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FORORD

Denne rapporten er en arsrapport for en pagdende overvdkningsundersgkelse av Gldma i
S.Trendelag/Hedmark. Undersokelsen inngdr som en del av programmet "Statlig program
for forurensningsovervékning” som administreres og finansieres av Statens forurens-
ningstilsyn (SFT). Overvdkningen av gvre del av Gldma har pdgitt siden 1982.

Rapporten presenterer resultatene fra undersokelsene i 1990 som omfattet en biologisk
resipientundersokelse pd elvestrekningen mellom utlopet av Aursunden ned til Os som
berares av gruveforurensninger fra den tidligere gruveaktiviteten i omradet. Mest berert er
sidevassdragene Orva og Hitterelva. Videre transport og konsentrasjonsnivd av nzringssalter
ved 3 lokaliteter i hovedvassdraget samt naringssaltkonsentrasjoner og mengde og
artssammensetning av planteplankton i Lomnessjoen og Storsjeen. Dessuten er det i samsvar
med programforslaget for undersekelsen i 1990 utarbeidet en sluttrapport for undersokelsene
pé strekningen Hoyegga-Gjolstadfossen (Arnes) i 1987-89 (NIVA rapport nr. 462/91).

Gosta Kjellberg ved NIVA’s @stlandsavdeling har veart ansvarlig for prosjektet og Viggo
Kismul har vart SFT’s kontaktperson. Begroingsundersgkelsen er utfort av Pl Brettum ved
NIVA’s hovedkontor i Oslo som har utforte feltarbeidet og Randi Romstad (NIVA, Oslo)
som bearbeidet og vurderte materialet.

Bunndyrmaterialet er innsamlet, bearbeidet og vurdert av Torleif Bekken (NIVA,Oslo). Det
ovrige feltarbeid og utarbeidelse av rapport er utfert av personalet ved NIVA’s Ostlands-
avdeling (Sigurd Rognerud og Jarl Eivind Levik). De kjemiske vannanalysene inklusive
analyse av tungmetaller i elvemose ble analysert ved NIVA’s laboratorium i Oslo.
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1
1. FORMAL - KONKLUSJONER -TILRADNINGER

1.1 Formal

Den tiltaksorienterte overvdkningen av evre del av Glama som ble utfert i 1990 hadde tre
delmal:

I 4 folge utviklingen i forbindelse med gruveforurensningen pé elvestrekningen mellom
utlopet av Aursunden ned til Os, som bergres av utsig av jern, sink, kobber, krom
og kadmium fra den tidligere gruveaktiviteten serlig langs sidevassdragene Orva og
Hitterelva. For tiden vurderes tiltak for & begrense utsiget fra slagghaugene,
bergveltene, selve gruvene og fra flotasjonsavgangene fra oppredningsverkene, og det
er i denne forbindelse viktig & registrere eventuelle effekter av dette 1 vassdraget,
samt utarbeide en konkret malsetting for vannkvaliteten. |

II 4 registrere transporten og konsentrasjonsnivdene av n®ringssalter og organisk stoff
i hovedvassdraget ved Hoyegga dam, Skjefstadfossen og Ulleren kirke nedstroms
Skarnes. Hovedmdlet med registreringen av de kjemiske forhold ved tre faste
stasjoner i Glama i Hedmark er & dokumentere den tidsmessige utviklingen i
konsentrasjon og transport av nringssalter og organisk stoff. Videre & registrere
vannkvaliteten pd det vann som overfores til Rendalen og Renavassdraget. Dernest
4 registrere bidraget av neringssalter til Gldma fra ulike delfelter 1 Hedmark. I
forbindelse med Nordsjeavtalen er det viktig at transporten av nitrogen blir registrert.

I 4 registrere trofigraden i Lomnessjoen og Storsjeen i Rendalen. Hovedmélet med
undersekelsene i de to innsjeene er i registrere evt. forandringer av trofigrad pd et
tidlig tidspunkt og da sett i relasjon til overferingen av Gldmavann.



1.2 Konklusjoner

I. Glama pa strekningen utlop Aursunden - Os.
Begroing

Flertallet av de undersokte lokalitetene hadde et begroingssamfunn som var dominert av arter
som trives i "rene" vassdrag i trdd med de naturgitte forhold. Mengdeforhold eller arter som
klart indikerer forurensningspavirkning i form av saprobiering ( virkningen av tilferseler av
lett nedbrytbart organisk stoff) og eutrofiering (virkningen av tilferseler av nringssalter,
som fosfor og nitrogen) ble ikke pévist i noen av provene. Glidma pd strekningen samlep
Hielva ned til Os kan likevel betegnes som lite til moderat pévirket av organisk stoff og
nzringssalter. @vrige undersokte elvestrekninger md betegnes som lite pivirkede. Jevnfores
foreliggende materiale pd denne elvestrekning med tidligere undersokelser av begroingen
(1984-86) har vannkvaliteten blitt klart forbedret og da sarlig i nedre del av Héelva, som
tidligere var markert pavirket av kloakkvann fra Reros.

Begroingssamfunnet synes & vere relativt motstandsdyktig mot tungmetallforurensninger fra
den tidligere gruveaktiviteten i omradet. Dokumenterbare gifteffekter (redusert artsantall) ble
bare registrert i de deler av vzissdraget som er mest belastet av jern, kobber og sink, dvs.
hovedvassdraget pa strekningen umiddelbart nedstroms samlopet med Orva, selve Orva samt
i Hitterelva i Roros.

Bunndyr

Bunnfaunaen ved de underspkte lokalitetene var dominert av insektlarver med storst
forekomst av gfupper som fjermygglarver, degnfluelarver, steinfluelarver og vérfluelarver.
Ved samtlige lokaliteter ble det registrert arter som trives i "rene" vassdrag i trdd med de
naturgitte forhold. Arter som klart indikerer forurensningspdvirkning i form av saprobiering
og eutrofiering ble ikke funnet i noen av prevene. P4 grunnlag av bunndyrundersekelsen mé
derfor de undersgkte elvestrekningene i hovedsak bedemmes som lite pavirkede av organisk
stoff og nzringssalter. Storst pavirkning ble pavist i nedre del av Héelva og til en viss grad
ogsi langs Gldma p4 strekningen nedstroms samlop Héelva til Os der pavirkningsgraden
bedemmes som liten til moderat, mens gvrige lokaliteter var lite pdvirkede. Jevnfores de
forliggende data med tidligere utferte undersokelser av bunndyrforekomsten i 1984-86
indikerer resultatene at vannkvaliteten har blitt patagelig bedre i de seineste drene mhp.
eutrofiering og organisk stoff. Dette medferer at vassdraget har blitt mer felsomt ovenfor
tungmetallforﬁrensning da produktiviteten og antall organismer minket, dvs. mindre



organismer 4 fordele tungmetallene pé.

P4visbare effekter av tungmetallforurensning pa bunnfaunaen i selve Glama foreligger pa
strekningen nedstroms samlopet med Orva ned til Hosay, i Orva (som nzrmest kan betegnes
som helt ded), i Haelva nedstroms samlep Hitterelva, samt i Hitterelva nedstroms Djupsjeen.
Foruten Orva og den strekning av Gldma som er mest pavirket fra Orva, var Hitterelva i og
nedstroms Reros mest pavirket. Pavirkningsgraden ved de berorte lokaliteter kan bedemmes
som moderat til sterk. Jevnfores foreliggende resultater med tidligere innsamlet bunndyr-
materiale i 1980-1986 (Rognerud et al.,1987), da en kunne registrere skadeeffekter helt ned
til Tynset, viser resultatene at metallforurensningen har avtatt og da sezrlig fra gruve-
omradene som avvannes av Hitterelva. Lengre tidsserier ma likevel til for & kunne verifiere
dette pd grunn av store drlige variasjoner.

Moseundersokelsen ga folgende resultater:
Jern, Fe.

Mest pavirket av jernforbindelser var Orva, som kan betegnes som markert pavirket. Qvrige
undersokte lokaliteter bergrt av gruveforurensning kan betegnes som lite til moderat pavirket
av jernforbindelser og kan rangeres etter gkende pdvirkning som folger: Rea < Héelva <
Hitterelva < Gldma straks nedstroms samlop med Orva.

Unntatt Orva, som er markert pavirket av okerutfellinger synes ikke jern 4 utgjore noe storre
biologisk problem. Foreliggende mosemateriale tyder pd at den sterste jerntransporten i
omradet skjer fra gruveomridene som bererer Orvsjoen og Orva "Nordgruvene”. Videre
tilfores Hitterelva jernforbindelser bade fra gruveomrédene ved Storwartz og fra
slagghaugene i selve Roeros. En kan her ogsd nevne at Prestbekken som renner til Djupsjeen
i likhet med Orva er sterkt pavirket av okerfellinger.

Kobber, Cu.

Storst bioakkurhulasjon og pavirkningsgrad av kobberforbindelser ble péavist i Orva, Glima
pa strekningen samlep Orva til Os, samt i Hitterelva nedstrems Djupsjeen der konsentras-
jonsnivdene kan betegnes som meget haye og tilsvarte vannkonsentrasjoner over 20 pg Cu/l.
Naturlig bakgrunnsnivd er her anslitt til 1-4 ug Cu/l. Orva hadde sannsynligvis til tider
konsentrasjoner over 200 ug Cu/l. Moseprovene fra Hitterelva viste at ogsd slagghaugene
i Roros bidrar med betydelige kobberutsig. I likhet med jern tilferes Gldma mest kobber fra
"Nordgruvene" som drenerer til Orva. Felgende lokaliteter skulle utifra foreliggende
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materiale vare si pavirket av kobbertilsig at fisken permanent eller til tider kan pdvirkes:
Orva, Glama pi strekningen umiddelbart nedstrems samlop Orva og Hitterelva nedstroms
Djupsjeen. Orva er for tiden ikke fiskeforende mens ovrige lokaliteter har en fiskebestand.
En viss pavirkning pé fisken synes likevel & foreligge ogsd her da fiskebestanden er mer
eller mindre redusert pd disse elveavsnittene. Folgende rangering av fiskearter mhp.
taleranse overfor Cu-forurensning kan antydes: orkyte > steinulke > sik > roye > orret
> harr. ‘

Sink, Zn.

Sterst bioakkumulering og pdvirkningsgrad av sinkforbindelser ble pavist i Orva, Gldma pa
strekningen samlop Orva til Os, Hitterelva nedstroms Djupsjeen samt under ettersommer og
host ogsa i Haelva nedstrems samlop med Hitterelva. Konsentrasjonsnivdene kan betegnes
som heye og tilsvarte vannkonsentrasjoner over 50 ug Zn/1. Lokaliteten i Orva vurderes som
sterkt pavirket, mens de andre berorte lokalitetene var markert pdvirket av sinktilsig. Av de
undersokte lokalitetene var det bare Orva som hadde sd hoye sinkkonsentrasjoner at fisk
direkte kan skades. |

II Transport og konsentrasjonsnivd av neringssalter og organisk stoff i Glama ved Hoyegga
dam, Skjefstadfossen og Ulleren kirke.

Lite nedber med resulterende lav vannforing og liten flomaktivitet i Gldmavassdraget i 1990
gav lave til moderat hoye konsentrasjoner av n&riﬁgssalter og organisk stoff med verdier som
med unntak under varflommen kan karakteriseres som n&r naturtilstanden. Gldma i
Hedmark (hovedvassdraget) var siledes i liten grad pdvirket av naringssalttilfersel og
tilforsel av organisk materiale i 1990. Dette er i samsvar med forholdene i 1989 som ogsa
var et nedberfattig ar.

Transporten av nzringssalter og organisk stoff var ogsd lav sammenlignet med f.eks. 1987
og 1988 som var nedbersrike dr med stor vannfering og flomaktivitet i Glama. Storst
transport er det i flomperioder og da som oftest i virflommen. Etter at forurensningene fra
de storre punktkildene er redusert vesentlig er det for tiden nedbersmengde og avsmeltnings-
menster i de lokale nedberfeltene som har avgjerende betydning for forurensningssituasjonen
i Glama i Hedmark. Arealavrenning, szrlig i perioder ved vannferinger s store at dyrket
mark stir under vann, samt avrenning som gir overlep i kloakkledningssystemene stir her
sentralt.
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II1. Trofigraden i Lomnessjsen og Storsjeen i Rendalen.

Lomnessjgen har begrenset vannvolum i forhold til vanntilforsel, og en relativt stor
gjiennomstremning bidrar til 4 redusere algeveksten. Ut fra det foreliggende materiale mé
Lomnessjoen karakteriseres som lite pdvirket av naringssalter. En til tider markert
algebegroing i strandsonen indikerer likevel at sjgen tilfores neringssalter utover de naturgitte
bidrag.

Storsjeen har etter 1980 hatt en klart forbedret vannkvalitet, og i perioden 1983-1990 var det
smi forandringer. Utfra foreliggende materiale ma Storsjeen for tiden betegnes som lite til
moderat pavirket av naringssalter. Til tider markert algebegroing i strandsonen skaper
fortsatt problemer for utevelse av fiske og er til sjenanse for de som bader i Storsjoen.

1.3 Tilrddninger

Det bor vare en mdlsetting at Glama, Hitterelva og Haelva avlastes med metalltilforsel i s&
stor grad at det ikke oppstdr biologiske skadeeffekter, dvs. at tilegrensen ikke overskrides.
En ber derfor si snart som mulig gjennomfore, av Bergvesenet, planlagte tiltak for a
begrense metallutsiget fra gruver, bergvelter, flotasjonsavganger og slagghauger ved
Nordgruvefeltet og Storwartzfeltet.

For at vannkvaliteten i Gldma i Hedmark inklusive bererte deler av Renavassdraget skal
holde dagens nivé eller bedres nir det gjelder eutrofiering og saprobiering, er det pakrevet
med effektiv drift og kontroll av de tiltak som allerede er satt i verk. Det er viktig at rense-
anleggene drives optimalt og at kloakkvannet ndr frem til anleggene. Gkt tilknytning av
avlgpsvann til renseanleggene samt forbedring av kloakkledningér stir her sentralt.
Anleggene i forbindelse med spredt bebyggelse md ogsa forbedres. Videre anbefales tiltak
som kan begrense nzringssaltutvaskingen fra dyrket mark, sarlig i flomperioder. Lokalt
anbefales ogsd skjerpet kontroll med sig fra gjedselkjellere, silokummer og tette kloakk-
tanker. Forevrig vises til Vannbruksplan for Glomma, Fagrapport 01, Forurensning og
Vannkvalitet, som ogsd vurderer konkrete tiltak for en ytterligere begrensning av
naringssalttilforselen til vassdraget.

Det foreslds utarbeidet en konkret mélsetting for vannkvaliteten i Gldma der begroingsalger
og bunndyr benyttes som kriterieunderlag i tillegg til de vannkjemiske og hygieniske
kriterier.

Vassdraget ber overvdkes ved at det opprettes flere faste overvdkningsstasjoner der det &rlig
samles inn biologiske (bunndyr, begroing) og kjemiske prover samt prover som belyser de
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hygieniske aspekter (fekale indikatorbakterier). Parallelt utfores akkumuleringsforsek med
elvemose som analyseres for jern, kobber, sink, krom og kadmium. Lange og kontinuerlige
tidsserier m4 til for 4 kunne verifiere ev. tidsutvikling av vannkvaliteten i Gldmavassdraget
pé grunn av store arlige variasjoner. '

2. INNLEDNING

I 1990 inngar folgende delprosjekter i den tiltaksorienterte overvékningen av evre del av
Glima dvs. Glama i S.Trondelag/Hedmark:

* Delprosjekt 1 omfatter strekningen Aursunden - Os, og her stdr effekter av
tungmetallutsig (jern, sink, kobber og kadmium) fra tidligere gruveaktivitet sentralt.

* Delprosjékt II omfatter kjemiske overvdkningsstasjoner ved Hoyegga dam nedstroms
Alvdal, Skjefstadfossen nedstrems Elverum og ved Ulleren kirke nedstroms Skarnes.
Transport og konsentrasjonsnivd av organisk stoff og n®ringssalter stir her sentralt.

* Delprosjekt III omfatter Lomnessjgen og Storsjgen i Rendalen. Effekter av
overforingen av Glimavann ovenfor Rena-vassdraget stir her sentralt.

2.1 Delprosjekt 1

Bakgrunn

Elvestrekningen mellom utlepet av Aursunden ned til Os berores av gruveforurensninger fra
den tidligere gruveaktiviteten i omrddet. Mest berert er sidevassdragene Orva og Hitterelva.
Gruvene har vart drevet pd kobber og sinkholdige sulfidmalm s.k. kisgruver. Hoved-
problemet er at det fortsatt periodvis skjer betydelige utsig av tungmetaller (s@rlig Fe, Zn
og Cu) fra selve gruvene (gruvevann), bergvelter, avganger fra oppredningsverk (nedmalt
berg og bergvelter s.k. flotasjonavganger) samt slagghauger i omrddet. Tidligere
undersokelser har dokumentert biologiske skadeeffekter av tungmetaliforurensning 1 Gldma
helt ned til Tynset (se bl.a. overvikningsrapport 284/87). Gruveforurensningsproblematikken
i Folla som renner ut i Glima ved Alvdal blir overvdket i eget overvdkningsprosjekt og vil
ikke bli berert i denne arsrapporten.

Det kom igang gruvedrift i Rerosomrddet i 1644. De forste drene var virksomheten
beskjeden, men den utviklet seg etterhvert til et betydelig omfang. Gruvene ble drevet med
varierende intensitet fram til 1978 da Reros kobberverk ble avviklet. I 1748 ble det satt igang
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gruvevirksomhet ogsd i Folldalen, nar Folldal sentrum. Den ble avviklet i 1965. I dag driver
Folldal verk kisbrudd i Tverrfjellet pa Hjerkinn med en tilhorende slamdam som har avlep
til Folla. Dette er den eneste gruvedriften som i dag pégdr i Ovre Gldma’s nedborfelt.
Trolig vil driften opphere i 1991. P4 bakgrunn av Reros kobberverks historie skrevet av
Jisang (1942) er en oversikt over gruver og smeltehytter i Ovre Gldmas nedborfelt gitt i
fig.1.

Totalt er det registrert et 30-talls gruver av en viss storrelse. I tillegg kommer mindre skjerp
og noen kromgruver. De mest betydningsfulle gruvene 13 ost og nord for Reros og i
Folldalen. Verket hadde ogsé en rekke smeltehytter (ca 10) som 14 nzr vassdraget og som
ofte ble drevet over ulike tidsepoker. Gruvevirksomheten har satt sitt tydelige preg pa
landskapet i de 300 drene virksomheten har vart drevet. Det antas at avrenningen fra
gruvene sammen med snauhogst av store arealer har hatt avgjerende betydning for elva’s
vannkvalitet i lange perioder. I dag er gruveforurensningene, gjennom okerfellingene, mest
igynefallende i Orva, i Glama pé strekningen straks nedstrems samlepet med Orva, samt i
Prestbekken og Stormyrbekken i Hittervassdraget.

Formal

Hovedmadlet med undersekelsen er & registrere og felge utviklingen i forbindelse med
gruveforurensningen. For tiden vurderes og pagar tiltak for & begrense utsiget av
fungmetaller fra de ulike kildene i forbindelse med den tidligere gruveaktiviteten. Det er i
denne forbindelse viktig & registrere eventuelle effekter av de tiltak som har blitt og ev. vil
bli foretatt i vassdraget. Videre er det onskelig & fastsette en konkret madlsetting for
vannkvaliteten som sikrer at biologiske skadeeffekter unngas.

