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Forord

Fra og med 1996 er overvakningen av Mjesa et lokalt ansvarsomrade, og det er "Mjeskommunene” med
pkonomisk bidrag fra SFT som finansierer og administrerer undersekelsene. I 1997 har Fylkesmannen 1
Hedmark, miljevernavdelingen administrert prosjektet. Thor Anders Nordhagen har vzrt kontaktperson
for fylkesmannen. ‘

Rapporten er en arsrapport/datarapport for undersekelsene i 1997 og er basert pa programforslag gitt i
kontraktforslag med Fylkesmannen i Hedmark av den 17.2. 1997. Det er lagt spesiell vekt pa
tidsutviklingen i vannkvaliteten. Programmet for 1997 var stort sett i samsvar med tidligere ars
undersokelser.

Arbeidet ble utfert av NIVA's @stlandsavdeling med bistand fra Fylkesmannens miljevernavdelinger i
Oppland og Hedmark, NIVA's hovedkontor i Oslo samt Neringsmiddeltilsynet for Gjevik, Hamar og
Lillehammer. Gosta Kjellberg ved NIVA's @stlandsavdeling har vart ansvarlig for gjennomfering av
prosjektet.

De kjemiske prover fra innsjestasjonene og fra Flakstadelva og Svartelva ble analysert ved
Vannlaboratoriet i Hedmark (VLH). Klorofyllanalysene ble utfort av NIVA's laboratorium i Oslo.
Pravetaking og analyse av prevene fra Gausa og Gudbrandsdalsligen ble utfert av
Nearingsmiddeltilsynet for Ser - Gudbrandsdal (NTSG), og provetaking og analyse av provene fra
Lenaelva og Hunnselva ble utfort av Neringsmiddeltilsynet for Gjovik, Vestre Toten og @stre Toten
(NoMGT). De kommunale nzringmiddeltilsyn (KNT)-laboratoriene pa Gjevik, Hamar og Lillehammer
har utfert de hygienisk/bakteriologiske analysene.

Pal Brettum (NIVA, Oslo) har bearbeidet planteplanktonmaterialet og Tone Jeran Oredalen (NIVA,
Oslo) har foretatt beregningene av primerproduksjonen. Eirik Fjeld (NIVA, Oslo) har bearbeidet
foreliggende "Mjosdata”, utfert de statistiske beregninger og produsert de fleste "trendfigurer”.

Vannforingsdata for beregning av elvetransport ble innhentet fra NVE og Glommens og Laagens
Brukseierforening,.

Proveinnsamling, bearbeidelse og rapportskriving er utfort av personalet (Gosta Kjellberg, Jarl Eivind
Lovik, Mette-Gun Nordheim og Sigurd Rognerud) ved NIVA's @stlandsavdeling.

Prosjektlederen vil takke alle for et godt samarbeid.

Ottestad mai 1998.

Gdsta Kjellberg.
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Sammendrag

Mal

Hovedmalet med den kontinuerlige overvakningsundersekelsen av Mjesa og tillepselver er 4 folge
utviklingen av vannkvaliteten i innsjeen og i tilrennende sterre vassdrag. Dette innebar bl.a. 4 registrere
effektene av de forurensningsbegrensende tiltakene som er og vil bli gjennomfert. P& denne méten vil en
fa okt kunnskap om sammenheng mellom belastning og virkning. Videre skal overvakningen vare en
kontroll p& om fastsatte miljemal/kvalitetsmal savel nasjonale som lokale kan oppfylles. Det har for
Mjesas vedkommende blitt lagt sarlig vekt pa a felge utviklingen av nzringssaltforurensningen
(trofistatus) og de hygieniske aspektene (fekal forurensing) 1 de frie vannmassene. Det er lagt spesiell
vekt pa planktonsamfunnets mengde og artssammensetning. I elvene vurderes biologisk tilstand med
hensyn til eutrofiering, saprobiering og forsuring. I Hunnselva vurderes ogsa effekter av
tungmetallutslipp fra metallbearbeidende industri. Videre blir den arlige naeringssalt-transporten fra de 6
storste tillopselver beregnet.

Fra og med 1996 er overvakningen av Mjosa med nedberfelt et lokalt ansvarsomrade, og det er
"Mjeskommunene" med bidrag fra SFT som finansierer og administrerer undersgkelsene. Det er i denne
forbindelsen nedsatt en arbeidsgruppe/styringsgruppe for interkommunal overvakning av Mjesa og
tillopselver. Hensikten med overvikningen av Mjesa og dens nedberfelt er ifolge "styringsgruppa for
Mjesa" f.o.m 1996 folgende:
¢ Overvakningen skal gi signaler om eventuelle endringer i kjemiske, hygienisk/bakteriologiske og
biologiske sammenheng - "fore - var - prinsippet".

o Resultatene av de kjemiske og biologiske undersekelser skal vare sdvidt representative at de kan
innga i en trendfremstilling over tid (kvalitetssikret).

¢ Overvakningen skal gi grunnlag for spesifikk informasjon vedrerende utslipp av boligkloakk,
utslipp fra landbruk, industri m.v. samt fjemtransporterte forurensninger (dvs. parametre som
fosfor, nitrogen, organisk stoff, fekale bakterier m.v.).

Resultat og konklusjon.

Den generelle vannkjemien i Mjosas sentrale del (st. Skreia) 1 varsirkulasjonen hadde nzr de samme
konsentrasjoner og verdier som i tidligere ar. Det var likevel noe heyere innhold av organisk stoff
(TOC) og szrlig partikulzert materiale i 1997 enn aret for. Arsaken var stor tilforsel av erosjons-
materiale fra det lokale nedberfelt i begynnelsen av mai som folge av store nedbgrmengder i
kombinasjon med at store jordarealer var vegetasjonfrie. Det har ikke skjedd sterre endringer i den
generelle vannkjemien untatt nzringssalter i Mjosas sentrale del i den tiden det foreligger registreringer
av disse parametrene (1966 - 1997). 11997 var samtlige verdier og konsentrasjonsnivaer i samsvar
med tilstandsklasse I, "God" ifelge SFT's klassifisering av tilstand 1 ferskvann.

Markerte pH-svingninger i de ovre vannlag grunnet stor algeproduksjon ble ikke registrert i
vekstsesongen 1997. Silikatkonsentrasjonen i de evre vannlag avtok noe i forbindelse med okte mengder
av kiselalger f.0.m. august og utover hesten.
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Med unntak av Furnesfjorden var konsentrasjonene av fosfor pa seinvinteren i 1997 noe hoyere jevnfort
med de seinere &r. Ogsa ved varsirkulasjonen i mai og i de svre vannlag i vekstsesongen var
fosforkonsentrasjonen heyere jevnfort med forholdene i arene for. Sannsynlig &rsak til dette er stor
tilforsel av erosjonsmateriale fra det lokale nedberfelt i mai og stor tilforsel av brepartikler fra Lagen
serlig i perioden juni - august. En del av fosforet har derfor hvert partikkelbundet og herved
sansynligvis mindre biotilgjengelig. Fosforkonsentrasjonen i Mjosa 1 1997 tilsvarte tilstandsklasse
"God" ifelge SFT's klassifisering av tilstand i ferskvann, men f.o.m. 1993 har konsentrasjonen skt litt
hvert r og var i 1997 over méalsetningen bade som gjennomsnitt og i store deler av sommeren. Denne
utvikling er ikke onskelig!

Nitrogenkonsentrasjonen var noe heyere i begynnelsen av vegetasjonsperioden i 1997 enn aret for.
Utover sommeren og hesten forte den store vanntilferselen fra Lagen til en reduksjon i nitrogen-
konsentrasjonen. Stort sett har nitrogenkonsentrasjonen i Mjesa endret seg lite de seinere arene (den er
né ca. 500 mg/m®). Sterst nitrogenkonsentrasjon ble fortsatt registrert i Furnesfjorden og i Mjosas
sentrale parti og lavest i de nordre del. Nitrogenkonsentrasjonen kan klassifiseres som "Noksé darlig" i
henhold til SFT's klassifisering av tilstand i ferskvann.

Mjesa hadde i vekstsesongen 1997 lave konsentrasjoner av planteplankton. Biomassen oversteg ikke
0,5 gram vatvekt / m® . Klorofyllkonsentrasjonene var ogsa lave med verdier lavere eller nzr 4 mg total
klorofyll a / m®. Dette er i samsvar med nzringsfattige (oligotrofe) innsjeer og ogsa i samsvar med
miljemalene.

Den relative sammensetningen av planteplankton og mengden av de dominerende artene var svart lik de
forhold som ble registrert i 1996 med en sammensetting og artsdominans i samsvar med mer
nzringsfattige forhold. Til tider var det markert innslag og dominans av storvokste kiselalger som de
stavformete artene Asterionella formosa, Fragilaria crotonensis og s&rlig Tabellaria fenestrata. 1
oktober bidro en oppblomstring av 7. fenestrata til usnsket store mengder av denne algen i hele
innsjeen. Dette skapte bl.a. problemer for garnfisket da algene festet seg pa garn og tauverk. Videre
tettet de igjenn filter til private vannintak. Det var ingen sterre forckomst av andre problemskapende
alger i Mjosas frie vannmasser 1 1997 slik som f.eks. blagrennalger. Storre ansamlinger av
blagrennalgen Anabaena lemmermanii langs enkelte strender var likevel til tider til sjenanse for de
badende i slutten av juli og i august ( (KNT)-laboratoriene pa Gjevik og Hamar).

Ser vi bort i fra den til tider uensket store forekomsten av storvokste kiselalger hadde hele Mjesa i
vegetasjonsperioden i 1997 en akseptabel planteplanktonsammensetting med dominans av s.k.
"monader" tilherende gruppene gullalger, rekylalger og My-alger dvs. arter som er vanligst
forekommende 1 naringsfattig (oligotrof) milje.

Hovedkonklusjonen blir at Mjosa i 1997 hadde akseptable forhold pa varen og sommeren med hensyn til
planteplanktonmengde og artssammensetning. Innsjeen hadde da et klart nzringsfattig (oligotroft) preg i
samsvar med de nasjonale mal som er satt. Utover hesten ekte innslaget og mengden av storvokste
stavformete kiselalger og Mjosa ble da mer naringssaltpavirket med klart storre forekomst av disse
algene enn enskelig. Mjosa ma derfor fortsatt betegnes som noe naringssaltforurenset. Skal forholdene
bli fullt akseptable og milje-/kvalitetsmalene nds, dvs. at oppblomstringen av storvokste stavformete
kiselalger blir mindre markert, og forekomstene av blagrennalgen Anabaena mindre sjenerende er det
pakrevet med ytterligere reduksjon av forst og fremst fosfortilferselen.

Siktedypet i Mjosas sentrale deler var til tross for stor brevannstilforsel pi sommeren og
kiselalgeoppblomstringen pa hesten tilfredsstillende med verdier over 6 meter i hele
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vegetasjonsperioden. I Mjesas nordre del var det lavt siktedyp p.g.a. stor brevannstilfersel i hele
vegetasjonsperioden, og her ble det ikke registrert siktedyp over 6 meter.

Resultatet av den hyglmsk-baktenologlske undersokelsen som ble utfert over hele Mjosa i september,
viste at store deler av innsjeens gverste vannlag da var berort av fersk fekal forurensning dvs.
tarmbakterier. Spesielt stor forurensningsgrad ble likevel ikke registrert og innsjeen kan generelt
betegnes som moderat forurenset. Mest pavirket var omradene i nordre del, omréadet ved Gjevik, et
sterre omrade nord for Helgoya samt Tangenvika.

Tilstanden i Mjosa m3 fortsatt karakteriseres som ustabil da relativt smé belastningsekninger og/eller
~ spesielle varsituasjoner kan fore til forringet vannkvalitet og bruksmessige problemer. I regnrike
perioder/ar eker belastningen av nzringssalter og fekal forurensning fra lokalnedberfeltet pa grunn av
overlepsdrift i de kommunale kloakksystemer samt okt arealavrenning fra dyrket mark og omrader med
spredt bosetting. Dersom dette skjer i kombinasjon med lavvannfering i Lagen, vil konsentrasjonen av
forurensninger oke i overflatellagren. I slike tilfeller er det fortsatt stor risiko for uenskede alge-
oppblomstringer (stlig kiselalger) og i perioder heyt innhold av tarmbakterier. Mjesas
resipientkapasitet/talegrense overskrides saledes fortsatt til tider og tilstanden vurderes derfor som
betenkelig. @kt algeforekomst i Mjesa vil ikke bare pavirke vannkvaliteten i Mjesa, men ogsé kunne
berore vassdraget nedstrems, d.v.s. Vorma og nedre del av Glomma inkl. @yeren. Det skjer en markert
drift av planteplankton fra Mjesa, som kan pavises helt ned til @yeren, og som pavirker denne innsjs og
forholdene nedstrems (Skullberg 1971, Lindstrem et al. 1973). Dette gjelder serlig da algemengden i
Mjgsa er stor.

Serlig Gudbrandsdalsldgen, men ogsa de andre sterre tillopselvene ma ha akseptabel vannkvalitet for at
Mijesa skal kunne bringes tilbake til akseptabel tilstand i samsvar med satte miljemal, og for at vi skal
kunne opprettholde en tilstrekkelig resipientkapasitet i fremtiden. Vi vil her pdpeke at resipient-
kapasiteten i Mjosa og tilrennende vassdrag mé vere tilstrekkelig stor slik at det kan tillates en skning
av "menneskelige aktiviteter" i innsjeens nedbersomrade.

Hunnselva, Lena, Vikselva, Svartelva og til dels ogsa Flakstadelva var forsatt markert pavirket av
forurensningstilforsler som skapete lokale forurensningsproblemer. Hunnselva, Lena og Svartelva hadde
videre uensket stor transport av nzringssalter. Forurensningssituasjonen i Vikselva og Hunnselva er
mer inngdende behandlet i denne rapporten.

Tilrddninger.

Overvakningsundersekelsen har vist at det er fullt mulig & oppna helt eller nzer akseptable forhold i hele
Mijosa og i de storre tillepselvene. For nzzrmere informasjon om de forbedringer som har skjedd,
henvises til arsrapporten for Mjosa i 1993 (NIVA-rapp. lepenr. 3084) og overvdkningsrapporten i
Gudbrandsdalsldgen (NIVA-rapp. lopenr. 2214). Det er da en forutsetning at det foretas effektivt
vedlikeholdsarbeid og utfores ytterligere forbedringstiltak for & begrense forurensnings-tilforselen savel
til Mjosa som til de tilrennende vassdragene. Dette gjelder serlig med hensyn til fosfor og fersk fekal
forurensning, men i enkelte tilfeller ogsd organisk stoff. Derfor ma hovedinnsatsen settes inn mot
kommunale utslipp som overlopsdrift og lekkasjer i de kommunale ledningsnett samt forbedring av
avlepsanlegg i spredt bebyggelse. Hovedplaner vann/avlep er her et viktig redskap. Jordbruket ma
stadig gjennomfere forbedringstiltak for at direkte utslipp (silo, gjedselkjellere og melkerom) og
arealavrenning av naringssalter, sprotemiddelrester og jordpartikler ikke skal oke. Industrien ma
redusere faren for utslipp ved driftsuhell. Mer detaljerte tilradninger som fortsatt er aktuelle er gitt i
overvaknings-rapporten for Mjesa i 1993 samt NIVA-rapport lepenr: 2881, 2943 og 3050 som
beskriver forurensningssituasjonen i Lena, Moelva, Brumunda, Flakstadelva, Svartelva, Vikselva og
Hunnselva. Aktuelle tiltak i Vikselva og Hunnselva er ogsé behandlet i denne rapport.
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Summary

Title:  Pollution monitoring in lake Mjosa, 1997.