Provetakingsprogram

I 1990 ble det samlet inn semikvantitative prever over forekomst av begroingsorganismer
(hest) og bunndyr (var) ved 12 stasjoner i Glama oppstrems Os, inklusive sidevassdragene
Orva, Roa, Hitterelva og Haelva. Provene vil dokumentere forurensningsgraden. Videre ble
det under tre tidsperioder utplassert elvemose ved de samme stasjonene for undersekelse av
akkumuleringsgraden av tungmetallene jern, kobber og sink, slik at &rsvariasjoner i
metallutsigene skulle kunne avdekkes. Provetakingslokalitetene er vist i fig.2.
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2. Farsgen 1661~ 11. Klingenbarg 1668~ 28. Redal
3. Nyplassen 1855~ 12. Lossius 1644~ 29. Strowwen
4. Gald 1660~ 13. Rauhassaarn 1644~ 30. Follidal 1748-1965
5. Noren 1650~ 14. Sletowo 31. Grev Molthe
6. Tolga 1660~ 15. Sextus 1726~ 32. Grimsdalen
7. Strommen 1747 16. Kongens 1736~ 33. Geitryggen
8. Lovise 1748~ 17. Arvedals 1657~

Fig.1 Nedlagte kobbergruver og smeltehytter i @vre Glidma’s nedborfelt. Kartet er
utarbeidet pd bagrunn av Reros kobberverks historie skrevet av Ole Gisang (1942).



G1 Glama ved Gldmos H&l Haelva oppstrems Reros ved fiskedam
G2 Glama ved Orvos bru H42 Héelva nedstroms Roros ved gangbru
G3 Glama ved Rerosgard Hil Hitterelva ved Kommandantvoll

G4 Glama ved Heosoya bru Hi2 Hitterelva ved Halstensvollen

G5 Glama ved Os bru Hi2a Hitterelva ved Messingvoll

O1 Orva Ved utlap (yed brua) Hi3 Hitterelva ved Roros (ved slakteriet)
R1 Roa ved utlep (ved brua)

Fig.2. Plassering av provetakingsstasjoner som ble benyttet i 1990.
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2.2 Delprosjekt II

Bakgrunn

For 4 kunne registrere langsiktige trender i avrenningen av organisk stoff og n@ringssaltene
fosfor og nitrogen har en opprettet tre faste provetakingssatsjoner i Gldma i Hedmark. Siden
1978, med unntak av 1981, foreligger en kontinuerlig dataserie fra en kjemistasjon ved
Hoyegga dam. Mailsettingen med denne kjemistasjonen har vert & registrere vannkvaliteten
i overferingsvannet til Renavassdraget. P4 arsbasis synes det ikke 4 ha skjedd betydelige
endringer i den generelle vannkjemien i dette tidsrommet. Fosforkonsentrasjonen synes heller
ikke 4 ha forandret seg nevneverdig, men det foreligger indikasjon pd heyere nitrogen-
konsentrasjoner i de seineste dr. Lengre tidsserier er nedvendig for & kunne dokumentere
dette.

I 1990 ble det etablert lignende stasjoner ved Skjefstadfossen nedstrems Elverum og ved
Ulleren kirke nedstroms Skarnes, slik at bidraget av n@ringssalter og organisk stoff fra ulike
regioner i Hedmark kan kvantifiseres og tidsutviklinger klarlegges. Ved Ulleren kirke
foreligger kjemidata fra 1987 og 1988 (overvdkningsrapport nr.359/89), samt sammenlignba-
re data fra Funnefossen i perioden 1978-80 (NIVA-rapport 0-78045). Ved Skjefstadfossen
har en kontinuerlig samlet inn vannprever fra og med 1988.

Formal

Hovedmadlet med registreringen av de kjemiske forholdene ved tre faste stasjoner i Gldma
i Hedmark er & dokumentere den tidsmessige utviklingen i konsentrasjon og transport av
na@ringssalter og organisk stoff. Videre & registrere vannkvaliteten p4 det vannet som
overfores til Rendalen. Dernest & registrere bidraget av naringssalter til Glama fra ulike
delfelter i Hedmark. |

Pravetakingsprogram

Ved de tre stasjonene analyseres det hver 14 dag (hver uke i varflommen) pé& n®ringssalter
og organisk stoff.
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2.3 Delprosjekt III

Bakgrunn

Overferingen av Glimavann via Rendalen kraftverk (etter varen 1971) har fert til at
vannkvaliteten ble endret i de berorte deler av Renavassdraget. Innhold av mineraler er
heyere enn tidligere noe som bl.a. har okt vassdragets bufferevne. Videre har nzringssalt-
konsentrasjonen gkt noe. Dette gjor at vassdraget har blitt mer produktivt og resipient-
kapasiteten mhp. naringssalttilfersler er redusert. Situasjonen i Renavassdraget vil ogsd i
fremtiden veare relativt labil og helt avhengig av kvaliteten av det overforte Gladmavannet.

Ved hjelp av observasjoner av mengden og artssammensetningen av planteplankton samt
nzringssaltkonsentrasjoner i Lomnessjoen og Storsjoen, vil endringer i belastninger og
trofigrad kunne registreres i en tidlig fase. Fra Lomnessjoen foreligger data fra og med 1988.
Nir det gjelder Storsjeen foreligger et tilnzrmet kontinuerlig datasett fra 1978. Etter at det
ble bygget renseanlegg i evre del av Gldma og i Rendalen har vannkvaliteten i bererte deler
av Renavassdraget blitt betraktelig bedre.

Formal

Hovedmaélet med undersekelsen i Lomnessjgen og Storsjeen er a registrere ev. forandringer
av trofigrad pa et tidlig tidspunkt og da sett i relasjon til overforingen av Gldmavann.
Fremtidig overviking i Renavassdraget ma derfor sees i sammenheng med overvdking av
vannkvaliteten i Glama ved Hoyegga dam (se delprosjekt II, Hoyegga dam).

Provetakingsprogram

I perioden juni-oktober blir det hver maned samlet inn prover til analyse av planteplankton-
mengde, konsentrasjonsnivdet av tot.klorofyll a og naringssalter fra de to innsjeer ifelge
tilrddninger gitt i sluttrapporten fra Renavassdraget 1983-1986 (overvakingsrapport nr.
290/87).
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3. RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Delprosjekt I, gruveforurensninger Aursunden-Os.

3.1.1 Begroing

Flertallet av de undersokte lokalitetene hadde et begroingssamfunri som var dominert
av arter som trives i "rene” vassdrag i trdd med de naturgitte forhold. Mengdeforhold
eller arter som klart indikerer forurensningspdvirkning i form av saprobiering
(tilforsel av léttnedbrytbart organisk stoff) og eutrofiering (tilforsel av n@ringssalter,
fosfor, nitrogen) ble ikke pavist i noen av prevene. Gldma pa strekningen samlep
Haelva ned til Os kan likevel betegnes som lite til moderat pavirket av organisk stoff
og nzringssalter. Gvrige undersokte elvestrekninger ma betegnes som lite pavirket av
organisk stoff og neringssalter. Jevnfores foreliggende materialet p& denne elve-
strekning med tidligere undersgkelser av begroingen (1984-85), har vannkvaliteten
blitt klart forbedret og da sarlig i nedre del av Héelva, som tidligere var markert
pavirket av kloakkvann fra Reros.

Begroingssamfunnene synes & vare relativt motstandsdyktige mot tungmetall-
forurensninger fra den tidligere gruveaktiviteten i omrédet. Dokumenterbare gift-
effekter (redusert artsantall) ble bare registrert i de av jern, kobber og sink mest
belastede deler av vassdraget, slik som f.eks. i hovedvassdraget pa Strekningen
umiddelbart nedstroms samlepet med Orva, selve Orva samt i Hitterelva i Roros.

Generelt

Begroing er en fellesbetegnelse for organismesamfunn festet pd elvebunnen eller annet
substrat og omfatter i hovedsak alger, moser, bakterier, sopp og primitive dyr. I rennende
vann spiller begroingen stor rolle ved opptak og omsetning av leste neringssalter og lett
nedbrytbart organisk stoff. Ved & vare festet til et voksested vil begroingen avspeile
voksestedets fysisk/kjemiske karakter og intergrere denne pavirkningen over tid.
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Funksjonelt er det tre ulike typer begroing:
Prima&rprodusenter  : Alger

Moser
(hoyere planter regnes ikke med)

Nedbrytere : Bakterier
Sopp
Konsumenter : Primitive fastsittende dyr,

f.eks. ciliater, fargelose flagellater, svamp

1 lite til moderat forurensningsbelastet vann dominerer primarprodusentene. Mineralske salter
er viktigste nzringsgrunnlag for prim@rprodusentene, som gker i mengde ved hoy tilfersel
av naringssalter. Ved okt tilfersel av lost, lett nedbrytbart organisk stoff gker mengden av
nedbrytere. Partikulert organisk stoff medferer okt forekomst av konsumenter.

I norske elver utgjor vanligvis primarprodusentene det meste av begroingssamfunnet. Bare
unntaksvis, i betydelig forurensede elver, dominerer nedbrytere og konsumenter.

I hurtig rennende vann er elvebunnen sjelden helt stabil. Det samler seg sjelden sd mye
finpartikuleert materiale (sand, slam/leire) i elvebunnen at planter med retter fir tid eller
anledning til 4 etablere seg. Derfor er det bare organismer som ikke er avhengige av rotter
for & feste seg og ta opp nering som er skikket til & vokse i hurtigrennende vann. Béde
alger og moser er mindre spesialisert enn hoyere planter og tar opp n&ring gjennom hele
planten. De har dessuten spesielle festeorganer (-trdder, -plater) eller de vokser tett inntil
underlaget som et belegg. Derfor domineres begroingens primarprodusenter i hurtigrennende
elveavsnitt av alger og moser.

Spesielt i rennende vann kan miljofaktorene variere raskt og innvirke pd bl.a. kjemiske
forhold:

* Liten vannfering (terrversperioder) kan resultere i "konsentrert vann" med heyt
innhold av kjemiske stoffer.

* Stor vannfering (f.eks. sngsmelting) kan resultere i "fortynnet vann" med lite innhold
av kjemiske stoffer.
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* Nedber kan medfere kortvarig avrenning fra f.eks. gjedslede jorder eller slagg-
deponier (gruveavrenning), samt turbid erosjonsvann.

* Industri, renseanlegg o.1. kan ha periodiske utslipp.

P34 grunn av raske vekslinger i miljeforholdene kan det vare vanskelig 4 fa et godt bilde av
tilstanden i rennende vann. Fysisk/kjemiske mdlinger gir bare et gyeblikksbilde og det kreves
hyppige mélinger for 4 f4 et representativt bilde av vannkvaliteten.

Begroingssamfunnet derimot vil, ved & vere bundet til et voksested, avspeile miljeforholdene
pé voksestedet og integrere denne pévirkningen over tid.

Generasjonstiden for de fleste begroingsorganismer er dessuten ikke lenger enn at det gis rom
for endringer fra ett &r til neste, og i lopet av &n vekstperiode. Derved oppfanges ogsa
kortvarige pavirkninger, f.eks. sesongdirigerte avlep fra jordbruket.

Begroingsundersokelser er derfor blitt et nyttig og utsagnskraftig verktey i overvdkningen
av vare vassdrag.
Observasjoner av begroingssamfunnet blir bl.a. brukt til & méle virkningen av:

- plantenzringsstoffer
- organisk materiale
- miljegifter

- forsuring

- regulering

- partikler

For bunndyr og sma fisk kan store forekomster av begroing danne effektiv beskyttelse mot
sterk strom og annen mekanisk slitasje og mot predasjon av andre dyr. Begroingen tjener
dessuten som fede for en del bunndyrgrupper.

Materiale og metodikk.
Metodikk for begroingsobservasjoner er i hovedsak en kvalitativ beskrivelse av begroings-

samfunnet (Knutzen 1979, Lindstrem 1984). Metodikken er i alt vesentlig standardisert og
kan deles i tre avsnitt:
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1._Feltobservasjoner/innsamling av_prover

Det velges et sett faste provetakingssatsjoner. Hvis mulig legges disse til strykpartier -
stromhastighet > 25 cm/sek. Derved oppnés bl.a.
- én substrattype - stein - samme substrattype hele dret.

- liten utveksling av kjemiske stoffer mellom stein og begroing (i motsetning til f.eks.
organisk substrat).

- stadig fornyelse av vann med ne&ring.

heyt oksygeninnhold i vannet, osv.

Begroing vokser ofte i synlige, visuelt ulike enheter som kan ha form av et geleaktig brunt
belegg (ofte kiselalger), gronne trader (oftest gronnalger), eller f.eks. morkegronne dusker
som kan bestd av rod- eller blagrennalger.

Ved feltobservasjonene innsamles begroingselementene hver for seg og mengdemessig
forekomst av hvert element angis i form av dekningsgrad. Dekningsgraden vurderes
subjektivt ut fra hvor stor prosentdel av tilgjengelig elveleie som dekkes av hvert elemet.
Skalaen som benyttes er logaritmiék:

5. 100 - 50% av observert bunnareal dekket
4, 50-25% " " " "
3. 25-12% " " " "
2. 12- 5% " " " "
1. < 5% " " " "

Der forholdene tillater det, vurderes alle begroingselementer i hele elvas bredde. I praksis
er det ofte bare bunnarealet ner elvebredden som er mulig & observere.

Til en undersokelse av kiselalgesamfunnet borstes 10 tilfeldig valgte stener rene for begroing.
Materialet fra alle stenene blandes og en delprove tas ut.

Den 17. og 18. oktober i 1990 ble det samlet inn begroingsprover fra 12 lokaliteter i Glama,
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Orva, Raa, Hitterelva og Haelva (fig.2). Det innsamlede materialet ble fiksert i formalin og
bragt til NIVA’s laboratorium i Oslo for videre analyse.

2. Laboratorieanalyse

Begroingsprovene undersokes forst i lupe, deretter i mikroskop. Organismer identifiseres si
langt mulig, fortrinnsvis til art. '

Fra kiselalgeprovene tas delprover som gledes. Etter montering i Hyrax, telles kiselalge-
skallene og prosentvis forekomst av hver art beregnes. Fra hver prove telles minst 500 skall.

Hver arts mengdemessige betydning innen begroingselementet bedemmes etter folgende
skala: ’ ‘

XXX = tallrik
XX = vanlig
X = fa eksemplarer



3. Tolking av resultatene

P3 grunnlag av begroingssamfunnets sammensetning er stasjonene plassert i vannkvalitets-
klasse etter folgende skala som omfatter fire hovedklasser i vannkvalitet: med hensyn pd
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virkningstypene saprobiering og eutrofiering.

nezringsstoffer

Vannkvalitets- I I I v
klasse
Grad av for- Ikke pavirket Moderat pavirket/ | Markert pavirket Sterkt pavirket
urensnings- Naturlig neerings-
pavirkning rik
Begroingen - Mange arter Naturlig neerings- | - Redusert arts - Fa arter
karakterisert rik: antall
ved: - Forurensnings- - stor artsrikdom - Bare nedbryteré
emfintlige arter - Bare forurens og svert for-
til stede Moderat péavirket: ningstolerante urensningstole-
- svakt redusert arter rante arter
- Velorganisert artsantall
samfunn - Ustabilt samfunn | _ Samfunns-
- neeringskrevende struktur ode-
- Liten nedbryt- arter til stede - Samfunnet lagt
ning av organisk preget av ned-
materiale - Samfunn relativt brytere - Ofte masse
stabilt forekomst av
- God narings- - Stort overskudd nedbrytere
balanse - Nedbrytere av nerings-
utgjer en del av stoffer . Stort overskudd
organismesam- av nerings-
funnet stoffer
- Overskudd av
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Resulteter

Resultatene fra de uferte undersokelser er presentert og vurdert for hver lokalitet og
primzrdata er gitt i vedlegg tabell 1-4 bak i rapporten. I alt ble det samlet inn begro-
ingspraver fra fem lokaliteter i selve Gldma, samt en i Orva, en i Rea, tre i Hitterelva og
to i Haelva.

Begroing pd de enkelte stasjonene

Stasjon G1, Gldma ved Glamos

Provene ble tatt ca 100-150 m oppstrems jernbanebru, i et jevnt strykende parti med substrat
av store stein, t=6,1°C.

Begroingen var dominert av kiselalgen Didymosphenia geminata og grennalgen Zygrema b.
Kiselalgen har stor utbredelse i kalde vanligvis elektrolyttrike vassdrag med liten til moderat
forurensningsbelastning. Grennalgen er en av de vanligste artene i kalkfattige elver. En viss -
mengdemessig forekomst av arten regnes som en god indikasjon pé lave konsentrasjoner av
plantenzringssalter. Det var en relativt stor forekomst av de forurensningsemfintlige
blagrennalgene Calothrix gypsophila og Stigonema mamillosum. Lokaliteten bedemmes som
lite forurensningspdvirket (rentvannsforhold).

Stasjon G2, Gldma ved Orvos.

Provene ble tatt i omradet ved brua i jevnt smistrykende vann med substrat av fast fjell,
store og mellomstore stein.

Kiselalgen Didymosphenia geminata dominerte begroingen sammen med grennalgen
Oedogonium d. Det ble observert smi mengder av arter som trives i rent, neringsfattig vann
(Bulbochaete sp., Zygnema b, Calothrix gypsophila). Mosen Blindia acuta som er vanlig i
naringsfattige vann, var tilstede. Denne arten kan tile relativt hoye metallkonsentrasjoner
i vannet. Lokaliteten bedommes som lite forurensningspdvirket. En viss indikasjon pd ekt
neringssalttilfersel foreligger likevel.

Stasjon G3, Gldma ved Rorosgard

Provene ble tatt ca 50 m nedenfor svingen i elva, for samlopet med Roa. Stilleflytende vann
med substrat av smdstein og grus, t=6,0°C.
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Bunnen var helt dekket av et okerfarget belegg som innholdt aggregat av jern og mangan-
bakterier. Begroingen var sparsomt utviklet og hadde bare to synlige begroingselement i form
av en mose, Bryum sp. og grennalgen Oedogonium c. Metalltolerante arter som gronnalgen
Ulothrix subtilis og mosen Blindia acuta var tilstede. Lokaliteten er markert pdvirket av
metallforurensning. P.g.a. gifteffekter kan vi ikke vurdere effekten av ev. okt tilforsel av
organisk stoff og naringssalter.

Stasjon G4, Gldma ved Hosgya

Provene ble tatt pi estsiden av elva ca 150-200 m oppstroms bru i et jevnt smistrykende
parti med substrat av mellomstore stein, t=6,4°C.

Begroingen var helt dominert av en levermose og bladmosene Fontinalis dalecarlica og
Hygrohypnum sp.. P4 mosen vokste gronnalgen Microspora amoena som er en av de
vanligste grennalgene i norske vassdrag. Arten trives i kaldt strammende vann og kan fé
masseforekomst dersom innholdet av n@ringssalter er hoyt. Typiske rentvannsarter ble ikke
observert. Lokaliteten bedemmes som lite til moderat pavirket av neringssalter og organisk
stoff.

Stasjon GS, Gldma ved Os.

Provene ble tatt pd estsiden av elva ca 50-100 m nedstroms bru i Os sentrum i et jevnt
stremmende og smastrykende parti med substrat av mellomstore stein, t=6,4°C.

Redalger Chantransia hermanni og grennalgen Ulothrix zonata var vanligst forekommende
begroingselementer. Den sistnevnte trives i kaldt vann og taler kraftig pévirkning med
 nezringssalter, men forekommer ogsé pd naringsfattige lokaliteter. Lokaliteten bedommes
i likhet med stasjon G4 som lite til moderat pévirket av n@ringssalter og organisk stoff.

Stasjon O1, Orva for samlep med Glédma.

Provene ble tatt ved bru i jevnt smastrykende vann med substrat av mellomstore og smd
stein, t=5,4°C.

Bunnen var helt dekket av okerutfelling som inneholdt aggregat med jern/manganbakterier
og en del sopphyfer. Det ble funnet enkelte trdder av grennalgen Ulothrix subtilis som taler
svert hoye metallkonsentrasjoner. Andre alger ble ikke observert. Lokaliteten er sterkt
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pavirket av metallforurensning (kobber, sink og jern) og nzrmest 4 betrakte som totalskadd
biologisk sett. Pavirkningsgrad av organisk stoff og n@ringssalter kan ikke bedemmes p.g.a.
gifteffekten.

Stasjon R1, Rea feor samlgp med Glima.

Provene ble tatt ved bru for fylkesveien i jevnt smastrykende vann med substrat av smé og
mellomstore stein, t=4,2°C.

Rentvannsindikatoren Zygnema b, dominerte begroingen. Det var ogsd en godt utviklet
forekomst av mosen Blindia acuta. Forurensningsemfintlige blagrennalger som Homoeothrix
Jjuliana og Calothrix gypsophila var tilstede.

Lokaliteten bedemmes som lite forurensningspdvirket (rentvannsforhold).

Stasjon Ha1, Hielva oppstroms Reros, ved Sevatdalen.

Provene ble tatt ca 1,5 km oppstrems veikryss skytebane-sandtak. Jevnt stremmende og
smistrykende vann med substrat av store stein, t=6,0 °C.

Begroingen var dominert av grennalgene Zygnema b, Bulbochaete sp. som begge indikerer
lavt innhold av plantenzringssalter og mosen Scapania undulata. Rentvannsarter som
blagrennalgene Stigonema mamillosum og Calothrix gypsophila var ogsa tilstede. Lokaliteten
bedommes som lite forurensningspavirket (rentvannsforhold).

Stasjon H3 2, Hielva nedstrgms Roros, ved Stea.

Provene ble tatt ca 100 m nedstrems hengebru i jevnt stremmende vann, substrat av
mellomstore stein, t=5,8°C.

Bulbochaete sp. dominerte begroingen. Ogsd pd denne stasjonen var det stor forekomst av
Zygnema b. Rentvannsindikatorer som Calothrix gypsophila og grennalgen Draparnaldia
glomerata var tilstede. Lokaliteten bedommes som lite forurensningspévirket. Lokaliteten har
fatt betraktelig bedre vannkvalitet nar det gjelder saprobiering og eutrofiering jevnfert med
tidligere utforte begroingsundersekelser pa denne lokalitet i 1984-1986.
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Stasjon Hi 1, Hitterelva ved Kommandantvoll.
Provene ble tatt 0-50 m nedstroms gardsveien til Kommandantvoll ved en liten bru. Substrat

av store og mellomstore stein, t=5,3°C.

Begroingen var preget av arter som trives i nringsfattig vann. Det var blant annet godt
utviklede forekomster av grennalgene Mougeotia a, Bulbochaete sp. og Hormidium rivulare.
Lokaliteten bedemmes som lite forurensningspdvirket.

Stasjon Hi 2, Hitterelva ved Halstensvollen

Provene ble tatt ved bru i veiskille i et jevnt smstrykende parti med substrat av mellomstore
stein, t=5,5°C.

Begroingen var preget av arter som trives i n®ringsfattig vann. Det var blant annet godt
utviklede forekomster av grennalgene Mougeotia a, Bulbochaete sp. og Hormidium rivulare.
Lokaliteten bedemmes som lite forurensningspdvirket.

Stasjon Hi 3, Hitterelva ved Roros

Provene ble tatt pa ostsiden av elva ca 100 m oppstrems bru, i et jevnt sméstrykende parti
_med substrat av mellomstore og store stein, t=5,2°C.

Det eneste synlige begroingselement bestod av et flakformet belegg av en bldgrennalge
Phormidium sp.. Artsbestemmelsen innen slekten er vanskelig. Artsantallet var lite.
Blagrennalgen Calothrix gypsophila som er en rentvannsindikator, var tilstede. Lokaliteten
var pavirket av gifteffekter og det var derfor vanskelig 4 bedemme forurensningsgraden mht.
organisk stoff og neringssalter. Forekomst av C.gypsophila indikerer likevel at pavirknings-
graden var beskjeden.

Generell vurdering av den undersgkte elvestrekning.

Begroingsundersgkelsen viste at Glima pa strekningen utlop Haelva ned til Os (lokalitetene
G4-G5) var lite til moderat pivirket av organisk stoff og nzringssalter. Jevnfores her
foreliggende resultater med tidligere undersokelser over begroingen pd denne elvestrekning
i 1984-85 si har vannkvaliteten blitt klart forbedret. Dette gjelder ogsd Héelva nedstroms
Roros (lokalitet H42) som nd i liten grad var belastet med organisk stoff og neringssalter.
Tidligere var elven her til tider markert pévirket av kloakkutslippet fra Reros. Glama
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oppstroms samlep med Hielva, Roa, Hitterelva og Héelva oppstroms Roros var lite pdvirket
av saprobiering og eutrofiering.

Begroingssamfunnene synes & vare relativt motstandsdyktige mot tungmetallforurensningen
fra tidligere gruveaktivitet i omradet. Dokumenterbare gifteffekter ble bare registrert i de av
jern, kobber og sink mest belastede deler av vassdraget, slik som i Gldma pa strekningen
straks nedstroms Orva, selve Orva samt i Hitterelva i Roros. Her var artsantallet sterkt
redusert og dominert av metallforurensningstolerante arter.
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3.1.2 Bunndyr

Bunnfaunaen ved de undersekte lokalitetene var dominert av insektlarver med storst
forekomst av grupper som fjermygglarver, degnfluelarver, steinfluelarver og vérflue-
larver. Samtlige lokaliteter inneholdt arter som trives i "rene” vassdrag i trdd med de
naturgitte forhold. Arter som klart indikerer forurensningspdvirkning i form av
saprobiering og eutrofiering ble ikke funnet i noen av prevene. P4 grunnlag av bunn-
dyrundersokelsen ma derfor de undersokte elvestrekningene bedemmes som lite til
moderat pavirkede av organisk stoff og neringssalter. Storst pavirkning foreld i nedre
del av Héelva og i viss grad ogsd langs Glama pé strekningen nedstroms samlop
Hielva tit Os der pavirkningsgraden bedemmes som liten til moderat. Jvrige
lokaliteter var lite pavirkede. Jevnferes her forliggende data med tidligere utforte
undersekelser av bunndyrforekomsten viser materialet at vannkvaliteten har blitt
pitagelig bedre i de seineste rene. Dette medferer at vassdraget ogsd har blitt mer
folsomt ovenfor tungmetallforurensning, da antall dyr og produktivitet har avtatt.

Pavisbare effekter av tungmetaliforurensning pd bunnfaunaen foreligger i selve
Glama pa strekningen nedstrems samlopet med Orva ned til Hosey, i Orva (som
nzrmest kan betegnes som helt ded), i Hielva nedstroms samlop Hitterelva, samt i
Hitterelva nedstroms Djupsjeen. Foruten Orva og den fra Orva mest pdvirkede
strekning av Gldma, var Hitterelva i og nedstrems Reros mest pdvirket.
Pavirknigsgraden ved de berorte lokaliteter kan bedemmes som moderat til sterk.
Jevnfores foreliggende resultater med tidligere innsamlet bunndyrmateriale i 1980-
1986 (Rognerud et al.,1987), da en kunne registrere skadeeffekter helt ned til Tynset,
viser materialet at metallforurensningen har avtatt, serlig fra gruveomradene som
avvannes av Hitterelva.
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Generelt

Til bunnfaunaen regnes de organismer (invertebrater) som til tider eller i hele sitt liv lever
i eller pd bunnen i bade stillestiende og rennende vann. Ved bedemmelse av et vassdrags
biologiske tilstand og produksjonsevne er kunnskapen om bunndyrenes mengde og
artssammensetning av stor verdi. Bunnfaunaen er sammensatt av mange arter med spesifikke
krav til miljo og samtidig konsentrert til kontaktsjiktet mellom sediment og vann der mange
viktige prosesser i omsetningen av nzringsstoffer og oksygen lett pavirkes av forurensnings-
belastning. Videre oppkonsentreres mange miljegifter i sedimenter. Dertil kommer at de
fleste bunndyrarter har en lang livssyklus, ofte ett 4r, og siledes gjenspeiler miljopavirkning
under en lengre tidsperiode. Selv tilfeldige pavirkninger, f.eks. giftutslipp, forsurings-
episoder, tilfeldig slamtilfersel m.m., som ikke alltid kan dokumenteres gjennom vanlige
vannprover, kan bli pdvist ved slike undersekelser. Bunndyr har derfor i lang tid vert
anvendt til 4 klassifisere vassdrag. De fleste bunndyr, s®rlig de storre s.k. makroinverte-
brater, er betydningsfulle som fiskemat og da spesielt for laksefisk som i elver og bekker
ernzrer seg av disse bidde i form av bunnfauna og driftfauna. Bunnfaunaens kvalitet og
kvantitet har derfor avgjerende betydning for vassdragets fiskeproduksjon, og som oftest
gjelder regelen at en rik bunndyrforekomst gir en god fiskeproduksjon. Bunnfaunaens
sammensetning har her avgjorende betydning, da de ulike bunnorganismer i ulik grad er
tilgjengelige for fisken. Forandringer i bunnfaunasamfunnet kan derfor medfere markerte
forandringer i fiskeproduksjonen og dessuten ogsé nér det gjelder forholdet mellom ulike
fiskearter. Moderat til sterk pavirkning av organisk stoff og n@ringssalter vil som regel gke
et vassdrags bunndyrproduksjon vesentlig & siledes oke fiskeproduksjonen. Blir pavirknings-
graden si stor at det foreligger risiko for oksygensvinn og dannelse av H,S vil bade
bunnfauna og fiskebestanden kunne bli skadet. Ved metallforurensning pavirkes bunnfaunaen
ved senket produktivitet og utarming av artsbestanden noe som forer til minket fiske-
produksjon. Direkte gifteffekter og forandringer av bunnsubstrat synes & vare drsaken til
de skadeeffekter som kan pévises. '

Materiale og metodikk.

I praksis er det meget arbeidskrevende og vanskelig & fi gode verdier for bunnfaunaens
bestandsstorrelse i rennende vann bade nir det gjelder individantall og biomasse. Dette beror
delvis pa at substratet (grus, stein og blokker) i seg selv skaper problemer (metodikk-
problem), men i forste rekke pa at faunaen, selv innenfor et begrenset omréde, er meget
variert savel kvalitativt som kvantitativt. Dette har sammenheng med stor heterogenitet i
sivel bunnsubstrat som strgmhastighet. De framlagte resultatene md derfor betraktes som
et relativt bilde av de faktiske forhold pd de respektive stasjonene.
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Kort skissert omfatter bunndyrundersekelsen:

- Innsamling av bunndyr med hindhévteknikken (den sdkalte "sparkemetoden").
Provetakingen som kan betegnes som semi-kvantitativ, er blitt utfort i samsvar med
Norsk Standard NS 4719, og en har innsamlet bunndyrmateriale i 3 minutter ved
hvert provetakingspunkt. Metoden registrerer de fleste artene som er tilstede og gir
informasjon om den relative tetthet og det relative forhold mellom de ulike
organismegruppene. I alt er det innsamlet bunndyr fra 13 lokaliteter i Gldma ovenfor
Os inklusive Orva, Roa, Hielva og Hitterelva (se fig.2). Provetakingen ble foretatt
den 25. april. For at det skal vere mulig 4 sammenlikne de ulike lokaliteter og
elveavsnitt, er det forsekt valgt likeartede biotoper med hensyn til vannhastighet og
bunnsubstrat, og en har prioritert strykpartier med grus og steinbunn. Det er bare
lokalitetene ved Rerosgird G3 og til en viss grad st. H2 i Haelva som avviker
vesentlig i denne sammenheng. Disse representeres av mer stilleflytende partier med
grus, sand og siltbunn.

- Analyse av innsamlet materiale i laboriatoriet med utarbeidelse av artslister. Her har
en utarbeidet artslister for steinfluer, degnfluer og varfluer. Gvrige organismer er fort
til storre grupper.

- Resultatene vurderes med hensyn til vannkvalitet pd grunnlag av artsrikdom og
artssammensetning. Det er lagt s®rlig vekt pd forekomst av gode indikator-
organismer.

Resultater

Resultatene fra de utforte undersokelser er vist i figur 3 i teksten. Primardata (tabell 5-8) er
gitt i vedlegg bak i rapporten.

Glama pa strekningen fra utlop Aursunden til Os (st.GI-G5)

Bunnfaunaen var ved samtlige provetakingssatsjoner dominert av insektlarver. Storst
forekomst var det av fjermygglarver, degnfluelarver, steinfluelarver og vérfluelarver som
dominerte samfunnet pd samtlige av de undersokte lokalitetene. Borstemark, knottlarver og
larver av stankelbein var ogsé vanlig forekommende, mens igler, krepsdyret Gammarus og
snegl bare ble registrert ved lokalitetene ovenfor samlep med Orva. Typiske forurensnings
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Dyregruppe / Stesjon : G14mo Orva Orvos Rs.ga Roa Hessy Os
Ferskv.polypp .
Berstemarker o . Y . . .
Igler .
Snegler . [ ]
Muslinger .
Vannmidd
Krepsdyr . .
Degnf luer . SN ° ° ®
Steinfluer P . . ° ® 9o 9o
Biller, larver .

voksne . . .
Varfluer ° . . . ® ®
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pupper L) . .

Andre tovinger . . . ® . .
> ® - o - o 0O

1000
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Ferskyv.polypp
Berstemarker . . . .
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Snegler . ' . .
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Steinfluer ° . o . .
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Andre tovinger . ® ) . . .

Fig.3 Bunndyrforekomst i gvre del av Gldma 25.04.90
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indikatorer ble ikke pavist, og samtlige lokaliteter hadde et bunndyrsamfunn som var
dominert av rentvannsarter, sett i relasjon til saprobiering og eutrofiering dvs. forurensning
av organisk stoff og nzringssalter. En viss effekt pA bunndyrene kan spores pd strekningen
nedstroms samlop Hielva (stasjon G4 og G5) bl.a. ved okt relativ forekomst av fjermygg-
og knottlarver. Pavirkningen er likevel liten og den bererte strekningen av Glama md utfra
saprobiering og nzringssaltforurensning betegnes som lite til moderat pavirket. Jevnfort med
tidligere bunnfaunaundersokelse i 1984-86 (Rognerud et al. 1987) var det smé forandringer
pa denne strekning.

Pavisbare skadeeffekter av tungmetaller foreligger derimot. P4 strekningen nedstroms samlop
Orva savnes metallforurensningsemfintlige bunndyr helt eller de har redusert forekomst. Her
kan vi nevne mer folsomme grupper som igler, krepsdyr, biller og muslinger, samt visse
arter fiberstemark og degnflueslekten Heptagenia. Snegl og knottlarver synes i visse
situasjoner ogsd 4 vare folsomme overfor tungmetaller. Sterste skadeeffekt ble pavist pd
strekningen umiddelbart nedstrems utlep Orva (st.G3) hvoretter skadeeffekten avtar ned mot
Os.

Pavirkningsgraden ved lokaliteten G5 ved Os bedemmes som liten, lokalitet G4 ved Hosoya
som moderat og lokalitet G3 ved Rerosgard som markert pavirket. Ved de undersekelser av
bunndyrsamfunnet som ble utfort i perioden 1980-86 p& den berarte elvestrekning kunne
Rognerud et al. (1987) dokumentere skadeeffekter pd bunndyresamfunnet helt ned til Tynset.
Foreliggende materiale skulle derfor indikere at metallforurensningen er redusert i de seinere
irene. Lengre tidsserier mé likevel til for 4 kunne verifisere dette pd grunn av store arlige
variasjoner.

Folgende stein-, dogn- og varfluearter kan betegnes som karakterarter i strykpartiene i
Gldma pé strekningen Aursunden-Os:

STEINFLUER DOGNFLUER VARFLUER
Diura nanseni Ameletus inopinatus Rhyacophila nubila
Isoperla spp. Baetis rhodani ~ Polycentropus
Amphinemura spp. Ephemerella spp. Sflavomaculatus
Capnia artra Micrasema sp.

Limnephitidae spp.
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Orva st.01

Orva er 3 betrakte som totalskadd nér det gjelder bunndyrforekomst. I alt ble det ved st.O1
registrert en faberstemark, en degnfluelarve (Baetis rhodani), to steinfluelarver (Nemoura
cineria) og 12 fizrmygglarver. Hvorvidt disse har levet i selve Orva eller stammer fra drift
fra tilrennende sidebekker, som ikke er pavirket av tungmetallutsig, er umulig & fastsld. Det
siste er den mest sannsynlige forklaringen. Nér det gjelder karakterarter s& henvises det til
lokaliteten R1 i Roa. ‘

Roaa st.R1

Bunnfaunaen var dominert av insektslarver med sterst forekomst av degnfluelarver,
steinfluelarver og fjermygglarver. Faberstemark, biller, vérfluelarver, knottlarver og
stankelbeinlarver var ogsa vanlig forekommende. Typiske forurensningsindikatorer mhp.
organisk stoff og nzringssalter ble ikke pavist. Lokaliteten hadde et bunndyrsamfunn som
var dominert av rentvannsarter i samsvar med de naturgitte forhold. Rik forekomst av
dognflueslektene Baetis og Ephemerella samt arten Heptagenia dalecarlica indikerte videre
godt buffret vann. Noen effekter av forsuringspavirkning har ikke kunnet dokumenteres.
Noen effekter av metallforurensning foreligger heller ikke da lokaliteten har stor forekomst
av bunndyrgrupper og arter som er felsomme overfor metaller. Ut fra foreliggende
bunndyrmateriale ma derfor Reas nedre del betegnes som lite pavirket av forurensninger og
utgjer derfor en brukbar referanselokalitet for Orva. Det foreligger ikke noe provemateriale
fra Rea fra tidligere 4r.

Felgende stein-, degn- og varfluearter kan betegnes som karakterarter i Rea og trolig ogsa
i Orva under naturlige forhold.

STEINFLUER DOGNFLUER VARFLUER
Diura nanseni Ameletus inopinatus Rhyacophila nubila
Amphinemura borealis Baetis niger Polycentropus

A. sulcicollis B. rhodani Sflavomaculatus
Lenctra hippopus Heptagenia dalecarlica

Ephemerella aurivillii
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Haelva st. HI1 og H2

Den updvirkede delen av Héelva (st. H41) har en rik bunnfauna dominert av insektlarver
og muslinger. En klar utlepseffekt (okt faunarikdom p.g.a. utdrift av organisk materiale fra
ovenforliggende innsjo) foreligger. Sterst forekomst blant insektene hadde grupper som
degnfluer, steinfluer, varfluer og fjermygger. Biller, knott og stankelbein var ogsd vanlig
forekommende. Videre ble en hel del berstemark, igler og snegl registeret. Rik forekomst
av degnflueslektene Baetis, Heptagenia og Ephemerella samt forekomst av igler, snegl og
muslinger indikerer godt buffret vann og liten pavirkning av surt vann. Typiske forurens-
ningsindikatorer mhp. saprobiering og eutrofiering ble ikke pédvist og de to undersokte
lokalitetene hadde et bunndyrsamfunn som var dominert av rentvannsarter i samsvar med de
naturgitte forhold. En relativt stor andel fjermygglarver, bl.a. tilherende slektet
Rheorthocladius i Haelva nedstroms Reros (st.Ha2), indikerer likevel en viss pévirkning av
kloakk fra Reros. Pavirkningsgraden kan betegnes som liten til moderat. Videre kan vi pd
denne strekning, som bergres av metallforurensning fra Hitterelva og muligens ogsd av
aluminiumsutslipp fra renseanlegget, klart dokumentere skadeeffekter pd bunndyrsamfunnet,
da det savnes metallfelsomme bunndyrgrupper, som igler, biller, slektet Hepragenia blant
dognfluene, snegl og muslinger. At en vanlig forekommende gruppe som degnflueslekten
Baetis ikke var representert ved provetakingstilfellet kan trolig ogsa settes i sammenheng
med gifteffekter.