Year: 1998

Author: Gesta Kjellberg

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-3428-4
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1. Innledning

Bakgrunn

Mijosa er fortsatt inne i en ustabil/betenkelig tilstand der relativt smé belastningsekninger og/eller
redusert resipientkapasitet og/eller gunstige vaerforhold for algevekst raskt kan fore til forringet
vannkvalitet og bruksmessige problemer. Dette vil ha betydning ikke bare i Mjosa, men ogsé da det
gjelder algevekst i vassdraget nedstrems (Vorma og nedre Glama). Videre er fortsatt enkelte bekker og
elvestrekninger i de lokale tillopselver markert forurenset. Det er derfor nedvendig med fortlepende
datagrunnlag for 4 kunne vurdere og felge effektene av de forurensningsbegrensende tiltak som nd har
blitt og vil bli utfort i Mjesas nedberfelt. Videre vil overvakningen av Mjesa med tillepselver veere en
kontroll pa om fastsatte miljomal/kvalitetsmal sivel nasjonale som lokale kan oppfylles.

Vannkvaliteten i Mjosa har i statlig regi kontinuerlig blitt overvaket siden 1972. Fra og med 1996 er
overvakningen av Mjosa med nedberfelt et lokalt ansvarsomréade, og det er "Mjoskommunene" med
bidrag fra SFT som finansierer og administrerer undersekelsene. Det er i denne anledning nedsatt en
arbeidsgruppe/styringsgruppe for interkommunal overvakning av Mjesa og tillepselver.

Nasjonalt miljomal for vannkvaliteten i Mjesa er at innsjoen skal vare en lavproduktiv (oligotrof)
klarvannsje i s nzrt samsvar som mulig med naturgitt produksjonspotensiale og biodiversitet. Videre at
en opprettholder en vannkvalitet som mest mulig tjener alle brukerinteresser. Drikkevannsinteressene og
kraven til et godt egnet rivann samt Mjosa som storerretbiotop vil her st sentralt. Det naturgitte
skosystemet ma derfor si langt som mulig opprettholdes s vel i Mjosa som i de tilrennende vassdrag.

Lokale myndigheter og Statens forurensningstilsyn har i forbindelse med "Tiltakspakken for Mjesa"
(1990) formulert folgende hovedmalsetting/miljemal for vannkvaliteten 1 Mjesa:

- Siktedypet i Mjosa's hovedvannmasser skal vare 6-7 meter eller mer i den alt vesentligste tiden av
aret, og middelverdien av klorofyll a i vekstsesongen (juni-oktober) ber ikke overstige 1.8 mg pr. m3.
D.v.s. at algevekstproblemet i de fri vannmasser er lost fullt ut.

- Vannet skal bli bedre egnet som drikkevannskilde og tilfredsstille de bakteriologiske krav til badevann,
d.v.s. at antall termostabile kolibakterier langs strendene ikke ma overstige 100 T.K.B. pr. 100 ml.

- Innhold av miljegifter og tilforsel av miljegifter skal reduseres.

- Mijesa skal veere i tilfredsstillende okologisk balanse i samsvar med de naturgitte forhold.

"Arbeidsgruppe/styringsgruppe" for interkommunal overvakning av Mjesa og tillepselver
revurderer/utarbeider for tiden forslag til mer konkretiserte og lokaltilpassede miljemal for Mjesa og
tilrennende vassdrag.

Malsetting

Hensikten med overvikningen av Mjesa og dens nedberfelt er ifelge "styringsgruppa for Mjesa” f.o.m.

1996 folgende:

o ' Overvakningen skal gi signaler om eventuelle endringer i kjemiske, hygienisk/bakteriologiske og
biologiske sammenheng - "fore - var - prinsippet". :
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o Resultatene av de kjemiske og biologiske undersekelser skal vare sdvidt representative at de kan
innga i en trendfremstilling over tid (kvalitetssikret).

e  Overvakningen skal gi grunnlag for spesifikk informasjon vedrerende utslipp av boligkloakk,
utslipp fra landbruk, industri m.v. samt fjerntransporterte forurensninger (dvs. parametre som
fosfor, nitrogen, organisk stoff, fekale bakterier m.v.).

Omridesbeskrivelse
For mer generell informasjon om Mjosa og dens nedberfelt henvises til vedleggsdel nr 1 bak i rapporten.

10
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2. Materiale og metoder

Undersekelsene i 1997 ble i hovedsak utfort etter samme arlige program som i 1991-96, jfr. revidert
arbeidsprogram for 1991 datert 25. januar 1991.

Det ble i 1997 samlet inn prever fra hovedstasjonen i Mjesas sentrale parti (st. Skreia) samt ved tre
supplementstasjoner (Brottum, Kise og Furnesfjorden). Videre ble det opprettet faste
provetakingsstasjoner nzr innlopet i Mjesa i folgende tillopselver: Lena, Hunnselva, Gausa, Lagen,
Flagstadelva og Svartelva. De ulike provetakingsstasjoners plassering er vist 1 figur 1. Tidligere
malinger (Rognerud 1988) har vist at disse 6 elvene stér for 90-95 % av elvetransporten til Mjesa nér
det gjelder bl.a. fosfor. Utover dette tilkommer i 1997 biologiske befaringsundersekelser i Vikselva og
Hunnselva samt en Hygienisk/bakteriologisk undersekelse av hele Mjesa den 11. september.

Flagstadeiva

Hunngeiva
‘ Svartaiva

St. Skreia

@ Eivestasioner
O tnnsjesusjoner

Figur 1. Provetakingsstasjoner i 1997.

2.1 Mjesa

Fysisk - kjemiske undersokelser.

I begynnelsen av april og under varsirkulasjonen i slutten av mai ble det tatt prover fra 8 forskjellige
dyp i en vertikalserie fra overflata til bunn pa hovedstasjonen (st. Skreia). Disse prever ble analysert pa:
total fosfor, total nitrogen og nitrat. For maiserien tilkom analyse av generelle kjemiske parametre som:
alkalitet, pH, farge, turbiditet, silisium konduktivitet og organisk stoff (TOC). Videre ble
konsentrasjonene av nzringssaltene fosfor og nitrogen malt i lignende vertikal-serier (5 dyp) ved de tre
supplementstasjonene ved nzr de samme tidspunktene.

Malsetningen med dette analyseprogrammet er & fastsld "basiskonsentrasjonen” (mars/aprilserien) og
"utgangskonsentrasjonen" (maiserien) av stoffer som har betydning for produksjonsforholdene i
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innsjeen, serlig har "basiskonsentrasjonen” av fosfor og dens tidsmessige utvikling stor betydning for
forstielsen av endringer i trofigraden over tid (se kap.3.1.3.).

I tidsrommet mai-oktober (dvs. i vekstsesongen), ble det samlet inn prover som blandprever fra sjiktet
0-10 meter ca. annenhver uke (i alt 11 ganger) fra hovedstasjonen. Provene ble analysert pa: total
klorofyll a , alkalitet, pH, silisium, total fosfor, total nitrogen og nitrat. Ved supplementstasjonene ble
det i den samme tidsperiode samlet inn prever for analyse av naeringssaltene fosfor og nitrogen samt
total klorofyll a hver maned i alt 6 ganger. Provene ble ogsd her tatt som blandprever fra 0-10 meters
sjiktet. Samtidig med proveinnsamlingen ble ogsa temperatur (i en vertikalserie ned til 50 meters dyp)
og siktedyp malt. Ved siktedypsmélingene er det brukt vannkikkert.

Malsetningen med dette analyseprogrammet er 4 fa et bilde av nzringssaltenes variasjonsmenster i de
pvre vannmasser i vegetasjonsperioden. Total klorofyll a-analysene utferes som supplement til
algevolumdataene samt for & kunne bruke beregningsmodeller bl.a. for 4 kunne estimere &rlig
fosfortilfersel (Rognerud et al. 1979). Malinger av alkalitet og pH ved hovedstasjonen er nedvendig i
forbindelse med malingene av primarproduksjonen.

Biologiske undersokelser.

Planteplankton

I vegetasjonsperioden (mai-oktober) ble det ved samtlige fire stasjoner samlet inn kvantitative
planktonprever som blandpreve fra sjiktet 0-10 meter (samme blandpreve som det ble tatt kjemi fra).
Ved hovedstasjonen ble det tatt prever i alt 11 ganger og ved supplementstasjonene hver mined i alt 6
ganger. Dette materialet beskriver planteplanktonets artssammensetning og volum/biomasse. Ved
hovedstasjonen ble det utfort primaerproduksjonsmélinger med C14- teknikk, samtidig med den svrige
provetaking i perioden mai - oktober, d.v.s. i alt 11 ganger.

Malsetningen med dette analyseprogrammet er & fa et arlig bilde av planteplaktonsamfunnets biomasse,
artssammensetting og produksjonskapasitet. Dette er helt sentral informasjon da det gjelder & vurdere
trofigraden og trofiutviklingen i innsjoen. Neeringsstatus (trofigrad) og grad av overgjedsling
(eutrofiering) blir vurdert etter vurderingsgrunnlag for innsjeer utarbeidet av Heinonen (1980), Brettum
(1989) og Tikkanen og Willen (1992). Her legges det vekt pa algebiomasse og forekomst av
indikatorarter. Forurensningsgrad (overgjedsling) bedemmes som avvik fra forventet naturtilstand.

Krepsdyreplankton

Det ble samlet inn kvantitativt krepsdyrplanktonmateriale ved hjelp av en 25 I's Schindlerfelle, med 60
's havduk, fra hovedstasjonen (St. Skreia). I alt ble det tatt prover ved 11 tidspunkter i perioden mai -
oktober fra en vertikalserie fra 0-50 meters dyp. Det er tatt enkeltprover fra folgende dyp: 0.5, 2, 5, 8,
12, 16, 20, 30, og 50 meter. Data over forekomst av pungreker (Mysis) ble samtidig samlet inn via
vertikale hivtrekk med en 200p's hiv med en diameter pd 1 m ("Mysis hav"). Videre ble det ogsa tatt
havtrekk med en planktonhiv med 60 p's duk. De vertikale havtrekkene er tatt fra 120 meters dyp opp
til innsjeoverflaten. Beitepresset pa planktonkrepsdyrene fra fisk er vurdert etter vurderingssystem
utarbeidet av Lovik (1995 in prep.). Dette system tar utgangspunkt i relasjonen mellom middellengden
av voksne (eggbarende) hunner av dominerende art av Daphnia spp. og Bosmina spp. Okt
predasjonspress gir minket individsterrelse og overgang mot dominans av mer smavokste arter.

Kunnskap om krepsdyresamfunnet og forekomst av istidsemigranter (hjuldyret Notolca caudata og
krepsdyrene Mysis, Gammaracanthus, Pallasea og Limnocalanus) gir mulighet & vurdere eventuelle
forandringer i beitepress fra planktonspisende fisk samt mer generelt & vurdere de ekologiske forhold i
innsjeens fri vannmasser bl.a. med tanke pa 4 kunne opprettholde et naturgitt biologisk mangfold og
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produksjonsnivé der bl.a. vern av istidsemigrantene ber st3 sentralt. Her kan vi ogsa nevne at krekle er
en istidsemigrant. Mjesa er den innsjo i Norge som har sterst forekomst av istidsemigranter bade nar det
gjelder artsantall og ikke minst individantall. Videre kan vi nevne at Mjesa er en av de f3 innsjeer i
Norge som har forekomst av hoppekrepsen Cyclops lacustris.

Fekale bakterier

Ved den regionale undersekelsen av forekomst av tarmbakterier (fekal forurensning) og kimtall i Mjosa
den 11 september har vi brukt de samme provetakingslokaliteter som ved tidligere bakteriologiske
underspkelser. Provetakingsstasjonenes plassering i innsjoen er vist i figur 2. I alt har vi benyttet 39
lokaliteter. Ved hver stasjon, unntatt stasjonene 15, 20a, 23 og 32 som ligger i omrédene med dyp
mindre enn 30 meter, ble det tatt vannprover fra 1, 15 og 30 meter. Ved lokalitet 20a ble det innsamlet
vannprover fra 0,5 meter og ved lokalitetene 15, 23 og 32 fra savel 1 som 15 meter. Innsamlede
vannprover ble fordelt mellom nzringsmiddelkontrollaboratoriene pa Hamar, Lillehammer og Gjovik og
er analysert for innhold av termostabile koliforme (44 °C) bakterier (T.K.B.), koliforme (37 °C)
bakterier (K.B.) og totalantall bakterier (kimtall). Ved analysene er det benyttet Norsk Standard 4751.
Ved undersokelse pé koliforme bakterier er membranfiltermetoden benyttet, og ved undersekelse pa
totalantall bakterier er platespredningsmetoden benyttet. Laboratoriet pa Gjevik har hatt ansvaret for
provene (stasjonene 26 - 38 eksklusive stasjon 28) fra sendre del av Mjosa og laboratoriet pA Hamar de
fra den midtre del (stasjonene 13 - 25 inklusive stasjon 28), mens laboratoriet pi Lillehammer
analyserte provene fra den nordre del (stasjonene 1 - 12).

Gjentatt kontroll over de bakteriologisk/hygieniske forhold i Mjesas fri vannmasser vil bl.a. gi
informasjon om eventuell okt fekal forurensning pa et tidlig stadium, da forekomst av termostabile
koliforme bakterier er en meget folsom og sikker parameter i denne forbindelse.

Figur 2. Stasjonsnettet som ble anvendt ved de synoptiske og regionale
undersekelser av de bakteriologiske/hygieniske forholdene i Mjesa i 1997.
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2.2 Elver

Transportberegninger i elver

I alt ble det i 1997 samlet inn prever for kjemisk analyse ved 24 tidspunkter fra Lenaelva, Hunnselva,
Gausa, Lagen, Flagstadelva og Svartelva. Vi tar her hensyn til perioder med okende og heg vannforing
med hyppigere provetakingsfrekvens, samt mindre preveuttak i terkeperioder og perioder med mer
stabil lavvannfering som pa vinteren. Provene ble analysert pa total fosfor og total nitrogen. Prove-
taking og analyse av provene fra Gausa og Gudbrandsdalsldgen er utfort av Naeringsmiddeltilsynet for
Ser - Gudbrandsdal (NTSG) og prevetaking og analyse av provene fra Lenaelva og Hunnselva er utfort
av Neringsmiddeltilsynet for Gjovik, Vestre Toten og @stre Toten (NoMGT).

Kontinuerlig vannferingsmaling blir utfort av NVE (Lena, Flagstadelva og Svartelva) og Glommen og
Laagens Brukseierforening (Lagen og Gausa). Vannferingen i Hunnselva er av NVE estimert utifra
vannferingen i Lena. Den arlige stofftransporten beregnes som produktet av arlig totalvannfering og
midlere vannferingsveide konsentrasjoner malt pa prevetakingstidspunktene. Dette er i samsvar med
tidligere ars beregningmetoder.

Transportberegningene og registrering av naringssaltkonsentrasjoner vil gi svar pa hvilke
delomrader/nedbersfelter som belaster innsjoen mest og hvilke elver som fortsatt er mest
forurensningsbelastet.

Biologiske befaringsundersokelser

I 1997 ble det foretatt biologiske befaringsundersokelser i Vikselva og Hunnselva. Befaringene ble
foretatt i perioden 4. - 14. juli ved lavvannfering. Elvene og tilrennende bekker hadde da lav
resipientkapasitet/tilegrense. Kompleterende undersekelser ble videre foretatt i Hunnselva i slutten av
august og i oktober. Vi har benyttet oss av samme metodikk (se appendix og Kjellberg 1993) som har
blitt brukt ved tidligere gjennomferte biologiske befaringsundersokelser i tillopselvene til Mjgsa.
Metodikken er bare ment 4 gi en tilnrmet og mer generell vurdering, men gir som regel likevel god
informasjon om forurensningsgrad/pavirkning, omfang og kilder. Fordelene med en generell biologisk
befaringsundersokelse er at lange elve-/bekkestrekninger kan undersekes pa kort tid til en rimelig
kostnad. Videre viser som regel floraens og faunaens produksjonsstruktur dvs. kvantitative og
kvalitative sammensetning i et vassdrag et mer nyansert bilde av biodiversitet, produksjonskapasitet og
forurensningspavirkning enn hva som fremkommer bare ved analyser av vannkjemien. Det er den
biologiske responsen (masseutvikling av heyere planter og alger, stor og sjenerende forekomst av
heterotrof begroing, vond lukt, artsforskyvning innenfor bunndyr- og fiskepopulasjonene, fiskeded, tap
av naturgitt biologisk mangfold osv.) pa forurensninger som oftest har sterst interesse og som synbart
og praktisk gjer seg gjeldende.

Ved generelle eller enklere biologiske befaringsundersokelser bedemmes vannkvalitet og
forurensningsgrad utfra feltobservasjoner av heyere vegetasjon, begroingsorganismer (moser, sopp,
bakterier og ciliater) og bunndyr. Det legges sarlig vekt pa forekomst evt. fravar av gode
indikatororganismer, dvs. organismer eller populasjoner som er felsomme ovenfor
forurensningstilfersler eller evt. andre inngrep. Avvik fra naturtilstanden (lite eller ikke pavirket
referanselokalitet) eller forventet naturtilstand star derfor sentralt ved bedemmelse av forurensningsgrad
og klassifisering av vannkvalitet. Vannets utseende, skumdannelse, lukt osv. tillegges ogsa vekt. Et stort
antall lokaliteter undersokes og der det er nedvendig (stedfeste storre forurensningskilder) gjennomgas
hele elve-/bekkestrekninger. Ved behov tas prever av begroingsorganismer og bunndyr for videre
analyse i laboratoriet. For nermere informasjon henvises til Kjellberg og medarb. (1985) samt appendix
bak i rapporten. :
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For at resultatene skal bli mer oversiktlige og allmennpraktisk anvendbare benyttes fire tilstandsklasser
(klasse I til klasse IV) pa bakgrunn av den foreliggende biologiske status og forurensningsgrad med
hensyn til pavirkning av lettnedbrytbart organisk stoff (saprobiering) og naringssalter (eutrofiering).
Det er lagt spesiell vekt pa biodiversitet, fiskeforhold og mer hygieniske/estetiske aspekter. De ulike
klasser og overgangssoner er markert med farger slik at forurensningssituasjonen generelt kan vises pa
et fargekart. For mer inngéende informasjon vises til Kjellberg og medarbeidere (1985) samt appendix
bak i rapporten. Klasseinndelingen er stort sett 1 samsvar med SFT's klassifisering av miljekvalitet i
ferskvann (Holtan og Rosland 1992 og Andersen et al. 1997), som beskriver forurensningsgrad dvs.
avvik fra forventet naturtilstand utfra vannkjemi og forekomst av tarmbakterier. SFT's klasse IV og V
er i vart system sammenslatt til en klasse IV (red markering).

Ved vurdering av overskridelse av resipientkapasitet/talegrense eller ikke har vi satt forurensningsklasse
II (gronn markering) som normgivende for bekker. D.v.s. at klasse I (bla markering), I - IT (bldgrenn
markering) og II (grenn markering) bedemmes som akseptabel tilstand, mens klasse II -III (grenngul
markering) og klassene over anses som ikke akseptabel tilstand. I elvene ber det veere et miljemél at en
ikke overskrider klasse I - II (blagrenn markering). Dette medferer at naturgitt biodiversitet stort sett
kan opprettholdes, men at vi kan akseptere en gkt produksjonskapasitet (okt forekomst av hoyere
vegetasjon og til tider ekt algeforekomst). Videre at en unnviker sjenerende lukt p.g.a. stor forekomst av
heterotrofe organismer og/eller forratnelsesprosesser.

Gjentatte biologiske befaringsundersekelser i de sterre tillopselvene vil gi en god kunnskap om
forurensningsutviklingen i disse vassdrag ved og kunne synliggjore lokale forurensningskilder.
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3. RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Mjosa

3.1.1 Vanntemperatur

Primzrdata for vanntemperaturer ved stasjon Skreia, Brottum, Kise og Furnesfjorden i 1997 er
sammenstilt i tabell II 1 vedleggsdel Nr.2. Isotermdiagram for st. Skreia er vist i figur 3 i teksten.

11996/97 var bare Mjosas nordre del (nord for Gjevik) og Fumnesfjorden helt islagt. En kald og vindrik
forsommer forte til en sein oppvarming av vannmassene i 1997 og overflatetemperaturen oversteg ikke
13 OC i hele juni. I juli og i august var det derimot ekstremt varmt og solrikt, og overflatevann-
temperaturen i Mjosa steg raskt og var i august ofte > 20 9C over store omrader. Det ble da ogsa
utviklet et markert sprangsjikt i 8 til 12 metersdypet. Vi ma helt tilbake til de varme somrene i 1975,
1976 og 1982 for a finne lignende forhold.

Dyp 1 meter

11 \\U l

30

401

AR\

A . i s
mat Juni Juli aug. sept. nov.

Figur 3. Isotermdiagram for Mjesa (stasjon Skreia) sommeren 1997.
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3.1.2 Siktedyp

Primzerdata for siktedyp ved de fire stasjonene som ble benyttet i 1997, er sammenstilt i tabell IV i
vedleggsdel Nr.2, og resultatene er vist i figur 4. Videre-er tidsutviklingen for siktedypet i Mjosa ved
fem lokaliteter i perioden 1972 - 1997 vist i figur 5.

Malsettingen for Mjosa er som tidligere nevnt at siktedypet i innsjeens hovedvannmasser skal vare 6-7
meter eller mer i den vesentligste tiden av aret. Dette tilsvarer tilstandsklasse "Meget god" i SFT's
klassifisering av miljokvalitet i ferskvann. I 1997 var det utover planteplanktonforekomsten ytterligere
tre forhold som hadde betydning for siktedypet. I begynnelsen mai (szerlig 5. - 7.) var det stor
uttransport av jordpartikler spesielt i Furnesfjorden og 1 omradet utenfor Hamar i forbindelse med store
nedbermengder pé vegetasjonsfrie jordarealer. Gausa hadde ogsd i 1997 i likhet med forholdene i 1996
stor partikkeltransport i varflommen som resultat av storflommen i 1995. Videre var det i perioden juli -
september stor tilforsel av partikkelrikt brevann til Mjesa p.g.a. den varme sommeren. I Mjosas nordre
del (St. Brottum) var det derfor hele sommeren lavt siktedyp med verdier < 6 meter. @vrige deler av
innsjoen hadde likevel akseptabelt siktedyp med verdier > 6 meter. I august og i forste del av september
var hele Mjosa tydelig pavirket av breslam som ga vannet en grennaktig farge. Det var forst i oktober vi
fikk sterre siktedyp i Mjesas hovedvannmasser med verdier i omradet 8 til 10 meter.

3.1.3 Generell vannkjemi

Primardata for pH, alkalitet, konduktivitet, farge, innhold av organisk karbon, turbiditet og
silisiumkonsentrasjon ved st. Skreia i mai i 1997 er sammenstilt i tabell III i vedleggsdel Nr. 2.
Variasjonsmenstret for pH, alkalitet og silisiumkonsentrasjon er vist i figur 6 i teksten.

Den generelle vannkjemien i Mjosas sentrale del (st. Skreia) i varsirkulasjonen hadde nzr de samme
konsentrasjoner og sammensetning som i tidligere ar. Det var likevel noe heyere innhold av organisk
stoff (TOC) og serlig partikulert materiale i 1997 jevnfort med forholdene i 1996. Arsaken til dette var
sannsynligvis ekstra stor utransport av erosjonsmateriale fra det lokale nedberfeltet i begynnelsen av
mai. Ledningsevnen varierte 1 omradet 4,3- 4,5 mS/m. pH-verdiene 13 nzr neytralpunktet (pH = 7).
Vannet var klart med fargetall i omradet 8 - 10 mg Pt/l og hadde relativt sett lavt partikkelinnhold med
turbiditetstall i omradet 0,20 - 0,40 NTU. Innholdet av organisk karbon var ogsa lavt med
konsentrasjoner i omradet 1 - 3 mg TOC/1. Silisiumkonsentrasjonen 13 nzr 2 mg SiO»/1. Det har ikke
skjedd sterre endringer i den generelle vannkjemien i Mjosas sentrale del i den tiden det foreligger
registreringer av disse parametrene (1966 - 1997).

Parametrer som TOC, fargetall, turbiditet og pH var i samsvar med tilstandsklasse "Meget god" og
"God" 1 SFT's klassifisering av miljekvalitet i ferskvann (Andersen et al. 1997).

Markerte pH-svingninger grunnet stor algeproduksjon ble ikke registrert i vekstsesongen 1997. Hoyeste
registrerte pH var 7,35 (23/9). Alkalitetsverdiene i de ovre vannlag viste ogsd smi variasjoner i
vekstsesongen med verdier i omradet 0,150 - 0,190 mekv/1. Silikatkonsentrasjonen i de svre vannlag
avtok noe i forbindelse med okt forekomst av kiselalger f.0.m. august og utover hesten og da den var
som lavest ble det registret silisiumkonsentrasjoner pa 1,4 mg SiO,/1.

17



NIVA 3847-98

0-

I Brattum

s %]

2

2 ]

g10~_‘

@ ]
15‘ ‘ I
mai jun jul
0

aug sep okt nov

5 Kise
E AL LSS LSS S S S L

siktedyp (m)
S

bbb Ll Y

aug sep okt nov

il lidliliisdiiiidddiiies vl

aug sep okt nov

Il

15
20 : :
mai jun jul
0
€ 1 Furnesfjorden
= 5_“
159 Yo s
3 ]
b 10
0 ]
15 I i
mai jun jul
0
E 5_:. Skreia
S 277l
© 1 e &
§ 10—
@ ]
15 T T
mai jun jul

aug sep okt nov

Figur 4. Siktedypsregistreringer ved fire lokaliteter i Mjosa i 1997. Skravert markering angir
milje/kvalitetsmal for Mjosa, d.v.s. at siktedypet i Mjosas midtre (Kise, Furnesfjorden og Skreia) og

sendre del (Morskogen) ikke ber vare mindre enn 6-7 m.
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Figur 5. Tidstrend for siktedyp ved fem lokaliteter i Mjosa i tidsperioden 1972-1997. Bla markering
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angir milje-/kvalitetsmal for Mjesa d.v.s. at siktedypet i Mjosas midtre (Kise, Furnesfjorden og Skreia)
og sondre del (Morskogen) ikke ber vare mindre enn 6-7 meter.

Boksene viser intervallet mellom 25 og 75-prosentilene. Den horisontale streken inne i boksen viser
median (50-prosentilen), mens de vertikale strekene viser intervallet mellom 10- og 90-prosentilen.
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Figur 6. Variasjonsmenster i overflatevannet (i sjiktet 0-10m) for pH, alkalitet og silisium (Si0,) ved
hovedstasjonen (Skreia) i 1997. M = aritmetisk middelverdi.
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3.1.4 Fosfor

Primardata for fosforanalyser i 1997 er sammenstilt i tabell Il og IV i vedleggsdel Nr.2. Resultatene
fra fire stasjoner i 1997 er vist i figur 7 og 8 i teksten. Figur 7 viser ogsa tidsutviklingen for
"basiskonsentrasjonen" og her har vi ogsa tatt med st. Morskogen. Videre er tidsutviklingen ved fem
lokaliteter i Mjesa vist i figur 9 i teksten. Tidsutviklingen gitt som arealveid middelkonsentrasjon i de
ovre vannlag er vist i figur 10 i teksten.

Milinger av fosforkonsentrasjonen pa senvinteren (mars-april) den s k. "basisfosforkonsentrasjonen" gir
muligheter til & mer noye folge tidsutviklingen i Mjesas nzringssaltstatus. P4 senvinteren er det relativt
stabile forhold i Mjesa 4r fra ar og innsjeen er lite pavirket av flom og arealavrenning. Det er viktig at
konsentrasjonen pa senvinteren er lav og mest mulig i samsvar med forventet naturtilstand og ikke viser
en gkende trend over tid. P4 bakgrunn av dagens kunnskap om Mjesa, samt erfaringer fra andre store
dype innsjeer, har NIVA vurdert en fosforkonsentrasjon pa < 5 mg Tot- P/m> (veid middelverdie fra en
vertikalserie fra yten til bunn) som et akseptabelt og nzr naturgitt niva for Mjesas sentrale og sendre
omrader (Holtan 1977). Seinere ars datamateriale styrker riktigheten av denne vurdering. Naturgitt
"basmfosforkonsentras;on“ eller s.k. forindustriell konsentrasjonsniva har sansynligvis ligget i omradet 3
- 4 mg Tot-P/m’.

I 1997 varierte "basiskonsentrasjonen" av fosfor ved Brottum, Kise, Funesfjorden og Skreia mellom 3 -
7 mg Tot-P/m3. Hoyeste konsentrasjon ble registrert ved st. Kise. De fosforkonsentrasjoner som ble
registrert i 1997 var stort sett i samsvar med de konsentrasjonsnivéer som ble registrert i perioden 1991-
96. Véren 1992 var den forste gangen det ble observert en konsentrasjon lavere enn 5 mg Tot-P/m3 ved
hovedstasjonen (fig.7 ). I Mjesas sentrale og sendre del har det vart en klar trend mot lavere
"basisfosforkonsentrasjoner" helt siden Mjosaksjonen og vi har f.o.m. 1992 stort sett nadd det
konsentrasjonsniva som er satt som miljoma3l.

Middelkonsentrasjonene i vérsirkulasjonen i mai, den s.k. "utgangskonsentrasjonen" av fosfor, varierte i
omradet 6-13 mg Tot-P/m> ved de fire stasjoner i 1997. Heyeste konsentrasjon av fosfor (12,6 mg Tot-
P/m3) ble registrert i Mjesas nordre del (Brettum), mens svrige lokaliteter tilnzermet hadde lik
konsentrasjon med verdier omkring 5-8 mg Tot-P/m3. "Utgangskonsentrasjonen" av fosfor var saledes
nzr dobbelt sa hog som basisfosforhalten p& de samme lokaliteter. Konsentrasjonen hadde okt mest i
Mjosas nordre del (Brettum og Kise). Arsaken til dette er sannsynligvis at det blitt utvasket fosforholdig
erosjonsmateriale i forbindelse med store nedbermengder i begynnelsen av mai. Videre var det i 1997
fortsatt stor partikkeltransport i Gausa i forbindelse med varflommen. Dette som resultat av
storflommen i 1995. Unntatt den nordre del av Mjesa har vi i som regel registrert naer de samme
fosforkonsentrasjoner pa senvinteren som ved varsirkulasjonen.

Fosforkonsentrasjonen i de evre vannlag (0-10 m) i vekstsesongen i 1997 varierte i omradet 5 - 9 mg
Tot-P/m3 ved de fire stasjonene (fig. 8). Fosforkonsentrasjonene var stort sett like ved de fire stasjonene.
Tids- og arealveid middelkonsentrasjon for hele Mjesa i vegetasjonsperioden i 1997 er beregnet til 7.07
mg Tot-P/m’® (se figur 10). Konsentrasjonsniviene i 1997 var noe hoyere jevnfert med forholdene i
perioden 1991 - 1996. Fosforkonsentrasjonen i Mjesa har okt noe i de siste fire ar og er nd noe hoyere
en den konsentrasjonsniva som er satt som miljemal.

De registrerte fosforkonsentrasjoner i 1997 tilsvarte tilstandsklasse "Meget God" til "Mindre god" i
SFT's klassifisering av miljekvalitet i ferskvann.
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Figur 7. Middelverdier (fra en vertikalserie fra overflaten til bunn) for total fosfor for observasjonserier
pé senvinteren ved hoved stasjonen (Skreia) og fire supplementstasjoner (Brottum, Kise, Furnesfjorden
og Morskogen) i tidsperioden 1971-97. Gra markering angir milje-/kvalitetsmal for fosfor dvs. at
"basiskonsentrasjonen” av fosfor ikke ber overstige 5 mg Tot-P/m’ i Mjosas sentrale og sendre del.
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Figur 8. Variasjonsmenster i overflatevannet (i sjiktet 0-10m) for fosfor i perioden mai-oktober i 1997
ved fire stasjoner i Mjosa. Skravert markering angir milje-/kvalitetsmal for Mjosa d.v.s. at
fosforkonsentrasjonen ikke ber overstige 5,5-6,5 g tot-P/1.
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Figur 10. Tids- og arealveid middelkonsentrasjon for fosfor i vegetasjonsperioden i de evre vannlag (i
sjiktet 0-10 m) for Mjosa i perioden 1972-1997. Utifra dagens kunnskap er det enskelig at
middelkonsentrasjonen ikke overstiger 5,5-6,5 mg Tot-P/m’ (gra markering). Som figuren viser var det
serlig fra 1989 og til 1992 vi hadde en markert nedgang i fosforkonsentrasjonen i Mjosa. F.o.m. 1993
synes konsentrasjonen a ha okt noe.