Jevnfores de foreliggende data med undersgkelser, som ble foretatt i nedre del av Haelva i
1984-86 (Rognerud et al. 1987), s& har vannkvaliteten blitt vesentlig bedre mhp. organisk
stoff og naringssalter. Kloakkbelastningen fra Roros er redusert. Metallforurensningen synes
derimot & ha okt da skadeeffekten pd bunnfaunaen n& var mer patagelig. Da produktiviteten
har gtt ned har trolig elvestrekningen blitt mer folsom ovenfor metallforurensning.

Folgende stein-, degn- og varfluearter kan betegnes som karakterarter i Haelvas strykpartier.

STEINFLUER DYGNFLUER VARFLUER

AIsoperla sp. Baetis rhodani Rhyacophila nubila

Amphinemura borealis Heptagenia dalecarlica Polycentropus

A. sulcicollis H. sulphurea Sflavomaculatus
Ephemerella aurivillii Hydropsyche sp.

E. mucronata
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Hitterelva st.Hil, Hi2, Hi2a og Hi3

Ovenfor Djupsjeen (st.Hil), der Hitterelva er minst pavirket av metallforurensning, var
bunnfaunaen dominert av insektlarver, snegl og muslinger. Blant insektlarvene var det storst
forekomst av steinfluelarver, varfluelarver og fjermygglarver. Dognfluelarver, biller, knott-
og stankelbeinlarver sammen med fiberstemark var ogsd vanlig forekommende. Forekomst
av degnflueslekten Baeris sammen med muslinger og snegl indikerer godt buffret vann og
noen effekter av forsuring kan ikke spores. Typiske forurensningsindikatorer mhp.
saprobiering og eutrofiering ble ikke pdvist og lokaliteten hadde et bunndyrsamfunn som var
dominert av rentvannsarter i samsvar med de naturgitte forhold. Ut fra foreliggende
bunndyrundersekelser ma derfor Hitterelva ovenfor Djupsjoen betegnes som lite pdvirket av
organisk stoff og naringssaltforurensninger. En viss metalleffekt fra Stormyrbekken kan
spores da igler, krepsdyr og degnflueslekten Hepragenia var fraverende.

Hitterelva nedstrems Djupsjeen (st.Hi2, Hi2a og Hi3) hadde en bunnfaunasammensetning
som var klart pavirket av tungmetallforurensning. Bunndyrgrupper folsomme overfor metall-
forurensning, slike som fdberstemark, snegl, muslinger, biller og knott, savnes helt eller har
liten forekomst. Mest pavirket var elva ved utlopet fra Djupsjoen samt 1 og nedstroms Roros.
Dette bekrefter at det tilfores metallutsig fra slagghaugene i selve Roros, som bidrar til & oke
elvens metallinnhold og gir siledes okt skadeeffekt pd bunndyrsamfunnet. Pavirkningsgrad
mhp. organisk stoff og n@ringssalter bedemmes som liten.

Sannsynligvis kan felgende stein-, dogn- og vérfluearter betegnes som karakterarter for
Hitterelva.

STEINFLUER DOGNFLUER VARFLUER

Diura nanseni Ameletus inopinatus Rhyacophila nubila
Isoperla sp. Baetis niger Neureclipsis binaculata
Dinocras cephalotes Baetis rhodani Polycentropus
Amphinemura borealis Heptagenia dalecarlica flavomaculatus

A. sulcicollis H. sulphurea Hydropsyche spp.
Protonemura megeri Ephemerella aurivillii Micrasema

Capnia atra E. mucronata Limnephilidae

Leuctra hippopus
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3.1.3 Bioakkumulering av tungmetaller i elvemose.

Moseundersokelsen ga folgende resultater.

Jern, Fe.

Mest pavirket av jernforbindelser var Orva, som kan betegnes som markert pavirket.
@vrige undersokte lokaliteter berert av gruveforurensning kan betegnes som lite til
moderat pavirket av jernforbindelser og kan rangeres etter okende pavirkning som
folger: Roa < Hielva < Hitterelva < Gldma straks nedstroms samlop med Orva.
Unntatt Orva, som er markert pavirket av okerutfellinger, synes ikke jern & utgjore
noe storre biologisk problem. Foreliggende mosemateriale tyder pd at den storste jern-
transporten i omradet skjer fra gruveomradene som bererer Orvsjeen og Orva
"Nordgruvene". Videre tilfores Hitterelva jernforbindelser bdde fra gruveomrddene
ved Storwartz og fra slagghaugene i selve Roros.

Kobber, Cu. _
Sterst bioakkumulasjon og pavirkningsgrad av kobberforbindelser ble pavist i Orva,
Glima pd strekningen samlep Orva til Os, samt i Hitterelva nedstroms Djupsjoen der
konsentrasjonsnivdene kan betegnes som meget haye og tilsvarte vannkonsentrasjoner
over 20 pg Cu/l. Orva hadde sannsynligvis til tider konsentrasjoner over 200 ug Cu/l.
Moseprovene fra Hitterelva viste at ogsa slagghaugene i Reros bidrar med betydelige
kobberutsig. I likhet med jern tilferes Gldma mest kobber fra "Nordgruvene" som
avvannes av Orva. Folgende lokaliteter skulle utfra foreliggende materiale vere s
pévirket av kobbertilsig at fisken permanent eller til tider kan pévirkes: Orva, Glima
pa strekningen umiddelbart nedstrems samlep Orva og Hitterelva nedstroms Djup-
sjgen. Orva er for tiden ikke fiskeforende mens ovrige lokaliteter har en fiskebestand.
En viss pdvirkning pé fisken synes likevel & foreligge ogsé her da fiskebestanden er
mer eller mindre redusert pa disse elveavsnittene. Folgende rangering av fiskearter
mhp. tdleranse overfor Cu-forurensning kan antydes: erkyte > steinulke > sik >
rgye > orret > harr.

Sink, Zn.

Sterst bioakkumulering og pavirkningsgrad av sinkforbindelser ble pavist i Orva,
Gldma pi strekningen samlep Orva til Os, Hitterelva nedstreoms Djupsjeen samt under
ettersommer og host ogsd i Hielva nedstroms samlop med Hitterelva. Konsentras-
jonsnivdene kan betegnes som hgye og tilsvarte vannkonsentrasjoner over 50 ug Zn/l.
Lokaliteten i Orva vurderes som sterkt pavirket, mens de andre berorte lokalitetene
var markert pavirket av sinktilsig. Av de undersekte lokalitetene var det bare Orva
som hadde si heye sinkkonsentrasjoner i mosen at fisk direkte kan skades.
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Generelt

I lite pavirkede eller moderat pavirkede elver og bekker forekommer tungmetallene oftest
i meget lave konsentrasjoner. Derfor kreves et stort antall prover for & oppnd representa-
tivitet. Konsentrasjonene er ofte n®r deteksjonsgrensen med de kontamieringsfarer og
analysetekniske problemer dette medferer. Vannanalyser og sarlig analyser av totalinnhold
er derfor lite egnet til 4 beskrive vannkvalitet mhp. metallforurensning i de fleste tilfeller.
I stedet bruker vi i rennende vann organismer som oppkonsentrerer (bioakkumulerer)
biotilgjengelige metallforbindelser proposjonalt i vannet. Konsentrasjonene kan bli 1000-
10000 ganger hoyere enn i vannet. De hgyere konsentrasjonene i organismene sikrer dermed
en vesentlig storre noyaktighet av analyseresultatene sammenlignet med vannprever. En
annen fordel ved 4 analysere pd en organisme er at vannproven representerer et oyeblikks-
bilde, mens en organismeprove er relatert til en middelkonsentrasjon av metallene i vannet
gjennom en lengre periode. Vannmoser, og da s®rlig storvokste arter tilherende slekten
Fontinalis (elvemose), tilfredsstiller mange av kravene som stilles til slike testorganismer.
Slekten Fontinalis er vanlig forekommende i hele Norge. Det foreligger en hel del
referansedata s.k. "normalnivder" eller bakgrunnsnivier/referanseverdier bade fra Norge.
(Lingsten 1985, Lingsten munt.medd.) og Sverige (Lithner 1988). Anvendelsen og
begrensningen er derfor godt dokumentert, s®rlig nir det gjelder kobber, sink, bly og
kadmium. For de ovrige metallene er det mer sparsomt med referansedata. Moser blir
utplassert 3-4 uker i sommerhalviret pd aktuelle lokaliteter og innholdet av aktuelle
tungmetaller blir analysert i toppskuddene F.antipyretica og F.dalecarlica er de arter som
er mest brukt.

Materiale og metodikk.

I tre tidsperioder i vekstsesongen 1990 (25.4-6.6, 26.7-21.8 og 5.9-30.9) ble det utplassert
vanlig elvemose (Fontinalis antipyretica) ved 12 lokaliteter i ovre del av Glamavassdraget
(se fig.2). Stasjon G1, G2 i selve Glama samt stasjon H&1 i Haelva er ment som referanse-
lokaliteter, mens gvrige stasjoner i storre eller mindre grad var berort av metallutsig fra
gruveomradene. Orva (st.O1) og Hitterelva (st.Hi2 og Hi3) nedstroms Djupsjeen er mest
belastet.

All mose som ble benyttet ved akkumuleringsforsokene ble hentet fra en lokalitet like
nedstroms stasjon G1 ved Glimos. Moseprovene, som bestod av de gverste 3-5 cm av
toppskuddene, er analysert for jern, kobber og sink. Resultatene er angitt som mg metall pr.
kg torrvekt (TS) moseskudd og primazrdata er gitt i tabell 9 1 vedlegget bak i rapporten.
Tungmetallkonsentrasjon ved de ulike lokalitetene og pavikningsgrad er framstilt i figurene



33
40g5.

Ved klassifisering av metallinnholdet har vi benyttet oss av en klasseinndeling utarbeidet av
Lithner (1989) som er vist i tabell 1.

Tabell 1. Klasseinndeling for tungmetallinnhold 1 vannmose.

Klasse | 1 2 3 4

Benevning Lave kons. Middels hoye Haye kons. Meget hoye
kons. kons.

Fargekode Bld Gronn Gul Rad

Kobber > 10 10-40 40-100 > 100

Sink > 150 150-400 400-1000 > 1000

Pavirkningsgrad er vurdert utfra beregning av en kontamineringsfaktor (Kf). Kf er derfinert
av Hakanson (1984) som forholdet mellom malt konsentrasjon (C) og en malt eller vurdert
bakgrunns - eller referansekonsentrasjon (C,): Kf= C/C..

Ved beregning av Kf-verdiene er det derfor viktig & ha gode og relevante data for naturlige
bakgrunnskonsentrasjoner og/eller referanseverdier. Vi har som nevnt benyttet oss av tre
referanselokaliteter. Det er viktig 4 vare klar over at Kf-verdien gjenspeiler kun akkumula-
sjonsgraden av elementene. Den er ikke et dirkete mal pd antropogen (menneskeskapt)
forurensning, men omfatter ogsd resultatene av alle naturlige akkumulerings/fortynning-
sprosesser i vannmosen. Vi definerer likevel begrepet forurensningsgrad eller pavirknings-
grad ut fra Kf-verdiene fordi:

- antropogen forurensning ofte er viktigste drsak til hoye Kf-verdier
- - akkumulasjonsgraden er den "forurensning" som vannlevende organismer utsettes for
vansett arsak.

For 4 vurdere forurensningsgraden er Kf-verdiene satt inn i et klassifikasjons-
system utarbeidet av Lithner (1989) (tabell 2 ).
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Tabell 2. Klassifisering av forurensningsgraden av tungmetaller i vannmoser pd
bakgrunn av beregnet kontamineringsfaktor (Kf).
Klasse Kf Pévirkning Fargekode
1 <15 ubetydelig/liten Bla
2 1,5-3 moderat Grenn
3 3-10 markert Gul
4 >10 sterk/stor Red

Bengtsson og Linthner (1981) har vist ved laboratorieforsek og fra feltforsek at det stort sett
foreligger direkte proporsjonalitet mellom bioakkumulert kobber og sink i toppskuddene av
mose og totalkonsentrasjonene i vannet innenfor intervallet 0,05-100 pg metall/l og ved en
pH-verdi rundt neytralpunktet (se fig.4). Ved konsentrasjoner over 100 ug metall/l i vannet
minker bioakkumuleringen i mosen. Storrelsen av mosenes oppkonsentrering av metaller er
1-6-10* i intervallet 0,05-100 pg/l. Ved heyere konsentrasjoner i vannet minsker
oppkonsentreringen til en faktor pA 10°-10°. Da pH-verdiene i de undersgkte vassdragene
ligger i omrddet rundt neytralpunktet har vi benyttet et korrelasjonsdiagram utarbeidet av
Bengtsson og Linthner (1981) for 4 ansld midlere metallkonsentrasjon i vannet i den periode
mosen var utplassert. Vi har da mulighet til & verifisere moseprovene med foreliggende
vannanalyser og gitte grense-/tileverdier i forbindelse med gifteffekter pd vannlevende
organismer.

Metwalihait i Fontinatis
AgA TS+ toppskott
49/3 DS in top shoots

Tockentsekioring
© insamiad pd stindorten
@ tounaplantwrod | 4kt

'} (Bengtsson 9N}
@

O (Paheing & Puio, 196¢)

s
4 X (Durham, 1979}
/K-l.o omeikn il 15~ bass viglende
\h‘n 15-halten « 8%

W 1000
Tokal mewithait

i vattnet ug/t

1ghin water

Fig.4 Metallinnhold i Fontinalis mot totalmetallinnhold i vannet (ved pH rundt 7). (Fra Bengtsson

og Lithner, 1981).



35

Resultater
Jern, Fe.

Bakgrunnsniviet for jern i elvemose er relativt godt dokumentert og har vist seg & variere
betydelig med konsentrasjoner i omrddet 2000-20000 mg Fe pr. kg TS. De hoyest
konsentrasjonene er registrert i vassdrag med heyt humusinnhold. I vart materiale var det
bare elvemosen plassert i utlepet av Orva som hadde et konsentrasjonsnivd som oversteg den
naturlige bakgrunnskonsentrasjonen. Moseprovene fra vare referanselokaliteter i Glama og
Héelva antyder at vi har naturlige bakgrunnsverdier som varierer i omrédet 2000-6000 mg
Fe pr. kg TS. Dette tilsvarer en konsentrasjon i vannet i omradet 40-400 ug Fe/l. Hoyeste
bakgrunnsnivd hadde Héaelva som ogsd er den lokalitet med heyest humusinnhold. Nar det
gjelder jern er det ikke like god korrelasjon mellom konsentrasjonen i mose og konsentras-
jonen i vann slik som for kobber og sink. Verdiene blir derfor mer usikre. Holtan (1991)
angir for Gladmos i perioden 1978-80 jernkonsentrasjoner i vannet i omrédet 10-110 ugFe/l.

Mest pavirket av jernforbindelser var lokaliteten i Orva som kan betegnes som markert
pavirket. Qvrige lokaliteter berert av gruveforurensning kan betegnes som lite til moderat
pévirket av jernforbindelser og kan rangeres etter gkende pavirkning som felger: Roa <
Héelva < Hitterelva < Glama nedstrems samlop med Orva. Jernkonsentrasjonene i1 vannet
ligger her sannsynligvis i omradet 100-2000 ng Fe/l. Flertallet av lokalitetene hadde storst
bioakkumulasjon av jern under vérflommen (25.4-6.6).

Unntatt Orva, som er markert pavirket av okerutfellinger, synes ikke jern d utgjere noe
storre biologisk problem ved de gvrige undersekte lokalitetene. Vi kan her likevel papeke
at det er tydelig fremtredende okerutfellinger langs elvebredden i Gldma pé strekningen
direkte nedstroms samlopet med Orva. Videre kan vi her ogsd nevne Prestbekken og
Stormyrbekken som i likhet med Orva er helt dekket av okerutfellinger. Bekkene avvanner
Storwartz-omrddene og renner ut i Hitterelva.

Foreliggende mosemateriale tyder pd at den sterste jerntransporten i omrddet skjer fra
gruveomrddene som beregrer Orsjgen og Orva "Nordgruvene". Videre tilfores Hitterelva
jernforbindelser bade fra gruveomradene ved Storwartz og fra slagghaugene i selve Roros.
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Kobber, Cu

Bakgrunnsniviet for kobber i elvemose er vel dokumentert og har vist seg 4 ligge i omradet
15-25 mg Cu pr.kg TS. Referansestasjonene hadde verdier i omrédet 20-60 mg Cu pr.kg TS.
Dette tilsvarer en vannkonsentrasjon i omradet 1-4 pg Cu/l. Det er rimelig 4 forvente noe
hoyere verdier i dette omradet da fjellgrunnen er rik p& kobberholdig sulfidmalm. Videre
pavirker tidligere gruveaktivitet ogsd i en viss grad Aursunden. De hoyeste referanseverdiene
(>30 mg Cu pr.kg TS eller >2 pg Cu/l) ble registrert ved Glamos. Holtan (1991) oppgir
en midlere kobberkonsentrasjon pd 5,1 ug Cu/l ved Gldmos i perioden 1978-80. Laveste
referanseverdier hadde mosen i evre del av Hielva tilsvarende ca 1 ug Cu/l. Naturlige
bakgrunnskonsentrasjoner i vann i Skandinavia ligger som regel i omrddet 0,2-2 ug Cu/l
(Lithner 1988, Henriksen og Wright 1977). Konsentrasjonsnivdene ved referansestasjonene
var svert stabile, og det var tilnermet ingen forskjeller mellom de tre tidspunktene mosen
var utplassert.

Pavirkningsgrad og konsentrasjonsnivder ved de undersokte lokaliteter er fremstilt i fig.5.
Sterst bioakkumulasjon og pavirkningsgrad ble pavist i Orva, Gldma pa strekningen samlop
Orva til Os samt i Hitterelva nedstroms Djupsjeen der konsentrasjonsnivdene kan betegnes
som meget hoye og tilsvarte vannkonsentrasjoner over 20 ug Cu/l. I Djupsjeen har Arnesen
(1990) registrert kobberkonsentrasjoner i omradet 22-55 pg Cu/l. Moseprovene fra

Hitterelva viser at ogsa slagghaugene i selve Reros bidrar med betydelige kobberutsig.
Utsiget herfra utgjor minst 25% av den kobbertransport som tilfores Haelva via Hitterelva.
Orva hadde sannsynligyvis til tider konsentrasjoner over 200 ug Cu/l, hvilket trolig er &rsaken
til den mosedad som ble registrert. Storst dedelighet var det pd mosen som ble utplassert
under sensommer og hest da vannferingen i Orva var mindre sammenlignet med perioden
pé forsommeren.

De nevnte lokalitetene med unntak av Gldma ved Os kan betegnes som sterkt pavirket av
kobbertilsig. Hitterelva ovenfor Djupsjeen, nedre del av Hielva og Glama ved Os kan
betegnes som markert pavirket, med mosekonsentrasjoner som tilsvarte vannkonsentrasjoner
i omradet 4-20 pg Cu/l. Rea var moderat pdvirket, men hadde likevel relativt hoye
konsentrasjoner i vannmosen tilsvarende en vannkonsentrasjon i omradet 3-5 ug Cu/l.
Stasjon G4 (Heseya), som kan sammenlignes med Restefoss, oppgis av Holtan (1991) med
en middelverdi pd 18 ug Cu/l i perioden 1978-80. Vire mosedata gir en vannkonsentraéjon '
i omradet 30 ug Cu/l.
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Fig.5 Pavirkningsgrad gitt som Kf-verdier og tilstand basert pd konsentrasjon i mg Cu pr.
kg torrvekt i toppskudd av vannmose (Fontinalis antipyretica) i vekstsesongen 1990.
Middelverdi og variasjonsbredde fra de tre proveperiodene er angitt. 1). Sterstedelen
av mosen dede under forsgket.
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I 1981 utferte Lingsten bioakkumuleringsforsek med vannmose pé fire lokaliteter i Gldma
og to i Héelva som helt eller delvis samsvarer med vdre. Resultatene fra de to under-
sokelsesdrene er vist i tabell 4. Resultatene fra 1990 er gitt som middelverdier fra de tre

provetidspunktene.

Tabell 4. Kobberkonsentrasjoner i vannmose i Gldma ved seks lokaliteter i 1981 og

1990.

Lokalitet 1981 1990

* Gldma oppstrems Orva 25 30
Orva ner utlep i Gldma 490 900
Gldma nedstrgms Orva 3680 1000
Glama Restefossen/Hosgya 365 350

* Héelva oppstrems Reros 11 20
Héelva nedstroms Reros 1810 - 60

* Referansestasjoner

Referansestasjonene ligger noe hoyere i 1990 sammenlignet med 1981. Forgvrig synes det
som om kobberforurensningen har avtatt og da sa@rlig i Hitterelva som péavirker lokaliteten
Haelva nedstroms Reros. Resultatene fra Orva er for lave da mosen for en stor del dode
under forsokene pga. hoye metallkonsentrasjoner.

Kobber lost i vannet er meget giftig for de vannlevende organismene i motsetning til
mennesker og hgyerestiende dyr som kan drikke betydelig kobberholdig vann uten & ta
skade. Giftigheten av kobber er relativt godt undersekt og skadelige effekter har blitt pavist
hos alger, virvellose dyr og fisk ved konsentrasjoner av kobber i ioneform <5 ug Cu/l.
Krepsdyr synes & vere mest folsomme. @kt kalkinnhold reduserer kobberets gifteffekt
patagelig. Fisk synes & kunne "lukte" kobber og reagerer med & svemme unna. Da det er
kobber i lost form (mobilt kobber) som er giftig kan det vere vanskelig 4 vurdere
skadeeffektene utfra malinger av totalkonsentrasjoner i vannet. Grande (1990) har vist at
kobberkonsentrasjoner < 20 ug tot-Cu ikke medferer skade for fisk i forbindelse med
kobbersig fra gruveaktiviteter. Relaterer vi disse verdiene til moseprgvene skulle det
innebzre at vi kan forvente skadeeffekter pa fisk forst ndr kobberkonsentrasjonen i mose
overstiger ca 300-400 mg Cu pr.kg TS.

Folgende lokaliteter skulle da utfra foreliggende data vere s forurenset av kobbertilsig at
fisken kan pavirkes: Orva, Gldma pd strekningen umiddelbart nedstrems samlop Orva samt
Hitterelva nedstrems Djupsjeen. Orva er for tiden ikke fiskeforende mens gvrige lokaliteter
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har en fiskebestand. P4 grunnlag av studier av fiskebestandene (Grande munt.med.) kan
folgende rangering av fiskearter mhp. tileranse ovenfor Cu-forurensning antydes: erkyte >
steinulke > sik > roye > orret > harr.

Sink, Zn.

I likhet med kobber foreligger det relativt god dokumentasjon over bakgrunnsnivder i
elvemose for sink. Variasjonene er store og nivdene varierer i omradet 75-250 mg Zn pr.kg
TS. Referansestasjonene hadde verdier i omridet 70-150 mg Zn pr. kg TS., som svarer til
vannkonsentrasjoner < 10 ug Zn/l, i samsvar med naturlig forekommende bakgrunnsverdier
(Lithner, 1988 og Henriksen og Wright 1977). Laveste referansekonsentrasjoner ble registrert
i Gldma ovenfor samlep med Orva, mens verdiene i @vre del av Haelva var noe hoyere. Til
tross for at omradet innholder fjellgrunn som er rik pa sinkholdig sulfidmalm synes ikke
referanseverdiene i mosen & vare forheyet p.g.a. dette. Vannanalyser tatt ved Glamos i
perioden 1978-80 (Holtan 1991) viste likevel hoyere verdier med konsentrasjonsnivder i
omradet 10-40 ug Zn/l.

Pavirkningsgrad og konsentrasjonsnivd ved de undersgkte lokalitetene er fremstilt i fig.5.
Sterst bioakkumulering og pavirkningsgrad ble pdvist i Orva, Gldma pé strekningen samlep
Orva til Os og Hitterelva nedstrems samlop Hielva der konsentrasjonsnivdene kan betegnes
som haye og tilsvarte vannkonsentrasjoner over 50 ug Zn/l. Orva har sannsynligvis
betydelig hoyere sinkkonsentrasjoner enn hva som fremkommer her, da mosen for en stor
del dede under forseksperiodene. I 1981 fant Lingsten (1985) sinkkonsentrasjoner over 1 mg
Zn/l1 ved denne lokalitet. I Glama ved Rostefossen, som her tilsvarer var lokalitet ved
Heseya, oppgir Holtan (1991) konsentrasjoner i omradet 20-110 ug Zn/1 for perioden 1983-
84. Moseprovene tilsvarte her en vannkonsentrasjon pa 30-70 ug Zn/l. Arnesen (1990) har
malt sink-konsentrasjonen i Djupsjeen og her ligger konsentrasjonene i omrédet 150-265 ug
Zn/l. Det var siledes god overensstemmelse med mélte mosekonsentrasjoner og mdlte
vannkonsentrasjoner.

Lokaliteten i Orva kan betegnes som sterkt pavirket mens ovrige lokaliteter var markert
pavirket av sinktilsig. Hitterelva oppstrems Djupsjoen, som pdvirkes av metalltilsig fra
Stormyrbekken, kan betegnes som moderat pavirket med relativt lave mosekonsentrasjoner
tilsvarende en vannkonsentrasjon i omradet 10-40 ug Zn/l, mens Rea var lite til moderat
pavirket med mosekonsentrasjoner tilsvarende en vannkonsentrasjon pa 10-15 ug Zn/l.

De lokaliteter som er sammenfallende med Lingstens moseundersekelse i 1981 (Lingsten,
1985) er sammenstilt i tabell 5. Resultatene fra 1990 er gitt som middelverdier for de tre
provetakningspunktene.
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Fig.6 Pavirkningsgrad gitt som Kf verdier og tilstand basert pd konsentrasjon i mg Zn pr.
kg tarrvekt i toppskudd av vannmose (Fontinalis antipyretica) i vekstsesongen i 1990.
Middelverdi og variasjonsbredde fra de tre proveperiodene er angitt. 1) Hovedparten
av mosen dede under forsoket.
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Tabell 5. Sinkkonsentrasjoner i vannmose i Gladma ved seks lokaliteter i 1981 og 1990.

Lokalitet 1981 1990

Gldma oppstrems Orva 150 112
Orva nar utlep i Glima 210 500
Gldma nedstrems Orva 1590 700
Glama Restefossen/Hosoya 1230 600
Héelva oppstroms Reros 92 130
Héelva nedstroms Roros 9000 500

Referanseverdiene i Glama oppstrems Orva og i Héaelva oppstroms Reros samsvarer
noenlunde, mens sinkforurensningen synes 4 ha avtatt og da s@rlig i Hitterelva som pavirker
Haelva nedstroms Reros. Dette er i samsvar med hva vi fant i forbindelse med kobber-
forurensningen. Resultatene fra Orva kan ikke benyttes da mosen her for stor del dede ut
under forsekene. Sterre bioakkumulasjon av sdvel sink som kobber hos mosen i 1990 kan
muligens indikere starre overlevelse i 1990 sammenlignet med forholdene i 1981, noe som
skulle tilsi at forholdene var blitt noe bedre ogsd i Orva.

Sink er mindre giftig enn kobber og det er sink i ioneform som har sterst akutt gifteffekt. I
likhet med kobber avtar giftigheten ved gkt kalkinnhold i vannet. Plante- og s@rlig krepsdyr-
plankton synes mest felsomme. Det er dokumentert effekter ved 15 ug Zn/l nar sinken
foreligger i lost form. Fisk er mer folsom overfor sink enn bunnlevende insektlarver. Fisk
synes & kunne unnvike hoye sinkkonsentrasjoner der dette er mulig. Mer synbare
skadeeffekter pd fisk har en (Grande, 1990) kunnet dokumentere ndr sinkkonsentrasjonene
overstiger 80 ug Zn/l, som tilsvarer mosekonsentrasjoner over 1000 mg pr. kg TS. Av vére
undersokte lokaliteter var det bare Orva som hadde sd hoye sinkkonsentrasjoner at fisken
kunne skades direkte. Orva er for tiden ikke fiskeferende. I Hitterelva nedstrems Djupsjoen
kan det til tider muligens vare sd hoye konsentrasjoner at fisken kan pdvirkes. Det synes
likevel & vare kobberforurensningen som har sterst betydning for effektene pé fisken.
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3.2 Delprosjekt II, Konsentrasjon og transport av neringssalter og organisk
stoff ved tre faste stasjoner i Glama i Hedmark

Lav vannfering og liten flomaktivitet i Glamavassdraget i 1990 gav lave til moderat
heye konsentrasjoner av n@ringssalter og organisk stoff med verdier som med unntak
under véarflommen kan karakteriseres som n&r naturtilstanden. Gldma i Hedmark var
sdledes i liten grad pdvirket av nringssalttilforsel og tilfersel av organisk materiale i
1990. Dette er i samsvar med forholdene i 1989 som ogsa var et nedberfattig 4r.
Transporten av nzringssalter og organisk stoff var ogsa lav sammenlignet med f.eks.
1987 og 1988 som var nedbersrike 4r med stor vannfering og flomaktivitet i Glama.
Sterst transport er det i flomperioder og da som oftest i varflommen. Etter at
forurensningene fra de storre punktkildene er redusert er det for tiden nedbersmengde
og avsmeltingsmenster i de lokale nedberfeltene som har avgjerende betydning for
forurensningssituasjonen og transporten av n@ringssalter i Gldma i Hedmark. Areal-
avrenning, s@rlig ved vannferinger s store at dyrket mark star under vann, samt
avrenning som gir overlep i kloakkledningssystemene stir her sentralt.

Generelt

For 4 kunne dokumentere effekten av de forurensningsbegrensende tiltak som er gjennomfort
og som planlegges gjennomfort bl.a. i forbindelse med Nordsjoavtalen, er det viktig &
registrere den tidsmessige utvikling i transport og konsentrasjonsnivd av n&ringssalter og
organisk stoff i hovedvassdraget. Videre er det ogsd viktig 4 registrere vannkvaliteten pd
det vann som overfores fra dammen ved Hoyegga til Randalen og Renavassdraget. Dernest
4 registere bidraget av n@ringssalter (fosfor og nitrogen) fra ulike delnedberfelter i Hedmark.
Lengre tidsserier er ngdvendig for & kunne dokumentere dette. Kontinuerlig provetaking
skjer for tiden ved tre faste provetakingsstasjoner: Hoyegga dam, Skjefstadfossen og ved
Ulleren kirke.

Materiale og metodikk

Ved de tre ovennevnte provetakingsstasjonene ble det i 1990 samlet inn vannprever hver 14
dag, med unntak av tidspunkter med flomvannfering (virflommen i 1990), hvor det ble tatt
prover hver uke. I alt er det i 1990 samlet inn 24 prover ved hver stasjon. Provene ble
analysert pi nringssalter (tot-P, tot-N, NO, og NH,") og organisk stoff (TOC). Analysene
er utfort etter Norsk Standard (utarbeidet av Norges Standardiseringsforbund NSF) ved
NIVA'’s kjemilaboratorium i Oslo. Vannferingsdata er innhentet fra Glommen og Laagens
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Brugseierforening og vi har beregnet vannferingsveide middelverdier og total transport for
hver méned (se vedlegg).

Resultater

Resultatene fra de utforte analysene er presentert og vurdert for hver lokalitet og fremstilt
i figurene 7 - 11 i teksen. Figur 10 og 11 presenterer tidstrenden for &rsmiddelverdier og
arstransport i den tidsperiode det har blitt innsamlet prover ved de tre stasjonene. Primerdata
for 1990 (tabell 10-16) er gitt i vedlegg bak i rapporten. Vannforingsdata er gitt i tabellene
17 og 18.

Konsentrasjon og transport av neringssalter og organisk stoff pd de enkelte stasjonene.

Hoyegga dam.

Det foreligger en kontinuerlig dataserie fra Hoyegga dam fra 1978 og fram til i dag (unntatt
1981). Vannforingen i 1990 karakteriseres av en markert flomtopp i begynnelsen av mai med
en hoyeste vannfering ner 600 m*/s. I perioden deretter ut til midten av juli var det middels
stor vannfering med verdier i omradet 100-300 m*/s. Resten av aret var vannferingen lav
og noen hgstflom av betydning ble ikke registrert.
Fosforkonsentrasjonen varierte i omridet 5-50 pg tot.P/l med de hoyeste verdiene i
varflommen. Dette er i samsvar med tidligere observasjoner. I ménedskiftet oktober-
november ble det ogsd mélt hoye fosforkonsentrasjoner samtidig med at nitrogenkonsentras-
jonen og konsentrasjonen av organisk stoff var hoy. Arsakene til dette er sannsynligvis
avrenning fra jordbruksomrdder. Bortsett fra de hoyeste verdiene méd de fosforkonsentra-
sjoner som ble malt i 1990 betegnes som lave og nar naturtilstanden. Volumveid
middelkonsentrasjon for 1990 er beregnet til 9 ug tot.P/1. Dette er den laveste konsentrasjon
som har blitt malt i tidsperioden 1978-90, og det har vart en klar tendens mot lavere
konsentrasjoner etter 1987. Holtan (muntl.medd.) angir en fosforkonsentrasjon i omradet 6
pg P/1 som bakgrunnskonsentrasjon/naturtilstand pd denne elvestrekningen. Total
arstransport er beregnet til ca 33 tonn. Mesteparten kom i samband med varflommen i april-
mai. Transporten i 1990 samsvarer med forholdene i 1978-80 som er klart lavere enn den
transport som ble registrert i perioden 1982-88. Lav vannfering i kombinasjon med fraver
av hostflom er arsaken til dette. I tillegg kommer de tiltak mot forurensninger som er -
gjennomfort i de seinere drene. Omtrent en tredjedel av fosfortransporten ved Hoyegga ble
i 1990 overfort til Renavassdraget (11 tonn).
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Nitrogenkonsentrasjonen (100-400 pg tot.N/l) varierte i mindre grad en fosforkonsentra-
sjonen. De laveste verdiene ble registrert i sommerperioden og de heyeste var og host.
Konsentrasjonen av lgste nitrogenforbindelser som NO, og NH,*, viste samme arsvariasjoner
som total-nitrogen. Volumveide middelverdier for 1990 er beregnet til 201 pug tot.N/1, 79 ug
NO,/1 og 21 pg NH,*/1 i det vann som ble overfert til Rendalen. Tilsvarende tall for det
vannet som her gikk over dammen var 187 ug tot.N/1, 47 ug NO,/1 og 14 pug NH,*/l.
Middelverdiene ma betegnes som lave og n®r naturtilstanden. Siden 1987 har det vart en
utvikling mot lavere nitrogenkonsentrasjoner, noe som tildels skyldes de to seineste &rs torre
somre. Holtan (muntl. medd.) oppgir en bakgrunnskonsentrasjon for tot.N i omréadet 170 ug
N/1 pé elvestrekningen.

Totaltransporten av nitrogen i 1990 er beregnet til 623 tonn, der 286 tonn eller omlag
halvparten, ble overfort til Rendalen. I likhet med fosfortransporten var det storst nitrogen-
transport i varflommen. Nitrogentransporten i 1990 tilsvarer den transport som ble registrert
i 1979 og 1982, men er lavere sammenlignet med perioden 1983-88.

Det er ikke tidligere gjort malinger av totalt organisk karbon (TOC). I 1990 varierte TOC-
konsentrasjonen i omraddet 1,5-4,5 mg/l med de hoyeste verdiene i forbindelse med
varflommen i april-mai samt pd senhosten. Mesteparten av aret var konsentrasjonen n&r 2
mg TOC pr. liter noe som mé karakteriseres som lavt og n&r naturtilstanden. Dette viser at
ovre del av Gldma er lite belastet med humusstoffer eller annet organisk materiale.

I 1990 ble det totalt transportert 8400 tonn organisk karbon ved Heyegga hvorav 3300 (ca
40%) ble overfert til Rendalen. I likhet med naringssaltene var det storst transport av
organisk stoff i varflommen.
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Skjefstadfossen

P4 denne stasjonen er det gjort vannkvalitetsmalinger siden 1988. I 1990 var vannferings-
mensteret karakterisert av en markert varflom i begynnelsen av mai med en vannferingstopp
som oversteg 1200 m*/sek. I juni og juli var det ogsd to mindre flomtopper. Forevrig var
det lav vannfering og ingen markert hostflom dette dret.

Fosforkonsentrasjonen varierte i omradet 5-24 ug tot.P/l. Hoyest konsentrasjon ble mélt i
forbindelse med varflommen. Bortsett fra forholdene i varflommen mé fosforkonsentras-
jonene betegnes som lave og nar naturtilstanden. Volumveide middelverdier for 1990 er
beregnet til 7 ug tot.P/1. Dette er i samsvar med de verdier Holtan (muntl. medd.) beregnet
for denne del av Glima. Totalt ble det transportert 57 tonn fosfor ved Skjefstadfossen og
sterst transport (28 tonn), tilsvarende 50% av arstransporten, skjedde i mai i forbindelse med
varflommen. Konsentrasjoner og Aarstransport var svart lik situasjonen i 1989. Lav
vannfering i de to siste drene er sannsynligvis hovedérsaken til de lave verdiene.

Nitrogenkonsentrasjonene var i 1990 relativt lave med verdier for tot.N i omradet 150-350.
ug pr. liter. Volumveid middelverdi er beregnet til 214 ug tot.N/1, som er noe heyere en den
bakgrunnskonsentrasjon (190 ug N/1) som Holtan (muntl.medd.) angir for elvestrekningen.
Laveste konsentrasjoner ble registrert i sommerperioden og hoyeste pa seinhest og vinter.
Nitratkonsentrasjonene viste samme menster, mens hgyeste konsentrasjon av ammonium ble
registrert i juni og november. Nitrogenkonsentrasjonene i 1990 samsvarte godt med de
verdier som ble observert i 1989, men var klart lavere sammenlignet med forholdene i 1988.
Nitrat- og ammoniumkonsentrasjonen var likevel noe heyere i 1990 sammenlignet med
situasjonen i 1989.

Totalt ble det i 1990 transportert 1664 tonn nitrogen ved Skjefstadfossen. Sterst transport var
det i forbindelse med varflommen. I mai ble det transportert 373 tonn nitrogen som utgjorde
ca 20% av samlet arstransport. Arstransporten i 1990 var betydelig lavere sammenlignet med
forholdene i 1988. Lavere vannfering og mindre flomaktivitet i 1990 sammenlignet med
situasjonen i 1988 er forklaringen pé dette.

Konsentrasjonen av organisk stoff mélt som total organisk karbon (TOC) varierte i 1990 i
omrédet 2-6 ug TOC/1. Volumveid middelverdi for &ret er beregnet til 3,5 mg TOC/1.