3.1.5 Nitrogen

Primardata for nitrogenanalyser foretatt i 1997 er sammenstilt i tabell IIT og IV i vedleggsdel Nr.2.
Resultatene fra fire stasjoner i 1997 er vist i figurene 11, 12, 13 og 14 i teksten. Figur 11 og 12 viser
ogsa tidsutviklingen for "basiskonsentrasjonen” av nitrogenforbindelser. Her har vi ogsa tatt med
resultater fra st. Morskogen. Videre er tidstrenden for Tot-N- og NO;-konsentrasjonen i de evre vannlag
vist 1 figurene 15 og 16 i teksten.

"Basiskonsentrasjonen" av nitrogen varierte i 1997 i omridet 300-550 mg Tot-N/m3 med de laveste
konsentrasjoner ved Brettum og de heyeste i Furnesfjorden. Nitrogenkonsentrasjonen i 1997 var noe
heyere jevnfort med forholdene i 1992-96, men viste samme regionale menster.

Middelkonsentrasjonene pa de ulike stasjonene i varsirkulasjonen i mai, den s k.
"utgangskonsentrasjonen" varierte i omradet 420-630 mg Tot-N/m? ved de fire stasjoner i 1997. Ogsa
dette er noe hoyere konsentrasjoner jevnfort med foregiende ar. Lavest nitrogenkonsentrasjon ble malt
ved Brottum i Mjosas nordende og hoyeste i Furnesfjorden. Dette er i samsvar med tidligere
registreringer.

Nitrogenkonsentrasjonene i de evre vannlag (0-10 m) i vekstsesongen i 1997 varierte i omradet 170-
630 mg Tot-N/m3. Dette var stort sett likt situasjonen i de fem foregéende ar. Tilforsel av nitrogenfattig
smeltevann fra fjellomradene (Lagen) reduserte i likhet med tidligere ar nitrogenkonsentrasjonen
vesentlig i Mjosas nordre del i sommerhalvaret. Laveste nitrogenkonsentrasjoner ble malt ved Brattum i
Mjesas nordende og de hayest i Furnesfjorden. Dette er i samsvar med tidligere registreringer.

De registrerte nitrogenkonsentrasjoner i 1997 tilsvarte t:lstandsklasse "Meget God" til "Darlig" i SFT's
klassifisering av miljekvalitet i ferskvann.
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Figur 11. Middelverdier (fra en vertikalserie fra overflaten til bunn) for totalnitrogen fra observasjoner

pa senvinteren ved hovedstasjonen (Skreia) og fire supplementstasjoner (Brottum, Kise, Furnesfjorden
og Morskogen) i tidsperioden 1971-97.
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Figur 12. Middelverdier (fra en vertikalserie fra overflaten til bunn) for nitrat fra observasjoner pd

senvinteren ved hovedstasjonen (Skreia) og fire supplementstasjoner (Brettum, Kise, Furnesfjorden og
Morskogen) i tidsperioden 1971-97.
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1997 ved fire stasjoner i Mjosa.
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3.1.6 Planteplankton

Primardata over forekomsten av planteplankton i vegetasjonsperioden i 1997 ved stasjon Brettum,
Kise, Furnesfjorden og Skreia er sammenstilt i tabellene V-IIX i vedleggsdel Nr 2, og resultatene
illustrert i figurene 17-19 i teksten. I figur 19 er ogsa tidstrenden ved stasjon Brottum, Kise,
Furnesfjorden, Skreia og Morskogen i perioden 1972 - 1997 vist. Primardata for klorofyll a er gitt i
tabell IV i vedleggsdel Nr.2. Resultatene fra 1997 er vist i figur 20. Figur 21 viser tidstrenden for
klorofyll i perioden 1976 - 1997 ved fem lokaliteter i Mjosa.

Mijesa hadde i vekstsesongen (mai - oktober) 1997 lave planteplanktonmengder med maksimale
algebiomasser som ikke oversteg 0,7 gram vatvekt/ferskvekt per m’ og med middelbiomasser < 0,4
gram vitvekt/ferskvekt per m’. Klorofyllkonsentrasjonene var ogsa relativt lave med maksimale
konsentrasjoner lavere eller nzr 4,0 mg Tot- klor.a / m®. Dette er i samsvar med klart nzringsfattige
(oligotrofe) forhold (se tabell 1) og ogsa i samsvar med de miljomal som er satt.
Klorofyllkonsentrasjonen var i niva med tilstandsklasse "God" ifelge SFT's klassifisering av tilstand i
ferskvann. Middelkonsentrasjonen ved st. Kise, Furnesfjorden og Skreia var likevel fortsatt noe hoy, og
oversteg satte miljomal (< 1,8 mg/m®).

Tabell 1. Maksimum- og middelverdier for algemengden ved fire stasjoner i Mjosa sommeren 1997,
Algemengden er uttrykt som gram vétvekt/ferskvekt pr. m3 i sjiktet 0-10m. Oligotrof tilstand er vurdert
etter norm gitt av Brettum (1989).

Oppblomstringen av den storvokste og stavformete kiselalgen Tabellaria fenestrata i slutten av
vegetasjonsperioden bidro ikke som i 1996 til noen markert "algetopp” eller "klorofylltopp" i de evre
vannlag. Arsaken til dette var at oppblomstringen kom sent og i en tidsperiode da sprangsjiktet ble
senket. Dette bidro til at suksessivt fordele algene i en alt storre vannmasse utover hesten. I slutten av
oktober var likevel forekomsten av 7. fenestrata lik de forhold som ble registrert ved samme tidspunkt 1
1996 (Kjellberg 1997). Planteplanktonets biomasseutvikling de to ar bedemmes derfor som svart lik. 1
1997 var det likevel jevnt over lavere algebiomasse i de evre vannlag (i sjiktet 0-10m) jevnfort med
forholdene 1 1996.

Lavest planteplanktonforekomst med algebiomasser i omradet 0,04 - 0,3 gram vétvekt/ferskvekt per m’
og med klorofyllkonsentrasjoner i omradet 0,2 - 3,0 mg Tot- klor. a /m’ ble registrert i Mjosas nordre
del ved stasjonene Brottum og Kise. Her ble det registrert sterst algebiomasse og klorofyllkonsentrasjon
i oktober i forbindelse med oppblomstringen av kiselalgen T. fenestrata.

I Mjesas sentrale del (stasjon Skreia) varierte algebiomassen i omradet 0,03 - 0,4 gram
vatvekt/ferskvekt per m® med sterste registrerte algebiomasse i slutten av august og i midten av oktober.
Klorofyll-konsentrasjonen varierte ogsa her i omradet 0,2 - 3,0 mg/m’. Sterst klorofyllkonsentrasjon ble
registrert i oktober i forbindelse med stor forekomst av kiselalgen T fenestrata.
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Sterst planteplanktonforekomst ble i 1997 registrert 1 Furnesfjorden der algebiomassen varierte i
omradet 0,2 - 0,4 gram vatvekt/ferskvekt per m® . Hoyest biomasse ble her registrert fra slutten av
august og ut 1 oktober da planteplanktonsamfunnet var helt dominert av kiselalgen T fenestrata. Denne
algen utgjorde da ca 80 % av de totale algebiomassen. Klorofyllkonsentrasjonen 14 i omradet 1,0 - 4,0
mg/m’® og sterst klorofyllinnhold ble registrert i oktober.

Utviklingen av planteplanktonsamfunnet var i 1997 som nevnt svart lik de forhold som ble registrert i
1996 med en artssammensetting og artsdominans i samsvar med oligo- til mesotrofe forhold med til tider
markert innslag og dominans av storvokste og stavformete kiselalger som Asterionella formosa,
Fragilaria crotonensis og sxrlig T. fenestrata. I oktober skapte T. fenestrata problemer for bl.a.
garnfisket da de festet seg pa garn og tauverk. Ser vi bort ifra den til tider uonsket store andelen av
storvokste kiselalger hadde hele Mjosa i vegetasjonsperioden i 1997 en akseptabel planteplankton-
sammensetting med dominans av arter som er vanligst forekommende i naeringsfattig (oligotrof) milje.
Dvs. at planteplanktonsamfunn var dominert av s.k. "monader" tilherende gruppene gullalger, rekylalger
og My-alger. Det var ingen sterre forekomst av bligrennalger og grennalger i Mjosas frie vannmasser i
1997. Sterre ansamlinger av blagrennalgen Anabaena lemmermanii langs enkelte strandomrader var
likevel til tider til sjenanse for de badende i slutten av juli og i august.

Hovedkonklusjonen blir at Mjosa i 1997 hadde akseptable forhold pa varen og sommeren med hensyn til
planteplanktonmengde og planteplanktonsammensetning. Innsjeen hadde da et klart oligotroft preg i
samsvar med de nasjonale miljemal som er satt. Utover hosten gkte innslaget og mengden av storvokste
stavformete kiselalger og Mjesa fikk da et mer neringssaltrikt preg med klart storre forekomst av disse
alger en enskelig. De storvokste kiselalgene har lang generasjonstid og lav spesifik produksjon og det er
okologisk sett ikke enskelig at de helt dominerer algesamfunnet (Malone 1980). Skal forholdene bli fullt
akseptable og milje-/kvalitetsmalene nas, dvs. at oppblomstringene av storvokste stavformete kiselalger
og forekomsten av blagrennalgen Anabaena spp. blir mindre markerte, er det pakrevet med ytterligere
reduksjon av forst og fremst fosfortilferselen (se kap. Tilradninger side 7).
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Figur 18. Forekomst av planteplanktonarter/slekter/grupper som hadde mengdemessig betydning for
algebiomassen i de frie vannmasser i vegetasjonsperioden i 1997 ved hovedstasjonen (Skreia).
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3.1.7 Primaerproduksjon

Primzrdata fra primerproduksjonsmalingene i 1997 er gitt i tabell IX i vedleggsdel Nr.2. Resultatene
fra 1997 er vist i figur 22. Videre er tidsutviklingen ved fem lokaliteter i perioden 1973/74 - 1997 vist i
figur 23 og 24.

Primarproduksjonen i 1997 var godt under akseptabel niva. Ved Skreia ble arsproduksjonen beregnet til
14 g C/m? og maks. degnproduksjon var 168 mg C/m? (fig.22). Dette var klart lavere produksjonstall
jevnfert med verdiene for de fem foregende &rene og er den lavest registrerte ved stasjon Skreia i
perioden 1973 - 1997. Sterst dagsproduksjon ble malt i slutten av juli og slutten av september med en
degnproduksjon pa 168 resp. 130 mg C/m?. Det var storst produksjon i de gverste fire meter med
maksimum oftest ved 2 m, slik som det ogs har vert observert i tidligere ar (se fig.A i vedleggsdel
Nr.2). Spesielt lav primarproduksjon var det i august og begynnelsen pa september da Mjesa var som
mest breslampavirket.

Et "miljemal" for Mjesa er for tiden at degnproduksjonen i Mjosas sentrale parti ikke ber overstige 300
mg C/m? og at arsproduksjonen ikke overstiger 30 -35 g C/m2. Dette er basert pa erfaringsmateriale fra
Mjesa og andre norske innsjeer der en har benyttet Cy4-metodikken(se fig.B i vedleggsdel Nr.2). I en
innsjotype som Mjesa far vi som regel uensket stor og markert kiselalgeforekomst da degnproduksjonen
overstiger her nevnte niva dvs at vi gar fra oligotrofe til mer mesotrofe forhold. Dette er ogs3 i samsvar
med de resultater som foreligger for Mjosa. Sa hey primerproduksjon som mulig innenfor ensket
ekologisk tilstand er likevel onskelig og ber ogsa vare en malsetting.

En stor del av primarproduksjonen ble fortsatt utgjort av storvokste kiselalger. Det hadde vart onskelig
med en mer "monade”-dominert primarproduksjon slik at en gkologisk balanse kan utvikles som er mer
1 samsvar med de naturgitte forhold. dvs. at innslaget av storvokste s k. stavformete (pennate) kiselalger
som sarlig Asterionella, Fragilaria og Tabellaria reduseres.

800
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Figur 22. Primzrproduksjon (beregnet utifra C,4 -metodikken) uttrykt som degnproduksjon ved
hovedstasjonen (Skreia) i 1997. Beregnet rsproduksjon, maks. degnproduksjon og middels
degnproduksjon er ogsa angitt. :
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Figur 23. Maks. degnproduksjon uttrykt som mg C/m? ved fem stasjoner i Mjosa i perioden 1973-97.
Kontinuerlige malinger utferes bare ved st. Skreia. Faglig/empirisk sett ber ikke maks. degnproduksjon
(beregnet utifra C,4-metodikken) i Mjesa overstige 300 mg C/m? . degn (markert med linje i figuren).
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Figur 24. Arsproduksjon av alger uttrykt som gram C/m? ved fem stasjoner i Mjosa i perioden 1973-
97. Kontinuerlige malinger utferes bare ved st. Skreia. Faglig/empirisk sett ber ikke &rsproduksjonen
(beregnet utifra Cy4-metodikken) i Mjesa overstige 30-35 gram C/m? (markert med linje i figuren).
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3.1.8 Krepsdyrplankton

Primzrdata for krepsdyrplanktonforekomst (sjiktet O - 50 meter) og forekomst av istidsemigranter som
pungreke (Mysis relicta), Gammaracanthus loricatus og Pallasea quadrispinosa (sjiktet 0 - 120 meter)
ved st. Skreia i 1996 er gitt i tabell X i vedleggsdel Nr.2. Resultatene for krepsdyrplanktonet er vist i
figur 25, 26 og 27 og resultatene for pungreke i figur 28 i teksten. I figurene 26, 27 og 28 har vi ogsa
tatt med resultater fra Huitfeldt-Kaas undersekelser i 1900 -01 (Lid et al. 1946).

Fra Mjesas sentrale parti (st. Skreia) foreligger det dyreplanktondata fra begynnelsen av 1900-tallet
(Lid et al.1946), enkelte havtrekk fra 1960-tallet og arlige data fra 1972 (unntatt 1975). Det er derfor
mulig 4 felge tidsutviklingen i krepsdyrsamfunnet. Tidligere undersekelser av krepsdyrplanktonet i
Mjesa ved 4-8 regionale stasjoner i 7 ulike ar viste at biomassen ved hovedstasjonen var representativ
for hele innsjeen fordi verdiene 13 naer den arealveide middelverdien (Rognerud og Kjellberg 1990). Det
observeres imidlertid tidvis betydelige regionale variasjoner. Sterre dyreplanktonmengde enn i de ovrige
deler av Mjesa ble registrert sarlig i Furnesfjorden, men ogsa til tider (szrlig seinsommer og host) 1
den nordligste delen av Mjosa.

Krepsdyrplanktonet ved hovedstasjonen (st. Skreia) var i 1997 dominert av felgende arter:
hoppekrepsene Eudiaptomus gracilis og Thermocyclops oithonoides, samt vannloppene Bosmina
longispina og Daphnia galeata (fig.25). Ved siden av ovennevnte arter var folgende arter ogsa vanlig
forekommende: hoppekrepsene Heterocope appendiculata, Cyclops lacustris og Limnocalanus
macrurus, vannloppene, Daphnia cristata og Holopedium gibberum samt den rovlevende vannloppen
Leptodora kindtii. Hoppekrepsen Acanthocyclops sp. samt vannloppene Polyphemus pediculus,
Bythotrephes longimanus, Bosmina longirostris, Diaphanosoma brachyurum og Chydorus sp. ble
ogsa registrert men i mindre antall. Krepsdyrplanktonets sammensetting (biodiversiteten) var stort sett i
samsvar med observasjoner fra de seneste 13 ar. Sammenlignes dagens forhold med de forhold som ble
registrert i 1990-91 sé er det sma forandringer. De samme arter dominerer og eneste storre forskjell er

at hoppekrepsen Mesocyclops leuckarti og vannloppen D. cristata. nd er vanlig forekommende i de fri
vannmasser.