De malte verdiene kan betegnes som lave til moderat hoye, og i 1990 var sdledes Glama
ved Skjefstadfossen lite belastet med organisk stoff.
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Total arstransport av uorganisk stoff, malt som TOC, i 1990 er beregnet til 26881 tonn.
Storst transport var det i forbindelse med virflommen i mai. Det foreligger ikke TOC-
madlinger fra tidligere ar ved denne lokaliteten.

Gldma ved Ulleren kirke

Det er gjort vannkvalitetsmilinger pd denne stasjonen i 1978-80 og i 1987-1990.
Vannferingsmenstret i 1990 karakteriseres av relativt stor vannfering i februar-mars, en
markert varflom i mai med en vannferingstopp nar 1300 m*/sek, relativt stor vannforing i
juni og juli med to markerte flomtopper samt lavvannfering i perioden august-desember.
Noen direkte hestflom forekom sdledes ikke i 1990.

Fosforkonsentrasjonen i 1990 varierte i omradet 5-30 ug tot.P/1. Volumveid middelverdi er
beregnet til 10 ug tot.P/l. Hoyeste verdier ble malt i forbindelse med en mildvarsperiode
i februar og i vérflommen. Avrenning fra dyrket mark har sannsynligvis bidratt til & oke
fosforkonsentrasjonen i disse periodene. Fra juni og ut &ret var fosforkonsentrasjonene lave
med verdier mindre enn 10 pg tot.P/l. Konsentrasjonene i 1990 er i samsvar med de
maélinger som er utfort i tidligere ar.

Totalt ble det i 1990 transportert 107 tonn fosfor ved denne lokaliteten. Sterst transport var
det i forbindelse med varflommen. I mai var transporten 47 tonn dvs. 44% av &rstran-
sporten. Transporten i 1990 var i samsvar med forholdene i 1978-80, men noe lavere
sammenlignet med forholdene i 1987-88. |

Nitrogenkonsentrasjonen varierte i 1990 i omrddet 200-400 png tot.N/l med de heyeste
konsentrasjonene vinter, var og hest. I sommerperioden var det lave konsentrasjoner, nar
200 ug tot.N/1. Volumveid middelverdi er beregnet til 279 ng tot.N/1. Nitratkonsentrasjonene
viste samme variasjonsmenster som totalnitrogen, mens ammoniumkonsentrasjonene viste et
mer usystematisk variasjonsmonster. Nitrogenkonsentrasjonen i 1990 var noe lavere
sammenlignet med forholdene i 1978-80 og 1987-88.

Total nitrogentransport ved Ulleren kirke er for 1990 beregnet ﬁl 2898 tonn. Sterst transport
var det i forbindelse med varflommen i mai da det kom 614 tonn eller omlag 21% av
arstransporten.

Transporten i 1990 var betraktelig mindre enn i 1987 og 1988. Lavere vannfering og mindre
flomaktivitet er hovedérsaken til dette.
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I 1990 varierte konsentrasjonen av organisk stoff méit som TOC ved Ulleren kirke i omradet
2-8 mg/l. Volumveid middelverdi er beregnet til 4,8 mg TOC/l. Lokaliteten kan 'betegnes
som lite til moderat belastet med organisk stoff. Hoyeste verdi ble registrert vinter, var og
host, mens konsentrasjonen i sommerhalvdret var lav med konsentrasjoner <4 mg TOC/1.

Den nedre delen av Gldma i Hedmark er mer humusbelastet en den gverste delen.

I 1990 ble det transportert ca 43934 tonn organisk stoff malt som totalt organsik karbon
(TOC) ved Ulleren kirke. Storst transport var det i mai i forbindelse med varflommen da det
kom nzr 10000 tonn eller ca. 23% av arstransporten. Mélinger av TOC fra tidligere ar
foreligger ikke ved denne lokaliteten.
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3.3 Delprosjekt III, Lomnessjoen og Storsjgen

Lomnessjoen har begrenset vannvolum i forhold til vanntilfersel, og en relativt stor
gjennomstremning bidrar til 4 redusere algeveksten. Ut fra det foreliggende materiale
ma Lomnessjoen karakteriseres som lite pavirket av neringssalter. En til tider
markert algebegroing i strandsonen indikerer likevel at sjoen tilferes nringssalter
utover de naturgitte bidrag.

Storsjeen har etter 1980 hatt en klart forbedret vannkvalitet, og i perioden 1983-1990,
var det sm3 forandringer. Utfra foreliggende materiale md Storsjeen for tiden
betegnes som lite til moderat pavirket av nringssalter. Til tider markert algebegroing
i strandsonen skaper fortsatt problemer i forbindelse med rekreasjon og fiske.

Siden 1988 er det i Lomnessjoen og Storsjeen tatt prover av naringssalter og planteplankton
ved fire tidspunkter i vekstsesongen hvert ar. Resultater fra undersokelsene er gitt i figurene.
12 - 15. For Storsjeen er ogsd data fra tidligere undersokelser tatt med for 4 beskrive
tidsutviklingen. Primardata for 1990 er sammenstilt i vedlegg (tabell 19, 20 og 21) bak i
rapporten.

LOMNESSJOEN

Konsentrasjonen av fosfor og nitrogen i de ovre vannlag var relativt lav, med unntak av
fosfor sensommeren 1989. Det ble da registrert haye fosforkonsentrasjoner (30 ug P/I) i
samband med at innsjeen var kraftig partikkelpdvirket. Det var derimot smé variasjoner i
nitrogenkonsentrasjonene. Klorofyllinnholdet oversteg ikke 2 ug/l, noe som klart indikerer
at Lomnessj@en er neringsfattig (oligotrof). Dette bekreftes av mengde og sammensetning
av alger. Det var et stort innslag av gullalger (Chrysophyceae) og w-alger som indikerer
naringsfattige forhold , og algemengden var svart lav i hele undersekelsesperioden med
verdier under 0,2 gram pr. m®. Algesamfunnet var dominert av smi algeformer, sikalte
monader, som er rasktvoksende og velegnet fade for de fleste arter av dyreplankton.



54

1988 1989 / 30 1990
~ 18 800
g -1 Tot. P = om
g 12 4 — = Tot. N - 600 2 &
y — . w— . E
~— e NO3 - P a
o g- \/ F 400 % £
B 7 s p— ———————t | _
F 4 i > ST T o —e —e———e 200
0' — s ———- — o Ores el ¢ el o =Y L S — B 0
3 - Klorofyll S £
z 6 ] — — Algevolum 600 2 T
— . - = =
S 4- &
"6: = o
= 21 ,_—-‘\‘\.‘ -5
] - e e [
o 0 O —
0\0 =
= é 75 -
=
"5 e
g QEJ 50
25 o25-
w
0 4
J J A S
Grennalger Il -alger
[ Gutiaiger N Kiselalger
Cryptophyceae  [[] Fureflagellater
Fig.12 Blandpreve (0-10m) av tot-P, tot-N, NO,, klorofyll a (mg/m’), tot.algevolum

og relativ andel av de ulike algegrupper fra Lomnessjoen.

Lomnessjoen md sies 4 vere i en god gkologisk balanse. De vanligste forekommende
algearter/grupper var gullalger som Ochromonas sp., Chromulina sp., Dinobryon spp.,
Mallomonas spp., samt sma og store chrysomonader, kiselalgene Synedra og Tabellaria,
cryptophyceae som Cryptomonasspp., Katablepharis ovalis samt Rhodomonas lacustris.
Fureflagellatene var forst og fremst representert ved Gymnodinium cf. lacustre. 1 1990

kommer i tillegg ogsd gullalgen Chrysochromulina parva samt Kiselalgen Asterionella
Jormosa.
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STORSJOEN

Det synes ikke 4 ha skjedd endringer i fosforkonsentrasjonen i Storsjeen i de seinere érene,
og de registrerte konsentrasjonene i 1988-90 var i samsvar med det konsentrasjonsnivdet som
ble registrert i perioden 1979-1985. 1 1988 14 fosforkonsentrasjonen i omradet 5-11 ug/l,
i 1989 i omradet 5-15 ug/l, og i 1990 i omradet 6-10 ug/l. Den hoyeste verdien ble
registrert i august i 1990 da Storsjgen var betydelig partikkelbelastet. Nitrogen-
konsentrasjonen synes 4 ha ekt i den seinere tid og 14 betydelig hoyere i 1988 og 1989 enn
de tre foregdende &r. Fra et nivd pd rundt 200 pg/1 i 1983-85 ble det i 1988 og 1989 malt
konsentrasjoner over dette nivdet ved samtlige provetakingstidspunkter. I 1990 var
konsentrasjonen noe lavere igjen.

Verdier for klorofyll, algemengde samt algesammensetning har vist en nedgang fra 1978,
men har variert lite fra 1983-1990. I 1988 ble det ikke registrert algebiomasse over 0,2 gram
pr. m?, mens det i 1989 og 1990 var en algebiomasse n&r 0,4 gram pr. m’. Béde i perioden
1983-85 og i 1988-1990 var algesamfunnet dominert av Cryptophyceer, gullalger
(Chrysophyceae) og u-alger (smi ubestemte alger). Bide mengde og sammensetning av
algene indikerer naringsfattige forhold.

De vanligst forekommende algearter i prevematerialet fra 1988-1990 var grennalgene
Dictyosphaerium subsolitarium, Koliella sp. og Tetraedron minimum v. tertalobulatum,
gullalgene Chrysochromulina parva, Mallomonas akrokomos, Ochromonas sp. samt sma og
store Chrysomonader, kiselalgene Asterionella formosa, Melosira distans v. alpigena og
Synedra sp., cryptophyceene Cryptomonas marssonii, Cryptomonas erosa v. reflexa,
Katablepharis ovalis samt Rhodomonas lacustris. Den siste arten var den enkeltart som ble
registrert med storste biomasse. Stor forekomst av R.lacustris indikerer at det foreligger en
viss nzringssaltbelastning. Ut fra det foreliggende materiale mé Storsjeen for tiden betegnes
som lite til moderat pavirket av neringssalter. Til tider markert algebegroing i strandsonen
er fortsatt til sjenanse og skaper til tider problemer for de som fisker med garn.
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Tabell 1 ; Begroingsorganismer.

Tall-ang. viser organismens dekning Organismer som vokser
av elveleiet som %, dekningsgrad: blant/pi disse er angitt:
1: <5%

2: 5~ 12% * = fi eksemplarer

3: 12~ 25% ** = vanlig

4: 25~ 50%’ *** = tallrik

5: 50-100%

Tabellen omfatter felgende DATO og STASJON(er) :
17.10.90 , 18.10.90

61 Glomma ved Glimos , G2 Glomma ved Orvos Sy
G3 Glomma ved Rerosgard , G4 Glomma ved Hesgya ’
G5 Glomma ved Os

. Lok. —-=-=> Glomma evre del
Organismer {(latinske navn). St. -=-=>1] G1 G2 G3 G4 G5
BLAGRONNALGER (Cyanophyceae)
Calothrix gypscphila 3 * . .
Calothrix gypsophila {orsinianatype) ** . . .
Calothrix spp. . . * *
Chamaesiphon confervicola . * * o kwx *
Chamaes{phon fuscus . 2 N .
Chreococcus spp. . * . .
Clastidium setigerum . . * .
Homoeothrix janthina . N . *
Homoeothrix juliana . - * -
Merlsmopedia spp. . * . .
Oscillatoria spp. . . . *
Phormidium autumnale . . . 2
Phormidium hetropolare *xx . . .
Schizothrix spp. ) * . . .
stigonema mamlillosum 4 . . .
Tolypothrix disterta 4 . . .
ARTSsMANGTFOLD innen GR UP P E 6 S 4 5
GRZNNALGER {(Chlorophyceae)
Bulbochaete spp. . * . -
Closterium spp. * * . .
Cosmarium spp. * . . *
Euastrum elegans * N . .
Euastrum spp. . . - *
Hormotilopsis sp. Skuja . *x . .
Microspora amoena * * x * KK 3
Microspora pachyderma . . *x .
Mougeotia a (6 -12u) . * * .
Mougeotia d/e ({27-36u) ol . R .
Oedogonium a (5-11u) . * *x .
Cedogonium ¢ (23-28u) ** . 2 .
Oedogonium d {(29-32u) . 4 . *
Scenedemus Spp. . * . .
Staurastrum sSpp. . * . *
Teilingia granulata . . . .
Ulothrix subtilis . . > .
Ulothrix zonata * o kax . .
Zygnema b (22-25u) 5 * * .
ARTsMANGTFOLD innen G R U P P E 8 11 7 5
KISELALGER {Baclllariophyceae)
Achnanthes minutissima *E kA ** Fx kW
Ceratonels arcus ek . * *E KX
Ceratoneils arcus var linearis . * . .
Cocconels placentula . * * .
Cyclotella spp. ** i * .
Cymbella spp. *x x* . .
Cymbella ventricosa * . * .
Cymbella ventricosa var minuta . . . *x *
Diatoma elongatum . N - .
Diatoma hiemale var mesodon . . . .
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Tabell 1 ; forts.

- Lok. =--> Glomma evre del
Organismer (latinske navnj). St. ———> 1 Gl G2 G3 G4 GS
Diatoma vulgare . * ** . . .
Didymosphenia geminata 5 4 . . 1
Eucocconeils lapponica * . . - .
Eunotia spp. . . * ** .
Fragilaria spp. . ** . . .
Frustulia rhomboides var saxonica . R . * .
Gomphonema acuminatum var coronata . * . . .
Gomphonema S$pp. . KRR . * *
Meridion circulare . . . . *
Pinnularia spp. . . . * .
Surirella spp. . * *x * .
Synedra ulna *x 4 " * *
Tabellaria fenestrata * - . . .
Tabellaria flocculosa *x ** *x ** *
Uidentifiserte pennate *x kkw *x ** *ox
ARTSMANGTFOLD innen G R UPPE 12 14 9 11 12
RZDALGER {Rhodophyceae)
Batrachospermum spp. 1 . . . .
Chantransia hermanni . . . * 4
ARTSMANGEFOTLD innen GRUPEPE 1 1 1
MOSER {Bryophyta)
Blindia acuta . 3 * . .
Bryum spp. rEE . 4 . .
Fontinalis antipyretica 1 1 . . .
Fontinalis dalecarlica . . . 3 3
Hygrohypnum spp. . . . 3 3
Schistidium alpicola var rivulare 2 2 . . .
Uidentifiserte levermoser . . N 5
ARTSsSMANGTFOULD innen G R U PP E 3 3 2 3 2
NEDBRYTERE (Saprophyta)
Bakterier, aggregater - . *x . *
Bakterier, staver 1 vannfasen . . . . *
Bakterier, trddformede . . * . .
Fungi imperfectl . * . . .
Jern/mangan bakterier, aggregater . . 3 . .
ARTSsSMANGTF OLD innen GRUPZPE 1 3 2
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Tabell 2 ; Begroingsorganismer.

Tall-ang. viser organismens dekning Organismer som vokser
av elvelelet som %, dekningsgrad: blant/pd disse er angitt:
1: <5%
2: 5- 12% * = f& eksemplarer
3: 12~ 25% *%* = vanlig
4: 25~ 50%7 *** = tallrik
S5: 50~-100%
Tabellen omfatter felgende DATO og STASJON (er) :
18.10.90
01 Orva feor saml.Glomma , Rl Rga for saml. Glomma
. Lok, ===> Glomma
. gvre del
Organlismer (latinske navn}. St., w-=> 01 Rl
BLAGRONNALGER (Cyanophyceae)
Calothrix gypscphila - el
Homoeothrix djuliana . *
ARTSMANGTFOLD innen G R U P PE 2
GRZNNALGER {Chlorophyceae)
Cosmarium spp. . *
Mougeotia a (6 =-12u) . *
Mougeotia d/e (27-36u) . *
Oedogonium ¢ (23-28u) . 3
Ulothrix subtilis it .
Zygnema b (22-25u) . 5
ARTsSsMANGTFOLD innen G R U P P E 1 5
KISELALGER (Bacillariophyceae)
Cymbella spp. . *
Cymbella ventricosa . *
Eunotia spp. N *
Frustulia rhomboides var saxonica . *
Synedra ulna . *
Tabellaria flocculosa ’ . *
Uidentifiserte pennate . *E
ARTSMANGEFOLD innen G R UPPE 7
RODALGER {Rhodophyceae)
Batrachospermum spp. . 2
Chantransia hermanni . *
ARTSMANGTFOLD innen G RUPFPE 2
MOSER {Bryophyta)
Blindia acuta . 4
NEDBRYTERE (Saprophyta)
Jern/mangan bakterier, aggregater *x .
Sopp, hyfer uldentifiserte ** .
ARTSMANGFOLD innen G RUPPE 2
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Tabell 3 ; Begroingsorganismer.

Tall-ang. viser organismens dekning Organismer som vokser

av elvelelet som %, dekningsgrad: blant/pid disse er angitt:

1: <5%

2: 5- 12% ) * = f3 eksemplarer

3: 12- 25% ** = vanlig

4: 25- 50%° **x* = tallrik

5: 50-100%

Tabellen omfatter felgende DATO og STASJON(er) :

17.10.90

HA1l H&elva opps. Resos , HA2 Hielva n. Reros

. Lok. ===> Glomma

. gvre del

Organismer (latinske navn). st, --=->] HA1 HA2

BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)
Calothrix braunii . *
Calothrix gypsophila ** *
Calothrix spp. * .
Chamaesiphon confervicola o *x
Clastidium setigerum . *
Cyanophanon mirabile . - *
Homoeothrix juliana . *
Homoeothrix varlans * .
Nostoc spp. * .
Schizothrix spp. ** *
Stigonema mamillosum * X .
Tolypothrix distorta * .
Tolypothrix penicillata . FEXx
ARTSMANGTEFOLD innen GR UPPE 8 8

GRONNALGER {Chlorophyceae}
Bulbochaete spp. 5 5
Closterium spp. * *
Cosmarium spp. * *
Drapharnaldia glomerata . *
Euastrum elegans . *
Euastrum spp. * .
Mougeotia a (6 ~12u) A **x
Mougeotia d/e (27-36u) 4 **
Cedogonlum a {S-11lu} *xk *x
Qedogonium ¢ (23-28u) % *
Spirogyra spp. ko E K
Staurastrum spp. *
Zygnema b {(22-25u) 5
ARTSMANGTFOTLD innen G R UPPE 11 11

KISELALGER (Bacillariophyceae)
Amphora spp. * .
Ceratoneis arcus x A Ak
Cymbella spp. *x *
Cymbella ventricosa - *
Didymosphenia geminata . 2
Eucocconels lapponica * *
Eunotia spp. * .
Frustulia rhomboides * .
Frustulia rhomboides var saxonica . *
Gomphonema acuminatum var coronata * *
Gomphonema sSpp. * .
Synedra ulna . *
Tabellaria fenestrata > w «
Tabellaria flocculosa . 3
Uidentifiserte pennate ** *x
ARTSMANGTEFOLD innen G R U P P E 10 10
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Tabell 3 ; forts.

. Lok. =-=--> Glomma
. gvre del
Organismer (latinske navn). st. =--->! HA1l HA2
REDALGER {Rhodophyceae)
Batrachospermum spp. Ek kA
Chantransia hermanni . *
ARTSMANGTFOLD innen 6 R U P P E 1 2
MOSER {Bryophyta) .
Fontinalls dalecarlica 2 2
Scapania undulata 5
ARTSMANGTFOILD innen G R UPPE 2 1
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Tabell 4 ; Begroingsorganismer.

Tall-ang. viser organismens dekning Organismer

som

av elvelelet som %, dekningsgrad: blant/pid disse er angitt:
1: <5%

2: 5= 12% * = fi eksemplarer

3: 12~ 25% ** = vanllg

4: 25~ 50%° *** = tallrik

5: 50~100%

Tabellen omfatter felgende DATO og STASJON(er) :

17.10.90 , 18.10.90

HI1l Hitterelva Kom.voll , HI2 Hitterelva Halstensv

HI3 Hitterelva ved Roros

vokser

. Lok, ===>

Organismer (latinske navn}. St. ===>

HI

1

HI2

Glomma gvre del

HIZ

BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)
Calothrix gypsophila
Calothrix gypsophila (orsinianatype)
Chamaesiphon confervicola
Chamaesiphon fuscus
Clastidium setigerum
Lyngbya perelegans
Oscillatoria spp.
Phormidium spp.
Rivularia biasclettiana
Schizothrix spp.
ARTSMANGTFOULD innen GR UPZPE

* Kk

* kK

* K

* ¥

GRENNALGER (Chlorophyceae)
Binuclearia tectorum
Bulbochaete spp.
Closterium spp.
Cosmarium spp.
Hormidium rivulare
Microspora amoena
Microspora palustris var minor
Mougeotia a (6 -12u)
Mougeotia b (15-21lu,korte celler)
Mougeotia d/e (27-36u)
Oedogonium e (35-43u)
Staurastrum sSpp.
ARTSMANG GT FOLD innen GRUPPE

LR

-3

KISELALGER {Baclllariophyceae)
Achnanthes minutissima
Amphora spp.
Ceratonels arcus
Cymbella spp.
Eucocconeis lapponica
Gomphonema spp.
Tabellaria flocculosa
Uidentifiserte pennate
ARTSMANGTFOLD innen G R U P P E

*®

* kR

X

RGDALGER (Rhodophyceae
Chantransia hermanni

MOSER {(Bryophyta)
Bryum spp.
Hygrohypnum spp.
Scapania undulata
Schistidium alpicola var rivulare
ARTSMANGTFOLD innen G RUPPE

. Mo

N
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Tabell 10

Stasjon Hoyegga 1990 Overf. til Restvannf.
Rendalen i Gldma

Para- | Tot.P | Tot.N | NO, NH, TOC Q Qmnd | Q Qmnd

meter | pg/l ugl/l ugl/l ugl/l ug/l m*/s | mill. m’/s | mill.m?

Dato m’

15.1 6.0 246 114 32 1.70 41 10

30.1 6.0 216 111 25 1.67 43 103 10 27

15.2 8.0 234 113 25 1.79 43 10

28.2 7.0 210 115 21 1.69 49 107 10 24

13.3 7.0 177 94 32 1.70 47 134 10 33

2.4 14.0 233 105 11 2.37 55 10

10.4 7.0 197 103 15 2.05 52 10

26.4 50.0 311 67 11 4.48 55 136 154 | 122

7.5 21.0 | 203 31 8 3.76 55 499

14.5 11.0 167 36 6 2.78 55 78 190 | 715

5.6 8.0 146 39 14 2.31 49 171

14.6 6.0 128 38 23 1.99 55 116 92 |363

2.7 6.0 152 52 19 1.90 47 96

15.7 7.0 170 36 17 2.48 29 128 130 | 279

1.8 13.0 204 54 14 2.37 55 161

14.8 5.0 174 55 12 2.08 55 147 21 90

3.9 7.0 161 60 11 2.23 55 18

12.9 6.0 150 37 15 2.38 55 142 10 69

1.10 6.0 162 67 13 1.97 55 16

15.10 9.0 180 90 24 1.50 52 10

31.10 37.0 362 135 57 4.0 44 128 10 29

14.11 6.5 216 92 2 3.0 48 107 10 26

3.12 6.0 286 145 49 3.0 44 10

17.12 | 65 [302 [152 |33 2.0 |39 | 96 10 | 27
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Tabell 11
Skjefstadfossen 1990
Dato Tot.P Tot.N NO, NH, TOC Q Qmnd
pg/l ug/l ng/l pg/l mg/1 m’/s mill.m’
17.1 6.0 252 141 12 3.00 137
29.1 6.0 275 149 27 3.33 132 355
12.2 9.0 269 159 21 5.08 145
26.2 8.0 263 134 10 4.28 187 394
12.3 6.0 252 135 23 3.12 147
28.3 7.0 221 95 11 3.92 193 477
9.4 5.0 203 - 99 13 3.20 151
24.4 9.0 257 65 13 5.62 325 663
7.5 24.0 227 47 6 4.02 1272
16.5 8.0 185 57 8 2.94 500
28.5 6.0 179 57 6 3.21 288 1776
11.6 7.0 146 43 61 2.29 290
29.6 6.0 164 52 23 3.14 332 991
15.7 6.0 175 60 16 2.80 381 920
1.8 6.0 186 68 12 2.56 266
15.8 6.0 257 . 90 16 2.68 152
31.8 5.0 179 56 21 3.08 206 529
17.9 9.0 191 65 13 2.29 162 528
5.10 9.0 255 82 19 4.56 265
24.10 5.0 197 96 32 2.26 150 469
5.11 7.0 275 111 17 5.0 153
15.11 6.5 259 122 13 4.0 165 352
3.12 6.0 337 149 55 4.0 98
17.12 6.0 289 140 24 4.0 116 287
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Tabell 12
Ullern kirke 1990
Dato Tot.P Tot.N NO, NH, TOC Q Qmnd
pg/l ug/l pg/l pg/l mg/1 m’/s mill.m’
17.1 10.0 345 189 17 3.38 147
29.1 11.0 375 196 34 3.48 149 399
12.2 16.0 429 182 32 6.78 357
26.2 19.0 417 200 30 5.15 372 808
12.3 9.0 339 169 23 4.45 195
28.3 10.0 311 133 15 5.60 311 755
9.4 9.0 335 156 17 5.11 242
24.4 12.0 359 143 15 6.68 426 998
7.5 29.0 251 36 11 4.32 1230 627
16.5 11.0 233 64 11 3.46 627
28.5 9.0 233 69 17 3.27 377 1900
11.6 7.0 198 53 23 2.64 385
29.6 10.0 210 50 31 4.27 477 1094
15.7 8.0  |220 65 20 3.40 618 1185
1.8 6.0 228 79 12 2.71 232
15.8 5.0 180 68 20 2.40 166
31.8 6.0 221 78 11 3.34 194 591
17.9 9.0 221 82 28 3.02 170 615
5.10 9.0 278 98 21 3.38 264
24.10 8.0 273 128 30 3.17 172 557
5.11 8.5 372 132 26 7.0 215
15.11 7.0 327 146 30 5.0 202 502
3.12 7.0 350 163 34 5.0 136
17.12 6.5 381 173 58 4.0 130 357
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Tabell 13 Transportberegninger.
HBYEGGA-RENDALEN

1990

MANED TOT-P TOT-N NO3-N NH4-N TOC Q-MND
tonn tonn tonn tonn tonn mil.m3

1 0.412 23.756 11.584 2.927 173.518 103.000

2 0.585 23.670 12.205 2.447 185.831 107.000

3 0.670 23.718 12.596 4,288 227.800 134.000

4 2.989 33.718 12.438 1.671 405.775 136.000

5 1.092 14.430 2.613 0.546  255.060 78.000

6 0.573 15.832 4,463 2.176  248.329 116.000

7 0.561 20.335 5.875 2.334 271.528 128.000

8 1.029 27.783 8.011 1.911 327.075 147.000

9 0.639 22.081 6.887 1.846 327.310 142.000
10 1.800 28.989 12.126 3.790 307.158 128.000
11 0.482 23.112 9.844 2.247 321.000 107.000
12 0.407 28.178 14.236 3.982 242.892 96.000
SUM 11.238 285.602 112.877 30.165 3293.276 1422.000

VANNF@RINGSVEIDE MIDDELVERDIER : C = S(Q*C)/SQ

MANED TOT-P TOT-N NO3-N NH4-N T0C Q-MND
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 m3/S

1 0.004 0.231 0.112 0.028 1.685 39.215
2 0.005 0.221 0.114 0.023 1.737 40.738
3 0.005 0.177 0.094 0.032 1.700 51.017
4 0.022 0.248 0.091 0.012 2.984 51.779
5 0.014 0.185 0.034 0.007 3.270 29.697
6 0.005 0.136 0.038 0.019 2.141 44,164
7 0.004 0.159 0.046 0.018 2.121 48.733
8 0.007 0.189 0.054 0.013 2.225 55.967
9 0.005 0.155 0.048 0.013 2.305 54.063
10 0.014 0.226 0.095 0.030 2.400 48.733
11 0.005 0.216 0.092 0.021 3.000 40.738
12 0.004 0.294 0.148 0.041 2.530 36.550
AR 0.008 0.201 0.079 0.021 2.316 45.091
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Tabell 14 Transportberegninger.
HBYEGGA-GLAMA

1990
MANED TOT-P TOT-N NO3-N NH4-N TOC (Q-MND
tonn tonn tonn tonn tonn mil.m3
1 0.108 6.237 3.037 0.769 45.495 27.000
2 0.132 5.328 2.736 0.552 41.760 24.000
3 0.165 5.841 3.102 1.056 56.100 33.000
4 5.302 36.596 8.693 1.370 514.728 . 122.000
5 11.613  138.047 23.151 5.326 2495.174 715.000
6 1.924 50.712 14.030 6.225 797.896 363.000
7 1.276 45.297 11.940 4,980 623.182 279.000
8 0.907 18.048 4.870 1.239 210.288 90.000
9 0.320 10.838 3.573 0.858 157.566 69.000
10 0.390 6.454 2.676 0.820 69.697 29.000
11 0.117 5.616 2.392 0.546 78.000 26.000
12 0.115 7.938 4.009 1.107 67.500 27.000
SUM 22.370 336.952 84.211 24.848 5157.386 1804.000

VANNFORINGSVEIDE MIDDELVERDIER : C = S(Q*C)/SQ

MANED TOT-P TOT-N NO3-N NH4-N TOC Q-MND
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 m3/S

1 0.004 0.231 0.112 0.028 1.685 10.280
2 0.006 -0.222 0.114 0.023 1.740 9.137
3 0.005 0.177 0.094 0.032 1.700 12.564
4 0.043 0.300 0.071 0.011 4.219 46.449
5 0.016 0.193 0.032 0.007 3.490 272.219
6 0.005 0.140 0.039 0.017 2.198 138.204
7 0.005 0.162 0.043 0.018 2.234 106.223
8 0.010 0.201 0.054 0.014 2.337 34.265
9 0.005 0.157 0.052 0.012 2.284 26.270
10 0.013 0.223 0.092 0.028 2.403 11.041
11 0.005 0.216 0.092 0.021 3.000 9.899
12 0.004 0.294 0.148 0.041 2.500 10.280
AR 0.012 0.187 0.047 0.014 2.859 57.204



Tabell 15

SKJEFSTADFOSSEN

1990

MANED TOT-P T

tonn

1 1.420 93
2 2.536 104.
3 2.179 111
4 3.800 . 159.
5 27.706  373.
6 4.426 154.
7 3.680 161
8 1.941 106
9 3.696 100.
10 2.755 116.
11 1.669 93.
12 1.148 89.

SUM 56.955 1663
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Transportberegninger.

OT-N
tonn

.467
654
.810
034
129
207
.000
.321
848
082
878
252

.681

N

51
57

53.
50.
90.

47

55.
36.

34

43.

41
41

601

03-N
tonn

.449
.098
564
246
266
.374
200
711
.320
182
.081
.363

.853

VANNF@RINGSVEIDE MIDDELVERDIER :

MANED TOT-P

O ~N OV O B W =

[
N = O WO

oo
=

O OO OO0 OO OOOOoO o

mg/1

.004
.006
.005
.006
.016
.004
.004
.004
.007
.006
.005
.004

.007

T

OO O OO OO OO OO O

0T-N
mg/1

.263
.266
.234
.240
.210
.156
.175
.201
.191
.234
.267
.311

214

N

03-N

mg/1

O OO0 OO OOOOO0OOOo

.145
.145
.112
.076
.051
.048
.060
.069
.065
.087
.117
.144

.077

NH4-N
tonn

6.873
5.833
7.722
8.619
11.518
40.351
14.720

8.435

6.864
11.755

5.253
10.962

138.905 26880.

T

1122.
1823.

1704
3217
6472

2719.
2576.
1460.
1209.
1849.
1577.
1148.

C = S(Q*C)/3SQ

NH4-N
mg/1

.019
.015
.016
.013
.006
.041
.016
.016
.013
.024
.015
.038

OO O OO OO0OOO OO o

0.018

T

ocC
tonn

486
983
.854
.082
.848
004
000
515
120
423
358
000

673

0C

mg/1

SaE W NN NN W RS W W

.162
.629
.574
.852
.645
.744
.800
.761
.290
.7129
.481
.000

.460

Q_.

MND

mil.m3

355.
394,
.000
.000
1776.
.000
920.
.000
528.

477
663

991

529

496

287

7768.

Q..

000

000

000

000

000

.000
352.
.000

000

000

MND

m3/S

135.
.006
.606
.421
.170
.300
350.
201.
.023
188.

150
181
252
676
377

201

134

246

158

268
404

840

.016
109.

268

.322
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Tabell 16 Transportberegninger.

ULLERN
1990

MANED TOT-P
tonn
1 3.393
2 12.549
3 5.749
4 8.895
5  46.934
6 7.286
7 7.110
8 2.198
9 4.305
10 3.679
11 2.898
12 1.698
SUM  106.695

TOT-N

143
341
242
349
613
223

260.

125

135.
153.
175.

130

2897.

tonn

.680
.684
.952
.605
.835
.877
700
.438
915
747
801
.359

593

NO3-N
tonn

76.817
154.478
110.890
147.414
124.903

56.166

77.025

44.672

50.430

61.178

69.668

59.936

1033.577

VANNFGRINGSVEIDE MIDDELVERDIER :

MANED TOT-P

00 ~N O U W N e

oo B o R == 2 oo B > B o B o B o TR o T oo o QY

mg/1

.009
.016
.008
.009
.019
.007
.006
.004
.007
.007
.006
.005

.010

T

OO OO0 O0ODO0OO0O0O OO o

OT-N
mg/1

.360
.423
.322
.350
.243
.205
.220
.212
.221
.276
.350
.365

.279

NO3-N
mg/1

.193
.191
.147
.148
.049
.051
.065
.076
.082
.110
.139
.168

O OO0 0000 O O0oOCO0o

0.099

NH4-N
tonn

10.197
25.031
13.653
15.693
30.356
30.005
23.700

8.224
17.220
13.675
14.025
16.325

218.104 43934.

T

1368.
4806 .

3893
6099

9858.
3874.

4029

1672.
1857.
1836.
3027.
1610.

C = S(Q*C)/sQ

NH4-N
mg/1

.026
.031
.018
.016
.012
.027
.020
.014
.028
.025
.028
.046

O OO OO OOOO0O0OOoO

0.021

oC
tonn

705
170
.398
.005
931
930
.000
250
300
516
650
526

382

ToC
mg/1

S50 W WM W W Wo ool W

.430
.948
.157
111
.901
.542
.400
.830
.020
.297
.031
511

.229

Q..

MND

mil.m3

399.
808.
755.
998.
.000
1094.
1185.
.000
615.
.000
.000
.000

2527

591

557
502
357

10388.

Q_

000
000
000
000

000
000

000

000

MND

m3/S

151
307

962

234
212
191
135

329.

.910
.627
287.
379.
.095
416.
451.
225.
.147
.064
.125
.919

448
965

514

160
009

401
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088 ERVASJONER AV *VFD * VED LOKALITETEN *REND*

Jay
1 30.0
2 34.0
3 31.0
4 34.0
3 34.0
6 34.0
7 32.0
3 38.0
7 3840
10 58.0
11 38.0
12 41,7
13 40.0
14 39.0
15
1% 40,0
17 40.0
13 42.4
19 41.0
20 38.7
21 37.0
22 43.0
23 41.0
24 43.0
25 40.0
26 41.0
27 40.0
28 39.0
27 44,7
3J
31 44,0

S,

8.4
Saillp® 107

FEBR

44 .0
42.0
42.0
36.0
40.0

44.0

49.0
43.0
48.0
45.0

41.0
43.0

44.0
46.0

44,0
41.0
43.0
45.0
46.0

45.0
46.0
48.0
48.0
46.0
46.0
48.0

o

44,4
0%

NARS

49.0

APRIL

55.0

47,077

44.0
44.0
46.0

© 48,0

47.0
46.0
47.0
46.0

45.0
48,0

L
47.0
47.0
43.0
51.0
55.0

55.0

55.0

55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
50.0
47.0

50.1
134

52,
55.0
50.0
e 5240
52.0
49.0
52.0

43.0
40.0

46.0
46.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0

53.0
48.0
55.0

55.0
55.0

"

©55.0
55.0
55.0

52.3
‘36

MA X

55.0
55.0
55.0
55.0
44U
30.0

55.0
55.0
55.0

55.0
55.0
55.0
E]
55.0
55.0

w

v

. & 0 2 s e s
SOoOCO

ey
COoOOoLOoOOCOTOoC [=Relt
COoOSOsoouDcc

N
~o
»

w

JUNI

45,9
55.0
55.9
55.1

52,0

55.0
33.0
29.0
29.0

55.0
5541

55,0
a;o

55.0
35.0
28.0
55.4
55.0
39.0

45,0
31.0
29.0
28.0
47.0
55.0
47.0
46.0
37.)
29.0

44,4
/1t

VASSFURING HOYEGGA (OVERFORING TIL RENAVASSDRAGET)

03 SERVASJUAER

JAN
1 1U.0
2 10.0
3 10.0
4 10.0
5 10.0
5 1d.0
7 10.0-
3 10.9
9 10.0
14 ju.u
11 fu.0
12 10.0
15 1.4
14 10.0
15 §0
15 10.0
17 1d.0
13 10.0
17 1u.0
24 10.0
21 10.0
22 [ ]
23 10.0
24 0.3
25 1g.0
25 10.0
27 10.0
25 1da3
29 10.0
3u gD
31 10.0
SN.: 1.0
Sl 2%
VASSFAR L

AV *YFF * VED LOKALITETEN #REND#*

‘n
mn
s 4 a8 s w
x

coooLococoon

)

[ T

10.0

SOLOCOD OO OO

MARS

10.0
10.0
10.0
1d.0
10.0
10.0
10.0
10.40
10.0
10.0

10.0
10.0

10.0
140.0
10.0
10.0
10.0
21.0
31.0

- 24.0

17.0
17.0
17.0
14.0
12.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0

12.3

JAPRIL

O N AT T J QEE IS Y
N OO OO0 0

8 e 8 08 8
oDUOoELD OO

LI

47.2

44 2
W HAYEGNA (RESTVANNFORING I GLOANA)

Mal

335.0
489.0
565.0 .
572.0
573.0
525.0
0
(4.0
438.0
363.0

295.0

265.0
229.0

167.0
145.0
111.0
123.0
130.0
120.0

- 134.0

138.0
139.0
152.0
160.0
144.0
140.0
144.0
146.0
14v.0
16¢.0

266.48

-

- o =
Wi 0!
WO N C ‘
s s s v »

Cooo oly

— b -
[y o B
C- O
a e »
[aoy s B ]

0 0
-
.

Co

85.0
71.0
81.0
156.0

2746.0
297.0
254.0
196.0
142.0
114.3
90.0
73.0
86.0
91.0

139.9
33

FOR BRET 1990

gLl
29.0

4¢,0
40.0
49.0
47.0
37.0
51.0
45.0
41,0

37.0
42.0

48.0
29.0

D
35.0

55.0
55.0
55.0
55.0

55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
48.0
44.0
55.0
55.0
55.0
55.0

ar.9
128

AUG

55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.10

55.0
55.0

53,0
1

55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0

55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0

54.9
M3

FOR 4RET 19%0

JuLl

112.0
88,0
84n0
97.0
71.0
85.0
179.0
219.0
219.0
255.1

262,40
198.0
167.0
153.0
.
104.0
67.0
4.0
6U.0
52.0

53.0
57.0
55.0
49.0
37.0
41.0
45.0
22.0
20.0
24,0
101.0

106.1
239

s s e & ¢ & & 8
- OCOODULOoOUo QO

.

ok d o N RS D b b e wd
XN SO

<
o .