Det var middels rik forekomst av krepsdyrplankton i Mjesa i 1997. Midlere individantall er beregnet til
326600 individ per m” og biomassen til ca 1,1 gram terrvekt (D.W.) ( tilsvarende ca 11 gram vat-
erskvekt (W.W.)) per m>. Dette er i samsvar med de forhold som blitt registrert i de seineste 6 arene
(1991 - 1996) og ogsa i naert samsvar med registreringene fra 1900-01. Det ser ut som om sarlig
krepsdyrebiomassen blitt noe redusert samenlignet med de forhold som ble registrert i perioden 1972-
1991. Reduksjonen kan anslas til ca. 25 %. Bedemt utifra biomassen kan krepdyrforekomsten i Mjosa
na betegnes som middels hoy (se tabell 2).

Tabell 2. Vurderingsgrunnlag for krepsdyrplanktonbiomasse. Vurderingen er basert pa beregnet
middelbiomasse (gram terrvekt /m’) i vegetasjonsperioden (mai/juni - oktober) og bygger pa
foreliggende resultater fra innsjoer i ostlandsomradet (se vedlegg Nr. 2). Videre at toerrvekten utgjor 10
% av vat-/ferskvekten.
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Pungreken Mysis relicta hadde i 1997 en rik bestand (se tabell 3) med et individantall som varierte i
omradet 40 - 280 ind./m’ tilsvarende biomasser i omradet 0,03 - 0,50 mg torrvekt (D.W.)/m? ved
hovedstasjonen (St. Skreia). Midlere individantall er beregnet til 215 ind./m” og midlere biomasse til
0,33 gram torrvekt (D.W.)/m’. Mysisbestanden hadde okt noe jevnfert med forholdene i 1996 da
forekomsten var middels rik. I 1900-01 ble det registrert noe mindre Mysis (middels rik forekomst) men
generellt sett s3 synes det ikke & ha skjedd store forandringer. Det ble ikke observert noen individ av
arten Gammaracanthus loricatus i hivdrekkene i 1996 men et eksemplar av arten Pallasea
quadrispinosa.

Tabell 3.Vurderingsgrunnlag for forekomst av Mysis relicta (pungreke) basert pa erfarenheter fra
undersekelser 1 Skandinavia og Nord-Amerika. Vurderingsgrunnlaget for forekomst av
Gammaracanthus loricatus er utarbeidet pa bakgrunn av egne erfarenheter fra Mjosa. Vurderingene er
basert pa middel antall ind./m’ i vegetasjonsperioden (mai - oktober).

Art Mpysis relicta Gammaracanthus loricatus
Rik forekomst >200  individ pr. m® >1  individ pr. m*
Middels rik forekomst 50 - 200 individ pr. m* 0,3-0,9 individ pr. m’
Lav forekomst <50 individ pr. m* <0,3 individ pr. m®

Predasjonspresset fra fisk er vurdert etter klassifiseringssystem utarbeidet av Lovik (in prep.). Dette
system tar utgangspunkt i relasjonen mellom middellengden av voksne (eggbarende) hunner av
dominerende art av Daphnia spp. og Bosmina spp. @kt predasjospress gir minket middellengde og
overgang mot dominanse av mer smavokste arter. Krepsdyrplanktonet bedemmes i 1997 som markert til
sterkt pavirket av fiskepredasjon tilsvarende predasjonsklasse ITII-IV i Loviks klassifikasjonssystem. I
den periode Mjosundersekelsene har pagétt (1966 - 1997) har fiskepredasjonen variert i omradet sterk
(klasse IV) med D. cristata som dominerende "dafnia"-art i enkelte ar til som regel markert (klasse III)
med middels store D. galeata som dominant "dafnia"-art. Spesielt sterk fiskepredasjon har vi hatt de ar
det har vart stor forekomst av lagasild. Eksempel pa dette i seinere tid er &rene 1989, 1992, 1993 og
1994. 1 1992 kom det en meget tallrik arklasse av 1agasild som bidro til ekstremt stort beitepress
sommeren 1993,
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Figur 25. Mengde og biomasse av krepsdyrplankton i sjiktet 0-50 meter ved hovedstasjonen (Skreia) i

1997.
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Krepsdyrplankton, gj.snitt ind. antall

B

Krepsdyrplankton middelbiomasse

Figur 26. Tidsutvikling av forekomst av krepsdyrplankton i sjiktet 0 - 50 meter uttrykt som middel

antall og middel biomasse i juni - oktober ved st. Skreia i tidsperioden 1972 - 97. Registreringer fra
1900-1901 er ogsa tatt med.
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Figur 27. Tidsutvikling av forekomst av Eudiaptomus gracilis, Bosmina longispina og Daphnia
galeata uttrykt som middel antall i juli - september ved st. Skreia i tidsperioden 1972 - 97. Disse arter

er de viktigste fodeobjekt for den planktonspisende fisken i Mjosa. Registreringer fra 1900-1901 er ogsa
tatt med. ‘

46



NIVA 3847-98

1200
1000 1
E
= 800 +
s
S
T 800 4
2
©
<
é:;oo ]
4 'y
e + SAEFRARERIEY
[4] R e e T :,+:,:::Kr
- W M~ 0 QO v N MY W ™~ o0 - &N M 2 f
3 5588388388388 83883¢8¢¢
1200
1000 +

Mysis, biomasse mg tarrvekt pr. m?

g 8
P S—
°
°
°
®
°
°
®
1 °
1 °
1 o
1988 | — g
1989 | — @
1000 | —o—
1 °
®
®
PN

1976
1977
1978
1979
980
981 |
982 |
983
984
985
986
1987
1991
1992
1993
1994 |
1995 |
1996
1997

el e

Figur 28. Tidsutvikling av forekomst av pungreke (Mysis relicta) i sjiktet 0 - 120 meter uttrykt som
individantall og biomasse i mai - oktober ved st. Skreia i tidsperioden 1976 - 97. Resultatene fra de
ulike ar er gitt som middelverdier og variasjonsbredde. Individantall fra registreringer i 1900-1901 er
ogsé tatt med.
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3.1.9 Hygienisk/bakteriologiske forhold

I samarbeid med byveterinzrene i de tre Mjosbyene ble det den 11. september 1 1997 foretatt en
hygienisk-bakteriologisk undersokelse i Mjosas ovre varnlag (sjiktet O - 30 meter). Stasjonsnett er vist i
figur 2 og primeerdata er gitt i tabell XI i vedleggsdel Nr.2. Provetakingssteder og analyseparametre er de
samme som ved de hygienisk-bakteriologiske undersekelsene som tidligere er utfort i Mjesas fri
vannmasser (se Kjellberg et al. 1989). Resultatene over forekomst av termostabile koliforme bakterier,
koliforme bakterier (s.k. fekale indikatorbakterier) og totalantallet bakterier (kimtall) ved tre ulike dyp (1,
15 og 30 m) er vist i figur 29, 30, 31 og 32 i teksten. Figur 32 viser forekomst av termotolerante
koliforme bakterier i Mjosas ovre vannlag vurdert pa bakgrunn av preveresultater fra de 3 ulike dyp.

Ved provetakingen den 11 september i 1997 var store deler av Mjosas overste vannlag (sjiktet 0-15 m)
berort av fersk fekal forurensning dvs. tarmbakterier. Dypere vannlag (30 m) var mindre berart.
Spesielt stor bakterieforekomst (T.K.B. > 50 bakt./100 ml) ble likevel ikke registrert og innsjeen kan
betegnes som moderat pavirket tilsvarende tilstandsklasse "God" ifelge SFT's klassifisering av
miljokvalitet 1 ferskvann. Mest pavirkede var omradene i nordre del, omradet ved Gjovik, et sterre
omrade nord for Helgoya samt Tangenvika.

Som ogs4 tidligere undersokelser har vist var det i de omradene i Mjosa (inkl. Akersvika) som ligger i
direkte tilknytning til sterre tettsteder, som var belastet med fekal forurensning. Utslippene fra
renseanleggene samt kloakktilfersel via lekkasjer og sarlig overlopsdrift 1 de kommunale ledningssystem
star her sentralt.
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3.2 Tillepselver

3.2.1 Nzmringssaltkonsentrasjon og fosfortransport

Primzrdata over mélte konsentrasjoner av fosfor og nitrogen i 1997, samt vannferingsdata er
sammenstilt i tabeller for hver elv i vedleggsdel Nr.3. Beregnet stofftransport og volumveide middel-
verdier pr. maned er ogsa gitt for hver elv i tabellene. Resultatene er framstilt i figurene 33-35 sammen
med resultatene fra tidligere ar.

Elvebelastninger
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Figur 33. Samlet arlig elvetransport av fosfor til Mjesa 1979-97.

A.  Arlig transport av fosfor i Lagen og alle tillopselvene (6 malt, 8 estimert). Verdiene fra perioden
1980-85 er estimert (Rognerud 1988).

B. Arlig middelkonsentrasjon av fosfor pa bakgrunn av samlet elvetransport.

Samlet arlig elvetransport av fosfor og nitrogen til Mjesa i 1997 er beregnet til 110 tonn resektive 3146
tonn. Fosfortilferselen i 1997 var i samsvar med forholdene som ble registrert i 1993 og 1994. 11995
var det flommar og fra 1996 savner vi data. Fosfortransporten i Lagen utgjorde ca. 80% av den samlede
elvebelastning. Konsentrasjonen av fosfor i Lagenvannet var til tider lavere enn konsentrasjonen i
Mijesa. I tillegg var Lagen sterkt pavirket av breslam i en stor del av vekstsesongen. Fosfor bundet til
brepartikler er lite biologisk tilgjengelig (Berge & Killqvist 1988), og laboratorieforsek med breslamrikt
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vann fra Lagen har vist at dette gir reduserende effekt pa algeveksten (Holtan et al. 1975). Alle disse
forhold gjorde at Lagen hadde en gunstig virkning p& vannkvaliteten i Mjesa. Den senket til tider
fosforkonsentrasjonen 1 innsjeen og breslammet adsorberte fosfor (gjer det lite biotilgjengelig) slik at
effekten ble ekstra gunstig med hensyn til 4 hindre uensket algevekst.

De lokale elvene hadde lav fosfortransport i vegetasjonsperioden forst og fremst som felge av lav
vannfering i terkeperioden i juli - august. Sterst fosfortransport var det i forbindelse med
varavsmeltingen og i perioder med okt vannfering fra slutten av august og utover hesten.

Arlig fosfortransport i Ligen, Gausa og Hunnselva var i samsvar med forholdene i 1993 og 1994 mens
det var lavere transport i Lena, Svartelva og Flakstadelva jevnfort med den samme periode. I Lena har
det skjedd en suksesiv nedgang av arstransporten f.o.m. 1993, mens det var mindre forandringer i de
gvrige elver. Vi ser da bort ifra flommaret 1995.

Middelkonsentrasjonen av fosfor i samlet elvetilfersel er i 1997 beregnet til ca 11 mg tot.P/m3 hvilket er
nzr verdien 1 1993 og 1994, men noe hoyere enn i 1990, 1991 og 1992.

Transporten av fosfor og nitrogen varierer forst og fremst 1 takt med vannferingen, men arstiden har
ogsa en viss betydning. Arealavrenningen er storst nar jordene ligger bare var og hest. Den storste
transporten av fosfor i Lagen skjedde i perioden mai-september da ogsd vannferingen var sterst og det
bl.a. var stor breavsmelting. Mest fosfor kom i juli. Nitrogentransporten var ogsa sterst i denne
tidsperioden. Lavest naringssalttransport var det pa vinteren. De gvrige elvene hadde steorst transport av
fosfor og nitrogen i varavsmeltingen og i perioder med gkt vannfering utover hosten.

Hunnselva, Lena og Svartelva var mest forurenset av fosforforbindelser med volumveide
arsmiddelverdier av fosfor pa henholdsvis 36,4, 29,5 og 25,7 mg tot. P/m3. Flagstadelva kan betegnes
som moderat forurenset (19,1 mg tot.P/m3), Gausa som lite til moderat (14,2 mg tot.P/m3) og Ligen
som lite forurenset (9,9 mg tot.P/m3). Hoyeste nitrogenkonsentrasjon ble registrert i Lena, Flakstadelva,
Hunnselva og Svartelva med arsmiddelverdier pa henholdvis 4139, 2100, 1918 og 1805 mg tot.N/m’.
Gausa hadde ogsa relativt hoy konsentrasjon (774 mg tot.N/m’) mens konsentrasjonen i Ligen var lav
med en verdi pa 176 mg tot N/m’.
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Figur 34. Minedstransport i tonn av total fosfor og total nitrogen i Mjesas 6 sterste tillopselver i 1997.
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storste tillopselver til Mjosa i 1979-97.
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3.2.2 Biologisk befaringsundersegkelse i Vikselva

Forurensningssituasjonen 1 begynnelsen av juli 1997 er vist i figur 36. Pavirkninger som var av sterkt
begrenset lokal karakter er ikke angitt pa figuren.

Vikselva avvanner skogomrader og omrader med dyrket mark med spredt bosetting. Videre avvanner
elva Gata tettsted og deler av Tangen tettsted. Potensielle forurensningskilder er boligkloakk fra
kommunale avliepsanlegg samt kloakk og gravann fra spredt bebyggelse, lekkasje av oljeprodukter fra
bensinstasjon, utsig fra silo, melkerom og gjedselkjellere samt avrenning (nzringssalter, husdyrgjedsel,
sproytemiddelrester og jordpartikkler) fra dyrket mark. Forurensningseffekter som resultat av okt
tilfersel av neeringssalter og narinssaltrike jordpartikkler (overgjodsling), lettnedbrytbart organisk stoff
(saprobiering), tarmbakterier (fekal forurensning) og tilslamming er derfor viktige.

Fosselva inkl. Harasjeen, Store og Vesle Yksen, @yetjernet, Starrtjernet, Malumstjernet og tilrennende
bekker (bl.a. Yksenda, Radelbekken og Sundia) var lite pavirket av forurensninger som okt
nzeringssalttilforsel og tilforsel av lettnedbrytbart organisk stoff. Vassdraget hadde her narmest
rentvannsforhold (Forurensningsklasse I til I-IT) med en flora og fauna i samsvar med forventet
naturtilstand.

Starelva med tilrennende bekker (bl.a. Skjarbekken, Tomterbekken, Kolobekken og Aa) som avvanner
den nordvestre delen av nedberfeltet var pa enkelte lokaliteter klart forurenset ( Forurensningsklasse II-
IIT) dvs. markert pavirket av okt tilfersel av szrlig nzeringssalter men ogsa av tilforsel av lettnedbrytbart
organisk stoff. Mest pavirket var svre delen av elva og strekningen nedenfor Gata. @vrige deler kan
betegnes som lite pavirket til moderat pavirket (Forurensningsklasse I til II). Videre var det stor
jerntilforsel fra Skjerbekken som ogsa skapte forurensningsproblem i form av okerutfellinger. I selve
Starelva (hovedvassdraget) var det kraftig utviklet heyere vegetasjon, og elva var nesten helt igjenvokst
pé enkelte strekninger. Her var det ogsa igjennslammingsproblemer.

Selve Vikselva dvs. hovedvassdraget etter samlop Fosselva og Starelva ved Aklyfia var ogsa klart
pévirket av forurensninger og serlig av okt tilfersel av nzringssalter og jordpartikler.
Forurensningsgraden bedemmes her som moderat til markert (Forurensningsklasse II til IIT). I likhet
med forholdene langs Starelva hadde Vikselva her stor forckomst av heyere vegetasjon. Dette gjalt
serlig Linderudsjeen og Saxruddammen. Den nederste delen av elva nedstrems Saxruddammen var
likevel lite pavirket og hadde nzr rentvannsforhold (Forurensningsklasse I-II).

Vikselva er tidligere undersekt i 1973 og 1992. Bade i 1973, 1992 og i 1997 ble de biologiske
befaringsundersokelsene utfort ved lav vannforing pa forsommeren. Dette gjor at resultatene fra de tre
arene kan direkte sammenlignes. Resultatene viser at, til tross for at deler av vassdraget fortsatt er
markert forurenset, har det skjedd klare forbedringer av vannkvaliteten i denne periode.