SRUKSEIERFORENINGEN 11. 4.1991

oKT

55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
53.0
51.0

46.0
45.0

45.0
47.0

2.0
52.0
48.0
46.0
52.0

49.0
46.0
42.0
35.0
31.0
36.0
34.0
42.0
46.0
51.0

Ll

47,9

128

nNov

44.0
43.0
42.0
42.0
43.0
45.0
43.0
47.0
51.0
47.0

45.0
47.0

47.0
&azo’

45.0
46 .0
41.0
36.0
32,0
34,0

35.0
27.0
32.0
36.0
37.0
42.0
40.0
41.0
42 .0
39.0

41.3
lo

DES

33.0

iB.O
39.0
39.0
39.0
40.0
31.0
27.0
34.0

40.0
38.0
38.0
39.0
37.0
34.0

ooy

41.0
38.0

36.0
31.0
32.0
37.0
32.0
28.0
35.0
33.0
33.0
30.0
31.0

35.8
%6

SJRUKSEIERFORENINGEN 11. 4.1991

0.0
10.0
10.0
25.0
44,0
41.0
45,0
56.0

53,10
47,0
53.0
46,0
42.0
37.0
26.0
31.0
14.0
.4

26.5

67

0KT

i

-l el wd e b
QOO N~ O

R

- -
oococ
e v u @

CoCcOo CoOoOOOoD

U s
[=R R o
» 0 W

-

[=RenR o] cOoo oo

-t e
[wial o]

10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0

0.7

2

NOV

10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
1.0
10.0
10.0
10.0
10.0
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Tabell 18

01SERVASJONER AV *VF x VED LOKALITFTEN *ELVE* FOR ARET 1990 HRAUKSEIERFORENINGEN 11. 4,1991
JAN FEBR MARS APRIL MA T JUNT JULTI AllG SEPT OKT NOV DES
1 125.3 138.0 171.0 200.0 748.0  338.0  261.0 '?HEQP” 219.0 1¢1.0  207.0 96.0
2 155,101 142.0 1538,.0 205.0  1035.0 36/.0 2958.0 . cU3.0 177.9 180.4 91.0
3 1250 144.0 147.0  190.0 1266.0  3364.0  384.0 282.0  19/.0 223.0  165.8 ,
“ 1420 136.0  149.0  1¢8.0 1291.0  351.0  410.0 228.0  152.1 270.0  15r.2  108.0
5 13570 165.0 155.0 1700 1302.0 387.0 36v.0 297.0  177.0 a5 e 107.0
A 12700 206.0  156.0  161.5 1291.0  4Uu6.0 346,00 197.0  180.0 225.0  157.,0  1U8.0
v 131.0  229.0 155.7 155.0 @EEESEE 386.7  433.0 1840 1710 199.0  1465.0  106.0
5 13600  221.0 156.0 152.0 1220.0  373.0  S/U.0 168,00 150.0 194.9  167.0 94.0
9 141.0 185.0 153.0 @SR 1140.0 360.0  614.0  143.0 150.0 192.0  149.0 89.0
19 1a1.0  158.0  151.0  161.0 1035.0  329.0  A19.0  166.0  156.0 179.0 118.0  102.0
1 143.0  144,0_ 127.0 170.0  918.0 g’lﬁﬁ? 648.0  142.0  168.0  160,0 107.0  116.0
12 133.0 Fﬂl 174.0 791.0 878.0 612.0 150.0 171.0 147.0 131.0 117.0
1% 126.9  150.0 o0 179.0  679.0  2s4.0)  505.0  139.0 1635.0 139.0 150.0  113.0
14 27,0 148.0 165.0 196.0  592.0 273.0  431.0 140.0 153.0  133.0 159.0  111.0
15 SN 1esc0 161.0  259.0 536,00  257.0 @EERDY OREED 1460 149.0 @;eEEY 113.0
15 153,0 141.0 153.0  288.0 252.0  335.0 203.0 150.0  167.0 153.0  i12.0

17 P 14100 153.0 261.0 51.0 246.0 3U6.0 243.0  gK@UERL 165.0 1640.0 SRRASD4

13 157.0  166.0 179.0  225.0 377.0 242.0 2s8.0 239.0 211.9 150.0 129.0  123.0
17 13509 143.0  218.0  204.0  325.4  254.0  2¢2.0  248.0  320.9 138.0 125.0  121.9
23 125.0  155.0 242.0  189.0 310.0  315.0  255.0 242.0  346.0 137.0  127.0  119.0
21 120.0  159.0  250.0  187.0  294.0  558.0 244,00 221.0  285.0 130.0 125.0  117.0
22 1220 155.0  253.0  214.0  3Ud.U  /v7.0)  2e2.0  2u/.0 z6ll0 149,0  126.0  100.0
23 154.0  160.0 . 230,0 2¢1.0 31¢.0  /97.0  242.0  1sr.0 25¢.0 154,0  115.0 106.0
24 13703 1740 212.0  GEERB  345.0 Aré.d 231,00 168.3 25700 GO 93.0 106D
25 135.0  1s5.0 203.0 378,0 359.5 543.0 213.6 165.0  250.0 141.0 86.0  113.0
26 12,0 m« 503.0  4r6.0  345.0  450.0  201./ 165,90  237.n 133.0 9r.0 110.0
27 119.0 w2.0 204.0 520.0 313.0 3.0 196.6 1s7.0  223.0 125.0 106.0  108.0
25 123.0 177.0 R 462,40 ﬂ! 349.0  142.0 1/8.0  202.0 133,90 110.0 105U
29 m« 5.0  427.0 80.0 QEES® 165.0 1s2.0  185.0 206.0 109.0  102.0
£ $7 .t 172°0  S45.0  288.0  289.0  1/8.0  1/9.0 144,07 2v4.0 103.0  100.0
31 144d.0 180.0 304U 20/.0 QAR 253.8 99.0

SN, ¢ 132.7 162.7 173.0 255,.7 662.9 382.3 343.5 197.4 203.7 175.1 135.9 107.2
Swllu? 355 37 ¥73 6.3 1336 791 92 §29  s2¥ 9¢9  3S2 287

YASSFORING ELVERUM VM,

N3ISERVASJONER AV *VF % VED LOKALITETEN *FUNN* FOR BRFT 1990 BRUKSFIFRFURENINGEN 11. 4.1991
JAN FEBR MARS APRIL MATL JUNI Jutl AUG SEPT OKT NOV DES
1 150,0 346.0 271.0 S5v7.0  330.0  4U0.0 ﬂgg;o 200.0  221.0  291.0 130.0
2 128.9  310.0 59270  721.0  343.0  3s1.0 2470 231.0  211.0 21,0 130.J
3 154.0 326.0 293.0 328.0 916.0  350,0 3v7.0 301.0  246.0 211.0  267.0
4 159.0  352.0  270.0  330.0 1081.0  378.0  6430.0  $14.0 2500 219.0 246.0  127.0
5 146.0 329.0 258.0 297.0 1226.0 360.0 412.0 2¢5.0 232.0 oo [T ] 124,0
5 149.0 340.0 261.U 2u8.0 12¢7.0Q 379,40 LEn, 249,40 225.0 2yU.1) 21¢.0 127.0
7 145.0  404.0 252.0 275.0 @SSRS 401.0  464.0 226.0 225.0 255.0 213.0  136.0
3 19370 409.0  245.0  258.0 1761.0  403.0  4p9.0 217,00 221.9 263.) 210.0  132.0
v 142.0  502.0  245.0 0 1236.0  401.0  635.0  192.0  2Us.0  247.0  210.0  123.0
10 Tuh,d  457.0  2356.0 W 0 17223.0  4U4.0 739.0  2Us.0  209.0  249.0  206.0  1U8.0
11 150.0  430.0  215.0  256.0 1149.0 g 76A.0 189.0  193.0 244,90 185.0  120.0
12 ©151.0 0 m 272.0 1056.0 5‘ . 764.0 165.0 19s3.0 230.0 164.0 124.0
13 155.0 319,40 o S0.u  97%.0  337.0  764.0 169.0  200.0  214.0  162.0  125.0
14 149.0  303.0 202.0 303.0 833.0 323.0 715.0 166.0 196.0  203.0 183.0  128.0
15 Aah.) 287.0  206.0  360.0  704.0  317.0  WHEJR 1930 1ss.0  GREEEM 13000
1% 144.0 270.0  235.0  418.0 W 307.0  5645.0 . 180.0 179.0 212.0  133.0
17 RYEQT  235.0  248.0  490.0 /9.0  287.0 4/7.0  182.0 5 193.0  235.0 EED
14 150.0 239.0 286.0 533.0  561.0 280.0 431.0  237.0 /3.0 202.0 228.0 128.0
19 15U.0  236.0  2935.0 509.d  47u.D 274.0  396.0  255,0 197,90  1y7.0  216.0  132.0
24 149.0  252.0  321.0  471.0 4ul.0  266.0  361.0  263.0 279.0 1s2.0 202.0  135.0
21 1e3.0 270.0 355.0 429.0 365.0 297.0 340.0  269.0 341.0 172.0 188.0  131.0
22 158.9  286.0  372.0  399.0  332.0  4&5.0  311.0  260.0 310.0  168.0  159.0  130.0
2% 148.0  292.0 380.0  395.0  322.0  739.0  294.1 250.0 300.0  166.0 144.0 134,00
Za 154.0  3u3.0  363.0 g0 326.0  342.0  2va.0  238.0 2900 WL 152.0 13400
25 154.0  343.0 345.0 459.0 379.0  768.0. 290.0 219.0 285.0 174.0 158.0  142.0
2% 151.4 m 331.0  476.0  4ub.d  A6L.Y  2/0.0  197.0 2940 170.0 141.0 149.0
2¢ 16U.0 - 310.0 530.0 404.0 S588,0 257.0 200.0 282.0  168.0 125.0 156.0
23 154.0  373.0 @S 592.0 WL 528.9 2646.0 149.0  2/71.0  156.0  132.0  155.0
29 @dao 30d.0  S84.0  358.0 3 2%9.0  189.0 272.0  156.0  135.0  153.0
41 131,49 294 1) 562.0 345.U 51.4 226.0 189.0 241,10 187.0 135.0 150.0
31 197.0 277.0 326.0 230.0 GEEEP 267.0 146.0

Su s Tev.1 334.1 281.7 335.2 709.5 422.0 4a?2.3 220.8 237.%3 208.0 193.8 133.4
Smilly® 399 §o8 AL A 1 ] (900 )oY (155 5 s 553 so2 75

YASTFANInA FUANFFOSR
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Tabell 19 Kjemidata (ug/l) fra Lémnessjeren og Storsjeen i 1990.

Dato 14.6 11.7 6.8 6.9
Tot-P

Storsjeen 6,0 7,0 10,0 7,0
Lomnessjoen 7,0 6,0 6,0 6,0
Tot-N

Storsjeen 224 206 198 191
Lomnessjgen 147 158 170 167
NO, ,

Storsjoen 118 76 57 74
Lomnessjogen 40 41 50 54
Tot.kl.a

Storsjeen 0,68 2,21 2,91 2,68
Lomnessjgen 1,14 1,72 1,65 1,32
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Tabell 2.0. Kvantitative planteplankionprever fra: Loanessjsen (bl.pr.0-10 a dyp!
Volua mad/al

BRUPPER/ARTER pato=) 900614 900711 900806 900906
Cyanophyceae (Blagrennalger)
Chroococcus lisneticus - - .2 -
1T N - - 2 -

Chlorophyceae (Brennalger}

Chlasydomonas sp. {1=8) - 3 .3 -
Elakatothrix gelatinosa {genevensis) - - .3 -
Gyromitus cordiforais - 1.4 - 3
Keliella sp. .2 - W1 -
Nonoraphidius dybowskii - .2 7 1.1
Monoraphidiue gritfithii 3 3 3 .3
Oocystis submarina v.variabilis - 3 1.3 1,2
Paramastin conifera B - .7 -
Scenedessus quadricauda - W1 - -
Scourfieldia cordiforais WA - - -
Tetraedron winimum v.tetralobulatus .2 .8 .3 4
Ubest,ellipspidisk gr.alge - - - t.1
11T SR 1.6 3.3 1.9 4.3
Chrysophyceae {Gullalger)
Aulononas purdyi .2 - - -
Chrosulina sp. .9 i.9 2.9 6
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa 7 - W1 - .3
Chrysidiastrum catenatun - A - -
Chrysachrosuling parva 3 S 16T -
Craspedononader 1.6 .3 - 3
Dinobryon bavaricus - - - .1
Dinobryon borgei J .3 - .2
Dinobryon crenulatun - .1 o4 -
Binobryon divergens - - - ]
Dinobryon sociale v,americanus 2.8 .4 4 .7
Dinobryon suecicum .2 3 ) -
Kephyrion boreale 2 - - -
Kephyrion litorale .2 .3 .3 -
Nallosonas akrokomos (v,parvulal .8 - 4 -
Mallowonas spp. - 6.9 - -
Ochromonas sp, {d=3.5-4) 8.7 9.4 11.4 7.8
Phaeaster aphanaster - - 4 -
Pseudokephyrion alaskanum - 3 - -
Pseudokephyrion attenatum .3 - - -
Pseudokephyrion entzii .2 .3 g -
Pseudopedinella sp. - .8 - -
Swa chrysosonader (<7} 20,8 20,3 24.1 107
Stelexomonas dichotosa 1.7 3 3
Store chrysomonader {7) 4 9.3 138 1.2
Uibest. chrysosonade (Ochromonas sp.?) b 3 2.7 .3
Ubest.chrysophycee - A .B 3
SUR cuuvennse 7.5 743 753 32
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Asterionella formosa .9 b 186 -
Cyclotella cf.glomerata - - 2 -
Cyciotella costa - - - 1.0
Cyclatella sp. (d=8-12,h=5-7) - - 1.2 ~
Welpsira distans v,alpigena .3 3 t.1 .3
Synedra acus v.radians - b - -
Synedra sp.  {1=40-80) - {.5 .2 .2
Synedra uina - - - 1.0
Tabellaria fenestrata 1.3 .5 b -
Tabellaria flocculosa - 3 - -
11T RPN 3 38 U9 2.5
Cryptophyceae
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.reil.?) - .8 - -
Cryptosonas sarssonii .7 b 6.6 .3
Cryptomonas sp. (1=13-18) 1.2 - - -
Cryptomonas sp. {1=20-22) - 3.2 - 3.2
Cryptomonas spp. (1=24-281 - A 3.8 -
¥atablepharis ovalis 2.2 15.3 .2
Rhodosonas lacustris {(+v.nannoplanctical 9.9 133 5.1 5.0
Ubest.cryptosonade {Chroomonas sp.?) - 9 3.4 -
[:11] RN 4.0 22,0 B 8.7
Dinophyceae (Fureflagellater)
Gysnodinius cf.lacustre - 2.1 - -
Gyanodinius sp.  {1=15-14) - 6.2 1.9 .8
Peridinius inconspicuus - 1.5 1.4 -
Ubest.dinoflagellat .3 .1 4.2 -
SUR Linenines 3.3 1.9 1.7 .8
My-alger
SUR cravennse 2.7 19.4 19.9 12.6

Total vovirrsans 124.5 133.8 215.0 621




84

Tabell .1 Kvantitative planteplanktonprever fra: Storsjsen {i Rendalen) (bl.pr.0-10 s dyp)
Voiua ma3/s3

SRUPPER/ARTER Dato=) 500414 900711 900806 900904

Chloraphyceae (Grénnalger}
Botryococcus braunii - - N R
Chlasydomonas sp. (1=8) - .3 I+ -
Koliella sp. .1 .2 2.1 o
Monoraphidiua contortus - - - 3
Monoraphidiun dybowskii - - 1.1 .8
Honoraphidium griffithii - .3 2.1 .7
Gocystis submarina v.variabilis - - 1.4 J
Scourfieldia cordiforais - .1 .1 -
Tetraedron miniaus v.tetralobulatus - 4 .7 1.1
SUB uvreaien N 1.2 8.7 4.1
Chrysophyceae (Gullalger)
Chromulina sp, - 2.4 - -
Chrosulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?7) - WA - -
Chrysochrosuling parva 7 .t - 4.7
Chrysococcus cordiformis - - 3 -
Chrysolykos planctonitus - .2 - -
Craspedononader - - 3 -
Cyster av Bitrichia chodatii - - 2 -
Dinobryon borgei o4 W4 .2 -
Dinobryon crenulatus - - 4 -
Dinobryon divergens - - .1 -
Dinobryon sociale v.americanua - R .1 -
Dinobryon suecicum - 2 - -
Kephyrion boreile - 2 - -
Kephyrion litorale - - .2 -
L¥se celler Dinobryon spp. - - .1 -
Mallomonas akrokomos (v.parvula) A8 1.4 .5 -
Mallosonas caudata T - - -
Mallosonas cf.saiorensis - - .9 -
Mallosonas spp. - - 2.3 -
(chrosonas sp. (d=3.5-4) 2.6 8.4 7.9 6.5
Phaeaster aphanaster - - 5 -
Pseudokephyrion alaskanus - .2 - -
Pseudokephyrion entzii .2 2.0 A -
Ssd chrysosonader (<7) 6.5 12,6 127 124
Spiniferomonas sp. - - .4 -
Stelexosonas dichotosa - - .1 -
Stichogloea doederleinii - - 2.4 -
Store chrysosonader (37} 9.1 9.3 8.4 18.1
Ubest.chrysosonade (Ochrosenas sp.?) .3 - 3 .3
Ubest.chrysophycee - - .6 -
[T 2.0 7 46 ALY
Bacillariophyceae (Kiselalger!
Asterionella formosa 2.3 L9 1.6 ]
Cyclotella cf.glonerata - - b -
Cyclotella coata - - R -
Cyclotella sp. (d=B-12,h=5-T) - - 1.2 -
Melosira distans v.alpigena - 1.2 A 2.0
Stephanodiscus hantzschii 2.2 - - -
Synedra sp. {1=70-8¢) - ] .2 -
Tabellaria fenestrata - - 1.2 -
LTT S 4.5 13.4 6.7 2.5
Cryptophyceae
Cryptaulax vulgaris .1 - - -
Cryptosonas erosa - b.4 3.2 -
Cryptomonas erosa v.reflexa {Croretl.?) - 8.0 4 1.2
Cryptononas sarssonii 7 4.9 .3 M
Cryptosonas sp. {1=20-22) - 9.4 - 3.2
Cryptosonas spp. {(1=24-28) 8.0 34.8 .8 .4
Katablepharis ovalis ) .8 9.8 2.9 4.1
Rhodomonas lacustris {+v.nannoplanctica) 43,2 109.4 9.3 §5.7
Ubest,cryptomonade (Chroosonas sp. 7} 1.9 150 1.7 5.2
SUR veorerees §5.7 2044 1B.D T
Dinophyceae (Fureflagellater}
Gyanodinium cf.lacustre - 1.1 1.1 2.4
Gyanodinius helveticus f.achrous - 4.0 - -
Gysnodinius sp, (1=15-18) - - .7 B
Peridinium sp, {1=15-17) - 4.4 - -
libest.dinoflagellat - .9 - -
SUR seennnnes - 10.4 1.8 2.5
Ny-alger
;11T RPN 9.2 1.3 M1 0.8

Total wiovvennss 90,5 292.5 9.3 1444
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