Vikselvas resipientkapasitet/talegrense overskrides likevel fortsatt langs enkelte strekninger og det er
derfor pakrevet med ytterligere forbedringstiltak for & begrense forurensningstilforselen, sarlig med
hensyn til fosfor, tarmbakterier og erosjonsmateriale fra dyrket mark. De sterste forurensningskildene
synes & veare kloakkutsig fra det kommunale kloakkanlegget i Gata og fra spredt bebyggelse.
Punktutslipp fra landbruket (silo, melkerom og gjedselkjellere) representerer ikke noe sterre problem,
men enkelte grofiesystemer tilforer vassdraget nzringssalter og jernforbindelser. Videre tilfores sarlig
Starelva, men ogsa nedre del av vassdraget nzringsaltrikt erosjonsmateriale fra omkringliggende jorder i
forbindelse med snesmelting og i regnversperioder. Uttak av vann til jordbruksvanning i
lavvannferingsperioder bidrar til 4 redusere vassdragets selvrensningsevne/talegrense.
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Tiltak som kan begrense lekkasje og overlepsdrift i det kommunale ledningssystemet og redusere
forurensningene fra spredt bosetting er pakrevet. @kt tilkobling til hovedkloakkledningen til HIAS og
bedre separatanlegg star derfor sentralt. Jordbruket ma ogsa stadig giennomfere vedlikeholds- og
forbedringstiltak for at utslipp og s®rlig arealavrenning av nzringssalter og jordpartikler ikke skal eke,
men om mulig ytterligere kunne reduseres. Videre ber en opprettholde tilstrekkelig minstevassfering og
begrense vannuttaket i lavvannferingsperiodene. Stange kommune har utarbeidet en vannbruksplan for
Vikselva (Christiansen 1993) der det foreligger konkrete forslag til tiltak for & bedre vannkvaliteten i
vassdraget. Vannbruksplanen gir videre en samlet oversikt over bruk og vern av vassdraget.
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3.2.3 Biologisk befaringsundersekelse i Hunnselva

Forurensningssituasjonen i begynnelsen av juli 1997 er vist i figur 37. Pavirkninger som var av sterkt
begrenset lokal karakter er ikke angitt pa figuren.

Hunnselva avvanner skogomrader og store omrader med dyrket mark med spredt bosetting. Videre
avvanner elva tettstedene Eina, Reinsvoll, Raufoss og Hunndalen samt deler av Gjovik by. Potensielle
forurensningskilder er boligkloakk fra kommunale avlgpsanlegg samt kloakk og gravann fra spredt
bebyggelse, lekkasje av oljeprodukter fra bensinstasjoner og verksteder, giftutslipp fra metallurgisk .
industri, utslipp av organisk stoff fra treforedlingsindustri, utsig fra silo, melkerom og gjedselkjellere
samt avrenning (na&ringssalter, husdyrgjedsel, sproytemiddelrester og jordpartikler) fra dyrket mark.
Forurensningseffekter som resultat av gkt tilfersel av nzringssalter (overgjedsling), lettnedbrytbart
organisk stoff (saprobiering), tarmbakterier (fekal forurensning), giftige stoffer og jordpartikler (
tilslamming) er derfor viktige. Vassdraget er utbygget med i alt 6 elvekraftverk som langs enkelte
strekninger (totalt 6,5 km) helt eller nesten helt terrlegger elva. Sammen med et betydelig antall
vanningsanlegg til jordvanning gjer dette at vannferingen i terkeperioder i sommerhalvéret er sterkt
redusert og resipientkapasiteten/talegrensen blir lav.

Den sydlige del av nedberfeltet dvs. Einavann og Skjelbreia med tilrennende bekker var generelt sett lite
pavirket av forurensninger i begynnelsen av juli (Forurensningsklasse I til II). Begge innsjoene kan
karakteriseres som oligotrofe, men nordre del av Einavann var noe pavirket av okt nzringssalttilfersel. I
denne sammenheng ma vi sa@rlig nevne problemer med ekt forekomst av vasspest i omradet ved Eina
tettsted. Enkelte bekkestrekninger var ogsé noe pavirket av ekt naeringssalttilfersel, men direkte
forurensningsproblemer (stor forckomst av heyere vegetasjon og/eller begroingsalger) ble ikke pavist.

Selve Hunnselva fra utlep Einavann til Reinsvoll var ogsa lite berort av forurensninger og hadde
nermest rentvannskarakter (Forurensningsklasse I-II). En viss effckt av okt tilforsel av naringssalter
kunne likevel spores ved okt forekomst av hoyere vegetasjon og/eller begroingsalger pa enkelte
lokaliteter. Sivesinbekken var moderat péavirket (Forurensningsklasse II) av i forste rekke okt tilforsel av
naringssalter.

Hunnselva pa strekningen Reinsvoll til Breiskallen var mer belastet og okt tilforsel av nzeringssalter
bidrog til stor forekomst av heyere vegetasjon langs de mer stilleflytende partier og markert
algebegroing i strykpartiene (Forurensningsklasse IT). Her kan vi nevne at det var spesielt stor forekomst
av vasspest i Reinsvolldammen og til dels ogsa i dammen i Raufoss. Lokalt like nedstrems Reinsvoll var
det ogsé markert forekomst av visuelt fremtredende heterotrof begroing (Forurensningsklasse III). Dette
var spesielt fremtredende ved befaringen i august og arsaken var utsig av forrester og fiskefekalier fra
fiskeoppdrettet pa Reinsvoll. Tilrennende storre bekker til denne elvestrekning var lite
forurensningspavirkede (Forurensningsklasse I til I-II) med unntak av nedre del av Korta som var
moderat pavirket av i forste rekke okt tilforsel av neringssalter (Forurensningsklasse II).

Skumsjeen med tilrennende bekker inkl. utlepsbekken (inkl. Eikstadtjernet) var ved befaringen i juli lite
pévirket av forurensninger og hadde narmest rentvannskarakter. En viss pavirkning av ekt tilfersel av
nzringssalter kunne likevel spores i utlopsbekkens nedre del men effekten var liten og direkte
forurensningsproblemer (stor forekomst av hoyere vegetasjon og/eller begroinsalger) ble ikke pavist.
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P4 strekningen like nedstrems Breiskallen var Hunnselva moderat til markert pavirket
(Forurensningsklasse II til IIT) av okt tilfersel av neringssalter og lettnedbrytbart organisk stoff. Dette
var mest fremtredende langs den elvestrekning som har minstevassforing (Beritknappen dam - Amot
kraftverk). Det var i forste rekke utslippet fra Breiskallen renseanlegg som bidrog til dette og sterst
pavirkningsgrad ble registrert ved befaringen i august. Nedstrems kraftverket var pavirkningen mindre
og i Hunndalen ned til utslippene fra Hunton Fiber A/S var elva moderat pavirket av okt tilforsel av
nzringssalter (Forurensningsklasse IT). Her var det liten pavirkning av lettnedbrytbart organisk stoff.

Byelva/Vesleelva var i juli lite til moderat pavirket (Forurensningsklasse I, I-II og II) av i forste rekke
okt tilforsel av neringssalter, men ogsa pé enkelte steder av lettnedbrytbart organisk stoff og
jordpartikler (igjennslamming). Visuelt fremtredende heterotrof begroing dvs. klar forurensning
(Forurensningsklasse IIT) ble ikke registrert.

Hunnselva pa strekningen nedstrems Hunton Fiber A/S til utlopet i Mjosa var ved befaringen i juli
markert pavirket av lettnedbrytbart organisk stoff (Forurensningsklasse IIT) som bidrog til visuelt
fremtredende heterotrof begroing. Det var da ogsé en episode med fiskeded langs denne strekning som
resultat av et storre utslipp av lettnedbrytbart organisk stoff fra Hunton Fiber A/S. Ved befaringen i
august var det masseforekomst av heterotrof begroing (fremst av bakterien Spherotilus natans) og elva
ble da vurdert som markert til sterkt pavirket av lettnedbrytbart organisk stoff (Forurensningsklasse I -
IV). Det er fiberutslipp fra Honton Fiber A/S som er den storste forurensningskilden, men det kommer
ogsa ut noe boligkloakk langs denne elvestrekning.

Befaringene i 1997 viste at Hunnselva-vassdraget har relativt bra vannkvalitet. Resipientkapasiteten
overskrides imidlertid raskt pa enkelte strekninger i perioder med lavvannfering slik som i 1997.
Hovedvassdraget var mest berort og da pé en kortere strekning ved Reinsvoll, samt langs strekningen
nedstrems Breiskallen til utlopet i Mjosa. Forekomsten av vasspest sker og vi finner etablerte bestander
ned til Beritknappen dam. Vi antar derfor at fragmenter av planten til tider fores ut i Mjosa.

Den forrige biologisk undersokelse i Hunnselva ble utforti 1993 (Kjellberg 1994). Siden den gang har
det ikke skjedd noen store forandringer m.h.t. tilfersel av nzringssalter og lettnedbrytbart organisk
stoff, men gifteffektene p.g.a. metallutslipp fra den metallurgisk industrien pa Raufoss og i Hunndalen
synes nd a vare borte pa strekningen Raufoss - Mjesa.

Vestre Toten og Gjevik kommuner har i 1991 utarbeidet en felles vannbruksplan for Hunnselva.
Vannbruksplanen gir en samlet oversikt over bruk og vern av vassdraget. Dersom oppsatte og enskede
miljemal skal nis er det pakrevet med ytterligere forbedringstiltak for & begrense forurensnings-
tilferselen, szrlig med hensyn til lettnedbrytbart organisk stoff, fosfor og tarmbakterier. De sterste
forurensningskilder synes & vare fiberutslippene og utslippene av lost organisk stoff fra Hunton Fiber
A/S, kloakkutsig fra det kommunale kloakkanleggene og utslippene av organisk stoff fra
settefiskanlegget (A L. Settefisk) pa Reinsvoll. Punktutslipp fra landbruket (silo, gjedselkjellere og
melkerum) utgjor ikke noe storre problem i dag, men vassdraget tilfores neringssaltrikt
erosjonsmateriale fra omkringliggende jorder ved snesmelting og i1 perioder med mye regn. Uttak av
vann til jordbruksvanning i lavvannferingsperioder reduserer vassdragets selvrensingsevne/talegrense i
betydelig grad.

Folgende tiltak trengs dersom vannkvaliteten i hele Hunnselva skal bli akseptabel slik at tilegrensen for
den naturgitte flora og fauna ikke overskrides, og foreliggende brukerinteresser ikke skal bli
skadelidende:
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Reduksjon av kloakktilferselen:

Antagelig kommer mesteparten av kloakken fra overlop/lekkasje i de kommunale ledningssystemene.
Det er viktig at renseanleggene drives optimalt og at kloakkvannet nar frem til anleggene.

@kt tilknytning av avlepsvann til de kommunale renseanleggene samt forbedring av
kloakkledninger/pumpestasjoner er nedvendige. Overlepsdrift ma overvakes og varsles s
overlepsdrift p.g.a. teknisk svikt raskt kan stoppes. Avlepsanleggene i spredt bebyggelse ma ogsa
jevnlig kontrolleres og forbedres.

Reduksjon av fiberutslipp og utslipp av lest organisk stoff fra Hunton Fiber A/S:

Arsaken til at forurensningssituasjonen til tider er s patagelig nedstrems utslippet fra Hunton Fiber

A/S er at konsesjonspélagt utslipp er for stort i forhold til elvas resipientkapasitet og dette gjelder
spesielt i perioder med lavvannfering. Den beste og trolig eneste losningen for nederste delen av

Hunnselva er derfor at elva helt avlastes fra utslippene fra Hunton Fiber A/S. Dvs. at utslippene
ledes direkte ut i Mjosa etter forsvarlig rensing.

Reduksjon av utslippene av organisk stoff fra A.L.Settefisk pa Reinsvoll:
Forurensningsproblemene oppstar nar anlegget pa sommeren har vert fullbelagt og det i lengre
perioder har vart lav vannforing i elva. Problemene kan her loses/reduseres ved & oke
minstevannferingen og/eller at ogsa avlepsvannet fra uteanlegget blir renset.

Jordbruket ma stadig gjennomfere vedlikeholds- og forbedringstiltak:
Dette vil redusere utslipp og arealavrenning,.

Industrien ma redusere faren for utslipp ved driftsuhell:
Internkontrollsystem er her et viktig redskap.

Tilstrekkelig minstevassforing:

Dette innebarer at en antagelig ma begrense vannuttaket til jordvanning fra elva i
lavvannferingsperiodene eller at en eker minstevannferingen. Minstevannfering i terkeperioden
sommeren 1997 (ca 1 m%/s) var ikke tilstrekkelig til & opprettholde en nedvendig selvrenseeffekt og
elvas talegrense ble klart overskredet.

Det er onskelig at Reinsvolldammen blir opprensket:

Reinsvolldammen er i dag i det neermeste helt igjennvokst med bl.a. vasspest. Videre er den i ferd
med & bli igjennslammet. Brukerinteresser som bad og rekreasjon, fiske og vannintak til AL
Settefisk stiller krav til bedre forhold.
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3.2.4 Kreosotutslipp i Svartelva

I ménedsskiftet oktober/november i 1997 ble Svartelva tilfert kreosot- og metallholdig grunnvann fra
ImpregNor pa Ilseng i forbindelse med gravearbeider pa industriomradet. Kreosot inneholder fenoler og
PAH-forbindelser. Szrlig fenol og flyktige PAH-forbindelser slik som naftalener og fenantren er meget
giftig overfor fisk (Hynes 1963). Dette forte til omfattende akutt fiskeded i elva nedstroms
utslippspunktet samt i deler av Akersvika Naturreservat. De forste dede og deende fisker ble observert
torsdag ettermiddag den 30/10. @kt konsentrasjon av sarlig resistente PAH-forbindelser i sedimentene i
Akersvika kan videre gi langsiktige miljoeffekter. Det er ogsi mulig at grunnvannsutslippet tilforte
Svartelva og Akersvika metaller som arsen, kobber og krom.

NIVA's @stlandsavdeling har pa oppdrag fra SFT foretatt en registrering av fiskedoden. Registreringen
ble utfert den 1 november 1997. Det ble da ogsa innsamlet fisk for eventuelt seinere analyse. En enklere
undersekelse av bunndyrforekomsten i noen av de bererte strykpartiene i Svartelva ble ogsa utfort.

Fiskededen var omfattende men sansynligvis ikke total. Det ble observert ded og deende fisk langs hele
den ca. 5 km lange elvestrekningen mellom Ilseng og utlopet i Akersvika. Videre ble det observert ded
og doende fisk i hele Akersvika ost for E6 samt i estre del av "hovedvika". Det ble ikke observert dode
eller deende kreps.

Det ble bare funnet mindre fisk dvs. fisk < 30 cm. Felgende arter ble registrert ( dode og/eller deende):
Orret, harr, gjedde, hork, abbor, erekyt, laue, karrus, lake og ferskvannsulke. Det er bemerkelsesverdig
at det ikke ble funnet ded eller deende mort. I Svartelva, der det forst og fremst var i de 3pne
strykpartiene en kunne foreta registreringer, var det flest funn av ferskvannsulke. I Akersvika var det
serlig smagjedder somble funnet.

I strykpartiet like nedstrems utslippspunktet var bunndyrene sterkt pavirket og pa det neermeste helt
slatt ut. Ogsa lengre nedstrems var bunndyrsamfunnet pavirket, mens det ikke ble registrert noen dirckte
skadeeffekt i elvas nederste del for utlop i Akersvika.

Den berorte delen av Svartelva er et viktig reproduksjonsomrade for flertallet av mjesfisker. Videre
pagar det et prosjekt for & fa strekningen krepseforende. Det vil i 1998 bli foretatt oppfolgnings-
undersekelser for & kunne registrere og vurdere eventuelle mer langsiktige biologiske skadeeffekter pa
fisk, bunndyr og begroingsorganismer samt reetableringshastighet for fisk og bunndyr. Sedimenter og
bunndyr i Akersvika vil ogsa bli undersokt.
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5. Vedlegg

VEDLEGG NR. 1.
- Generell informasjon om Mjsesa -

For informasjon om geografisk og administrativ avgrensning, tidligere undersekelser, brukerinteresser,
forurensningstilfersier og brukerkonflikter/problemer i resipienten for de enkelte problemomrader
henvises til: Programforslag for tiltaksorientert overvakning av Mjosa og dens nedberfelt i 1987, datert
22.10.1986.

En utferlig omradebeskrivelse er gitt i NIVA-rapport 54/82, del B. (Kjellberg 1982) (Overvakning av

Mjesa. Bakgrunnsdata, historikk og viderefering). Nedenfor er noen viktige data sammenstilt i tabell A
og B. Videre er det tatt med et dybdekart for Mjesa.

Tabell A.  Arealfordeling i Mjesas nedberfelt.

Arealtype Areal Dyrket | Skog Myr Uprod. |Vann Tettsted
mark

Omride km? |% |km? [% [km? |% |km? |% [km? [% [km? % [km?|%

Gudbr.lagen 11459{100({233 |2 [3198]28 {246 |2 [7372|64 [461 |4 |- -

Nedb felt 4904 1100807 |16 [3065/63 [391 |8 |191 [4 |450 |9 |- -

nedstr.Faberg

Totalt 16363{100/1040]6 |6263[38 |637 |4 [7563|46 [911 |6 {39 |02

Tabell B.  Data for Mjesa.

Nedberfelt 16420 km? | Storste malte dybde 449m Teor.oppholdstid 5,6 ar

Hovyde over havet 122m Midlere dybde 153 m Reguleringsampl. 361 m
Lengde 117km | Volum 56,244 milLm> | Reguleringsmagas. 1312 mill.m’
Sterste bredde 14 km Arlig midlere avlep 10,000 millm> |[HR.V. 123,19 m
Strandlinjeutvikling 43,8 Midlavrenn. tot. 320 m/s LR.V. 119,58 m
Overflate 362 km®* | Midlavrenn.v.Ligen 256 m3/s

I alt bor ca. 200 000 personer i Mjosas nedberfelt, hvorav 150.000 i innsjeens umiddelbare nzrhet. Ca.
120.000 personer er tilknyttet off. kloakksystem og i alt er det bygget 84 heygradige avlopsrenseanlegg
i nedberfeltet. Ca. 80.000 personer bor i spredt bebyggelse og det er anslétt at minst 75% av disse
husstander har vannklosett. Ca. 80.000 mennesker far idag sitt drikkevann fra dypvannsinntak i Mjesa.
Vassdraget nedstroms Mjesa (nedre del av Glama) blir brukt som drikkevannskilde for ca. 150.000
mennesker. Ialt er derfor ca. 230.000 personer, d.v.s. ca. 5 % av Norges befolkning, direkte eller
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indirekte avhengig av vannkvaliteten i Mjosa. Vannkvaliteten i Mj osa og da serlig algemengde og
algesammensetning har direkte betydning for vassdraget nedstrems.

Mjesa brukes til vanning av ca. 90.000 dekar jordbruksareal, og 8 industribedrifter har eget vanninntak
i Mjosa. Betydelige rekreasjons- og fiskeinteresser er knyttet til innsjeen. P4 en varm sommerdag er det
anslatt at ca. 4.000 personer bader i Mjosa. Antall bater er anslatt til ca. 5.000 og dagens fiskeav-
kastning er anslatt til 4-7 kg/ha og ar. Fisket etter mjesaure og 13gsild er av sterst ekonomisk
betydning. For tiden pagér et prosjekt for innsjebeiting i Mjosa som tar utgangspunkt i & oke
produksjonen og avkastningen av storerret i Mjosa og tillopselvene. Malet er en arlig avkastning pa opp
mot ca. 20 tonn. Dette tilsvarer en arealavkastning pé ca. 0,5 kg/ha ar og er i samsvar med forholdene i
andre store innsjeer med storvokste laksefiskebestander som f.eks. Vittern i Sverige. En forutsetting er

da at det opprettholdes store bestander av lagasild og krokle i Mjosa, si Mjeserreten til en hver tid har
en god fortilgang.

Rundt de sentrale deler av innsjeen - p& Hedmarken og Totenbygdene - ligger noen av Norges viktigste
jordbruksomrader. Korndyrking er den dominerende driftsform og det er stort, okende uttak av vann til
jordbruksvanning fra de tilrennende elver og bekker noe som skaper konflikter med ovrige
brukerinteresser. I ekstreme terkeperioder terrlegges lange elve- og bekkestrekninger. I alt finnes det ca.
55 industribedrifter med konsesjonskrav til utslipp i Mjosas nedberfelt. De fleste vannforurensende
bedrifter finnes innen bransjene treforedlingsindustri, naeringsmiddelindustri og metallbearbeidende
industri. 16 bedrifter har utslipp via eget renseanlegg, mens de resterende 39 bedriftene har utslipp til
Mjesa eller tillopsbekker via kommunalt renseanlegg.
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VEDLEGG NR. 2.
- Primaerdata for Mjosa i 1997 -

Anmerkninger:

Siktedyp er oppgitt i meter og det er brukt vannkikkert.
Klorofyll og nzeringssalter er oppgitt i pg/l = mg/m’.
Ledn. evne i mS/m.

Turbiditet i NTU.

Farge i mg Pt/1.

Alkalitet i mekv./1.

TOC i mgC/1.

Silisium i mg Si0y/1.
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Middelbiomasse i vegetasjonsperioden (mai/juni - oktober) i noen oligotrofe og oligomesotrofe innsjeer i
ostlandsomradet. Store innsjeer er markert med bold. Materialet er fra NIVA-undersokelser.

Einavann 1,6 - 2,5 gram (T.W.)/m*

Mjgsa 0,9 - 1,9 gram (T.W.)/m* Arsproduksjon: 20 gram (T.W.)/m* P/B=6-7
Randsfjorden 0,3 - 1,0 gram (T.W.)/m’

Strondafjorden 0,6 - 0,9 gram (T.W.)/mi

Osensjeen 1,0 gram (T.W.)/m? Arsproduksjon: 5,2 gram (T.W.)/m*/ar P/B=5-6
Storsjeen i Odal 0,8 gram (T.W.)/m’

Hurdalssjeen 0,8 gram (T.W.)/m’

Storsjsen i Rendal 0,6 - 0,9 gram (T.W.)/m*

Vagavatn 0,3 gram (T.W.)/m?
Losna 0,2 - 0,3 gram (T.W.)/m®
Femunden 0,5 gram (T.W.)/m*
Synnfjorden 0,9 gram (T.W.)/m*
Hedalsfjorden 0,7 gram (T.W.)/m®
Heggefjorden 1,0 gram (T.W.)/m?
Volbufjorden 1,6 gram (T.W.)/m?
Sabufjorden 1,8 gram (T.W.)/m?
Engeren 0,2 gram (T.W.)/m®
Vangsmjesa 0,6 gram (T.W.)/m*
Sperillen 0,3 - 0,5 gram (T.W.)/m*
Slidrefjorden 0,6 - 0,8 gram (T.W.)/m’

VARIASJONSBREDDE: 0,2 - 2,5 gram (T.W.)/m?

MIDDELVERDIE: 0,9 gram (T.W.)/m’



Tabell I.

Meterologiske observasjoner ved Kise i 1997.

N=Normalen (1931-60) N,=Normalen (1961-1990)

Maned Middel temp °C Nedber mm Soltimer
1997 N N, 1997 N N, 1997 N N,
Januar -6,2 -6,5 -7.4 13 35 36 64 31 31
Februar -2,1 -6,8 -8,1 28 24 29 85 70 70
Mars 1,9 -3,5 -3,1 7 19 27 224 147 130
April 4,1 2,8 2,2 2 31 34 232 180 171
Mai 8,0 8,6 8,5 106 38 44 195 217 216
Juni 14,7 13,2 13,6 61 63 59 220 265 250
Juli 18,6 15,9 15,2 50 82 66 280 235 242
August 19,1 14,6 14,0 41 70 76 241 208 199
September 11,4 10,1 9,6 49 64 64 161 139 139
Oktober 3,5 5,0 5,1 38 50 63 115 83 85
November 0,2 0,2 -0,8 47 47 50 21 42 48
Desember -32 -3,1 -5,3 56 40 37 5 21 20
Arsmiddel 5,8 472 3,6 - - - - - -
Arssum - - - 498 563 585 | 1843 1638 1601
Tabell II. Temperaturobservasjoner (°C) ved fire stasjoner i Mjesa, 1997.
Stasjon, Brettum
Dato 22.5 26.6 28.7 21.8 249 20.10
Dyp
0,5 5,8 9,0 16,8 20,0 11,4 7,5
2 5,8 8,9 16,8 19,4 114 7,5
5 5,6 8,7 16,8 19,0 11,4 7.5
8 4,9 8,4 15,8 17,3 11,4 7,5
12 4,6 7,6 13,9 12,3 10,8 7,5
16 4,6 6,7 10,0 9,9 10,2 7,5
20 4,5 5,8 8,3 7,1 8,4 7,5
30 4.4 5,4 5,7 6,2 6,3 7,5
50 4,1 4,8 4,8 5,1 54 6,1




Stasjon, Kise

Dato 22.5 26.6 28.7 21.8 249 20.10
Dyp
0,5 3,9 10,5 16,8 . 21,2 11,5 8.3
2 3,9 10,3 16,8 21,0 11,5 8.3
5 3.9 10,2 16,8 20,5 11,5 8,3
8 3,9 94 15,8 16,8 11,5 8.3
12 3,9 8,8 13,9 13,4 11,2 8.3
16 3,9 7,3 10,0 10,6 11,2 8.3
20 3,9 6,7 8.3 9,0 10,9 7.8
30 3.9 5,2 57 6,2 7.8 7,3
50 3,9 4.4 4.8 438 6,1 5,8
Stasjon, Furnesfjorden
Dato 22.5 26.6 28.7 21.8 24.9 20.10
Dyp
0,5 6,0 11,3 21,0 213 11,3 8.4
2 5,9 10,8 20,5 20,6 11,3 8.4
5 5,6 10,0 20,5 20,5 11,3 84
8 5,2 9.0 12,7 18,5 10,8 8.4
12 4.6 7.2 9,8 14,7 10,3 8.4
16 4,6 6,5 7,7 11,9 9,9 8.4
20 4,6 5,7 6,5 93 95 8,0
30 44 3.1 5.4 5,8 7.9 5,2
50 4.2 438 4,7 4.7 6,0 45
Stasjon, Skreia
Dato | 275 166 28,6 11.7 297 11.8 228 129 239 1410 30.10
Dyp
- 0,5 4,0 8,5 12,5 17,7 18,5 164 19,7 143 11,5 95 6,9
2 4,0 8,5 12,3 17,3 18,4 16,4 19,7 143 11,5 9,5 6,9
5 4.0 8.3 11,5 16,0 18,0 16,0 197 143 11,5 9,5 6,9
3 4.0 7,6 10,2 13,4 13,6 14,0 19,7 14,3 11,5 9.5 6,9
12 4.0 4,7 8.6 10,7 9.4 12,2 18,8 14,3 11,5 9.5 6,9
16 4.0 4,7 7.7 9.1 7.3 9,4 182 142 11,3 9,5 6,9
20 4,0 4.4 6,7 8.4 6,4 7.4 13,5 13,8 10,2 9,3 6,9
30 4,0 4,3 5,4 6,3 51 5,5 8.0 10,1 8.2 7.9 6,9
50 4.0 472 4,5 47 4.4 4,5 49 6,4 5,6 5,7 6,7




Tabell 111 Kjemidata fra dybdeprofiler ved fire stasjoner i Mjgsa, 1997.

Stasjon: Brettum 13/3-97

Dyp Tot.P pg/l Tot.N ng/l NO, pg/l
2m 6,1 - 345 197
10m 5,5 306 202
20m 6,4 385 310
30m 59 393 320
60m 6,6 486 406
Middel 6,1 383,0 287,0
Dyp.mid. 6,1 398,9 313,7
Stasjon: Brettum 22/5-97
Dyp Tot.P pg/l Tot.N pg/l NO, g/l
2m 12,6 443 275
10m 10,2 446 314
20m 9.8 424 323
30m 9,8 438 326
60m 10,6 419 322
Middel 10,6 4340 312,0
Dyp.mid. 10,3 4323 319,1
Stasjon: Kise 7/4-97
Dyp Tot.P ug/l Tot.N ug/l NO, ng/l
2m 4,1 521 432
20m 4,6 554 429
50m 7,0 515 432
100m 7,0 512 432
180m 4,3 526 432
Middel 54 525,6 431,4
Dyp.mid. 5,9 521,9 431,6
Stasjon: Kise 22/5-97
Dyp Tot.P ug/l Tot.N g/l NO, ug/l
2m 6,8 515 432
20m 7,7 524 433
50m 8,0 542 429
100m 6,8 526 433
180m 5,9 517 434
Middel 7,0 524.8 4322
Dyp.mid. 7,0 526,7 4323




Tabell III fort.

Stasjon: Furnesfjorden 21/3-97

Dyp Tot.P pg/l Tot.N ug/l NO. ug/l

2m 32 531 442

10m 3,5 549 443

20m 3,5 533 443

30m 3,5 524 443

60m 3,2 535 437

Middel 3,4 534,4 441,6

Dyp.mid. 3,4 532,8 4414
Stasjon: Furnesfjorden 22/5-97

Dyp Tot.P ug/l Tot.N pg/l NO, ng/l

2m 9,3 633 497

10m 7,9 597 465

20m 1,5 608 463

30m 8,4 571 463

60m 8,2 597 468

Middel 8,3 601,2 4712

Dyp.mid. 8,2 592,4 4669
Stasjon: Skreia 7/4-97
Dyp Tot.P ug/l | Tot.N ug/l | NO, ug/l
0,5 m 4.6 499 434
5 m 438 519 434
20 m 52 519 436
50 m 3,9 508 433
100 m 5,0 503 434
200 m 4,8 510 434
300 m 5,2 507 434
400 m 4,8 505 436
Middel 4,8 508,8 4344
Dyp.mid 4,9 507,8 4343
Stasjon:Skreia 26/5-97
Dyp pH Alk. Kond | Farge | TOC TotP | TotN | NO, SiO; | Turb

pH42 | mS/m | mg mg/1 ug/l pg/l ug/l mg/l | NTU
mmol/l Pt/

0,5m 7,01 | 0,189 4,30 8 2,0 5,6 531 433 1,8 0,30
5m 7,01 | 0,189 4,40 9 2,8 6,3 535 434 1,9 0,25
20m 7,04 | 0,189 4,47 8 1,8 6,8 544 427 1,8 0,35
50m 7,05 | 0,188 4,45 9 2,5 6,1 530 428 1,8 0,25
100m 7,02 | 0,188 4,44 9 2,5 6,3 517 434 1,9 0,20
200m 6,98 | 0,186 4,42 9 2,5 6,3 529 429 1,8 0,25
300m 7,01 | 0,188 4,45 9 1,0 7.4 575 432 1,9 0,30
400m 7,02 | 0,190 4,53 10 1,6 7,4 557 453 1,9 0,40
Middel | 7,02 | 0,188 4,43 8,9 2,1 6,5 | 539,8 | 433,8 1,9 0,29
Dyp.mid | 7,01 | 0,188 4,45 9,1 2,0 6,7 | 542,9 | 433,6 1,9 0,28




Tabell IV

Stasjon: Brettum

Siktedyp samt kjemidata og tot.klor. a-malinger fra blandpreve 0-10 meter
ved fire stasjoner i Mjosa, 1997. h

Dato Siktedyp m Tot.P g/l Tot.N pg/l NO; pg/l Tot.kl.a ug/l
22.5 4,1 11,6 439 291 1,78
26.6 52 7.4 291 174 0,30
28.7 3,7 8,8 204 73 2,16
21.8 5,5 6,8 174 63 1,80
249 42 6,3 250 158 2,10
20.10 6,0 7,0 318 211 1,65
Middel 4.8 8,0 279.3 161,7 1,72
Tid. midd. 4,7 8,2 287,1 167,8 1,70
mai - okt.

Tid. midd. 4,8 7,5 257,5 143,8 1,69
juni - okt.

Stasjon: Kise

Dato Siktedyp m Tot.P ug/l Tot.N pg/l NO; pei Totkl.a pg/l
225 16,1 6,6 531 434 0,19
26.6 7,1 7,2 416 283 1,77
28.7 5,4 8,5 331 169 2,41
21.8 8,4 8,6 327 172 1,90
249 7.5 5,8 346 255 2,55
20.10 8,2 6,8 382 299 3,29
Middel 8.8 7,2 388.8 268,7 2,02
Tid. midd. 9,1 7.2 397,2 27172 1,88
mai - okt.

Tid. midd. 7,8 72 370,9 246,7 2,21
juni - okt.

Stasjon: Furnesfjorden

Dato Siktedyp m Tot.P ug/l Tot.N ug/l NO; g/l Tot.kl.a ng/l
225 6,9 9,1 634 486 1,64
26.6 8,5 5,6 504 387 1,47
28.7 7,6 8.6 418 269 2,68
21.8 8,0 7,7 317 185 2,56
249 73 6,3 392 294 3,04
20.10 8,0 6,8 435 316 4,01
Middel 7,7 7,3 450,0 322,8 2,57
Tid. midd. 7,7 7.4 461,1 333,2 2,45
mai - okt.

Tid. midd. 7,8 7,1 427.1 303,0 2,62
juni - okt.




Tabell IV forts.
Stasjon: Skreia

Dato Siktedyp pH Alk. Tot.P Tot.N NO, Si0, Totkla
m pH 4,2 g/l pg/l ug/l mg/l g/l
mmol/l
275 12,6 7,01 0,189 5,6 516 426 1,8 0,21
16.6 8.6 7,16 0,188 9,5 530 422 1,8 1,63
28.6 8,0 7,15 0,194 6,5 453 318 34 1,92
11.7 6,5 7,18 0,178 8.1 434 264 1,8 2,68
29.7 6,5 7,05 0,177 8.6 406 247 1,7 2,63
11.8 7.5 7,07 0,178 9.3 398 249 1,6 2,33
22.8 8,0 7,35 0,150 7.4 319 174 1,4 2,50
12.9 7.8 7,03 0,151 7.4 330 223 1,4 3,17
23.9 8,3 7,21 0,157 6,3 422 272 1,4 2,95
14.10 9.3 7,04 0,155 4.9 417 288 1,4 3,11
30.10 10,0 7,12 0,164 5,6 461 339 1,5 3,12
Middel 8.5 7,0 0,171 7,2 4260 2929 1,75 2,39
Tid.mid. 8.9 7,1 0,172 7.0 4345 306,3 1,73 2,14
mai-okt.
Tid.mid. 82 7.1 0,169 7.3 417.8 2819 1,71 2,53

juni-okt.




Tabell V. Kvantitative planteplanktonprever fra Mjesa (st. Brottum, bl.pr. 0-10m)
7 Volum mm®*/m®= mg vétvekt/m’. ’ .

Kvantitative planteplankton analyser: M j e s a (st .Brettumh

Dato=> Q 970522 970626 970728 970821 970924 971020

Gruppe Volum velum Votum Volum Volum Volum
Arter

Chlorophyceae (grennalger)
Bicoeca ainikkae 0.4 . . . .
Chlamydomonas sp. (1=12) . . . . 0.1
Chiamydomonas sp. (1=8) -
Elakatothrix gelatinosa (genevensis)
Gonium sociale

Gyromitus cordiformis

Koliella sp.

Monoraphidium dybowskii . . .
Oocystis submarina v.variabilis N . . “ 0.4
Paramastix conifera G.8 . 6.7 .
paulschulzia pseudovolvox
Scenedesmus sp. (Sc.bicetlularis 7}
Teitingia granulata . . .
i} Tetraedron minimum v.tetralobulatum 0.1 0.2 0.1

0.3

[=X=]
Wi
oon o
~ O WA
=]
Wi
=
[N Y

o O
=

==
EN TN

Sum 2.0 1.8 2.7 1. 6.6 1.9

Chrysophyceae (gullalger)
Aulomonas purdyl . 0.1 0.3
8itrichia chodatii
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?)
Chrysidiastrum catenatum
Chrysochromul ina parva
Chrysolykos skujai
Craspedomonader
Dinobryon bavaricum
Dinobryon borgei
Dinobryon crenulatum
Dinobryon cylindricum
pinobryon divergens
Dinobryon korsikovii
Dinobryon sociale v.americanum . .
pinobryon suecicum v.longispinum . . .
Kephyrion litorale
Kephyrion spp. . .
Lgse celler Dinobryon spp. . - 0.9
Mal lomonas akrokomos (v.parvula) . . .
Mallomonas allorgei . 8.2
Maliomonas cf.maiorensis . - -
Mal Lomonas crassisquama 9.1 . 0.3
Mailomonas reginae . .
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 6.4 6
Pseudokephyrion sp. .

Sma chrysomonader (<7) 37.1 14
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Store chrysomonader (>7} 26.
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?} . -
Ubest.chrysophycee . . . 0.3
Ubest.chrysophycee (1=8-9) . .

Sum 75.2 34.2 47.6 42.4

Bacillariophyceae (kiselalger)
Achnanthes sp. (l=15-25) .
Asterioneiia formosa 2.5
Aulacoseira alpigena
Cyclotelia comta v.oligactis . .
Cyclotetla glomerata . . .
Cyclotella radiosa
Cyctotella sp. (d=8-12 h=5-7)
Cymbella spp.

Diatoma tenuis

Fragilaria crotonensis
Fragitaria sp. ({=30-40)
Fragilaria sp. (1=40-70)
Fragilaria ulna (morfotyptulna')
Rhizosolenia eriensis . . . 1.0
Rhizosolenia longiseta .
Stephanodiscus hantzschii .
Tabellaria fenestrata 3.0
Tabellaria flocculosa 2.2
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Cryptophyceae

Cryptaulax vulgaris

Cryptomenas erosa

Cryptomonas erosa v.reflexa (cr.refl.?)
Cryptomonas marssonii

Cryptomonas sp. (1=20-22)

Cryptomonas spp. (l=24-28)
Katablepharis ovalis

Rhodomonas lacustris {(+v.nannoplanctica)
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?)
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Dinophyceae (fureflagellater)
Amphidinium sp.

Gymnodinium cf.lacustre

Gymnodinium sp. (1=14-16)

Peridinium sp. (1=15-17)

Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) i
Ubest.dinoflagellat
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Sum 7.3 1.7 11.2 6.3 4.2 3.4

My-alger
My-alger 12.4 7.3 13.1 .10.1 9.5 6.1

Totalsummm/m = mng vitvekt/m') 155.4 94.0 146.2 98.2 217.9 278.3




Tabell VI. Kvantitative planteplanktonprever fra Mjeosa (st. Kise, bl.pr. 0-10m).
Volum mm®*/m® = mg vétvekt/m’. '

Kvantitative planteplankton analyser: M j & s a (st . Kise)

Datoe=o 9705227 970626 970728 970821 970924 971020

Gruppe Volum Volum Volum Volum Volum Volum

Arter

Cyanophyceae (blagrsnnaiger)
Anabsena lemmermannii . . 0.4
Chlorophycea e (grgnnalger)
Chlamydomonas sp. ({=12) - - -
Chlamydomonas sp. (1=8) . . 0.3
Dictyosphaerium pulchellum v.minutum . 9.1 -
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) . . .
Gloeotila pulchra . . 2.4
Gyromitus cordiformis .
Koltiella sp. 0.1 .
Mencraphidium contor tum - B B - 0.1
Monoraphidium dybowski i . - R
Oocystis marssonii

Gocystis submarina v.variabilis . .
paramastix conifera . 0.9 . .
Scenedesmus sp. (Sc.biceltularis 73 . . . . 0.4
Scourfietdia complanata R 0.1 . . .
Selenastrum capricornutum . . 0.2 .

Sphaerocystis schroeteri . - . 4.4 .
Staurastrum gracile . . - . 1.3 .
Staurodesmus dejectus . . . . . 0.8
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Chrysophyceae(gullalger)
Bitrichia chodafii .
Chromulina sp. (Chr.pseudonebutosa 7) .
Chrysochromul ina parva .
Chrysolykos planctonicus
Chrysolykos skujai .
Craspedomonader 0.3
Cyster av chrysophyceer -
Dinobryon bavaricum
Dincbryon borgei
Dinobryon crenulatum
Dinobryon cylindricum .
Dinobryon divergens 0.2
Dinobryon sociale v.americanum .
Dinobryon suecicum v.longispinum
Epipyxis polymorpha
Kephyrion spE. .

Mallomonas akrokomos (v.parvula)
Mallomonas allorgei .
Mallomonas crassisquama -
Mal lomonas reginae .
Mal lomonas spp. -
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 2.1
Pseudokephyrion alaskanum .
Pseudokephyrion sp. .
Smé chrysomonader (<7) 2.3
spiniferomonas bourellyi

Stelexomonas dichotoma .
Store chrysomonader (>7} 0.9
Synura sp. (1=9-11 b=8-%) .

Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) . - .
Ubest.chrysophycee . . . 6.1
Uroglena smericana 1.5 .
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Sum 5.7 71.0 461 45.7 17.0 16.7

Bacillariophyceae (kiselalger}
Asterionetla formosa 8.0
Aulacoseira atpigena .
Aulacoseira italica v.tenuissima 0.2
Cyclotella comta v.oligactis
Cyclotella glomerata
Cyclotelta radiosa
Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7)
Diatoma tenuis
Fragilaria crotonensis
Fragilaria sp. ((=30-40)
Fragilaria sp. (1=40-70)
Fragilaria ulna (morfotyp“acus") .
Fragilaria ulna (morfotypangustissima™) . . .
Rhizosolenia eriensis . . 0.
Rhizosolenia longiseta 0.2 2.3 1
Stephanodiscus hantzschii . -
Tabellaria fenestrata 7.5 16.8 22.
Tabellaria floccuiosa . 1.2 1
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Cryptophyceae
Cryptaulax vulgaris 0.4 . . .
Cryptomonas erosa .

Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?)
Cryptomonas marsseni i .
Cryptomones parapyrenoidifera .

Cryptomonas sp. (1=20-22) 0.2
Cryptomonas spp. (1=24-28) .
Katablepharis ovalis 0.4
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 4.6
Rhodomonas lens .

Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?} .
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Dinophyceae (fureflagellater)
Gymnodinium cf.lacustre . 1.0
Gymnodinium cf .uberrimum .
Gymnodinium helveticum 2.0
Gymnodinium sp. (1=14-16) .
peridinium sp. (1=15-17) .
peridinium umbonatum (P.inconspicuum}
Ubest.dinoflagellat
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Sum 2.0 8.5 18.8 4.9 3.7 1.1

My-alger
My-alger 6.1 14.1 11.8 9.2 8.6 4.3

Totalsum(m/n = ng vatvekt/m®) 35.8 287.6 203.9 313.1 283.1 321.1




Tabell VII. Kvantitative planteplanktonprever fra Mjosa (st. Furnesfjorden, bl.pr. 0-10m).
Volum mm*/m® = mg vatvekt/m’. ’

i Kvantitative planteplankton analyser: M j o s a (st .Furnesfijorden,)

Dato=> 970522 970626 970728 970821 970924 971020

Gruppe volum volum Volum Volum volum Volum

Cyanophyce ae (blagrgnnalger)
Anabaena lemmermannii . . 3.0 . . .
Planktothrix agardhii 0.8 . . . . .

Sum 0.8 . 3.0

Chlorophycea e (grennalger)
Botryococeus braunii . . . “ 0.7 .
Carteria sp. (1=6-7) . . . - . 0.4
Chlamydomonas sp. (i=8)

Coelastrum microporum

Crucigeniella pulchra

Elakatothrix gelatinosa (genevensis)
Gloeotila pulchra

Gyromitus cordiformis .
Kolielia sp. 0.4
Monoraphidium dybowskii .
Monoraphidium griffithii
Nephrocytium agardhianum
Qocystis marssonii . . .
DQocystis submarina v.variabilis . . 0.4
Paramastix conifera . 0.9 .
Paulschulzia pseudovolvox . . . .
Scenedesmus ecornis . . . 0.9
Scourfieldia complanata a.1 . .
Sphaerocystis schroeteri . . . 2.6
Staurastrum paradoxum . . . 0.7 . .
Staurodesmus triangularis . B . . . 0.6

Sum . 0.5 5.2 6.7 5.5 5.4 4.1
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Chrysophyceae (gullatger)
Bitrichia choedatii . .
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) . .
Chrysochromulina parva 3.5
Chrysococcus sp.
Chrysolykos skujai
Craspedomonader 0
Dinobryon bavaricum g.
Dinabryon borgei .
Binobryon crenulatum .
Dinobryon divergens .1
Dinobryon korsikovii . .
Dinobryon sociale . .
Dinobryon sociale v.americanum . . .4
Dinobryon suecicum v.longispinum . 0.5
Epipyxis polymorpha
Kephyrion spp. .
Mallomonas akrokomos {(v.parvula) 1.1
Mallomonas elongata .
Mallomonas reginae
Matlomonas spp. .
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 6.1
Smé chrysomonader (<7) 22.3
Spiniferomonas bourellyi
Store chrysomonader (>7) 9.5
Ubest.chrysomonade (Cchromonas sp.?) .
Ubest.chrysophycee .
Ubest.chrysophycee (1=8-9) 0.5
Uroglena americana 4.0
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Sum 47.6
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Bacillariophyce ae(kiselalger)
Asterjonella formosa 2.5 40.8
Aulacoseira alpigena .
Aulacoseira islandica (morf.helvetica) . 6.8
Aulacoseira italica v.tenuissima . 1.1 . . - .
Cyclotetla comta v.oligactis . . 1
Cyclotella glomerata .

Cyctotella radiosa

Diatoma tenuis

fragitaria crotonensis
Fragitaria sp. (1=30-40)
Fragilaria sp. (1=40-70}
Fragitaria ulna (morfotyp®acus™)
Rhizosolenia eriensis .
Rhizosolenia longiseta 2.4
Stephanodiscus hantzschii .
Tabellaria fenestrata 13.2
Tabellaria flocculosa .
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Sum 25.2 87.5 141.3 291.8
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Cryptophyceae
Cryptaulax vulgaris
Cryptomonas erosa
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?)
Cryptomonas marssonii
Cryptomonas obovata
Cryptomonas sp. (1=20-22)
Cryptomonas spp. (1=24-28)
Katablepharis ovalis
Rhodomonas lacustris {+v.nannoptanctica)
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Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?)
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33.7

IDinophycea e (fureflagel later)

Gymnodinium cf.lacustre 2.
Gymnodinium cf.uberrimum 2
Gymnodinjum helveticum .
Gymnodinium sp. (1=14-16) 2.2
Peridinium sp. (1=15-17) .
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 0.8 . 1.1
Ubest.dinoflagellat . 0.5 0.5
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Sum 6.9 12.9 5.0 5.8 1.1 7.6

My-alger
My-alger 6.6 9.4 11.9 9.5 7.8 7.7

Totalsum(m/m =mg vitvekt/m’) 160.5 226.1 274.2 419.2 376.2 391.1




Tabell VIII. Kvantitative planteplanktonpmver fra Mjosa (st. Skre1a bl.pr. 0-10m).

Volum mm’/m® = mg vitvekt/m’.

Kvantitative planteplankton analyser:

Mijesa
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Gruppe
Arterxr

volum

Volum

Volun

volum

volum

volun

votum

volum

Volun

Velur

Velun

Cyanophyce ae (btiarermalger)
Arabeena Lermermemni i

Plarktothrix agarchii
Snowelta taaustris

1.6

2.5

o

Suwm

0.5

0.1

Chlorophyceae (gramalger)
Bot: branii

ryococeLus
Carteria sp. (1=6-7)
chi, sp. (1=8)
Closterium acutum v.varisbile
Coelastrum microporum
Elakatothrix gelatirosa {genevensis)
Gloeotila pulchra
itus cordiformis

Koliella §p

um dybowsk i i
Mororqrndvun griffithii
Nechrocytium Linreticun
Ooqrsns rva
Cocystis sd:rrarma v.variebilis
Paramastix conifers
Paulschritzia pseudovolvax
Pedisstrun tetras
Selerastrun capricornutun
Tetraedron minimm v.tetratcbulatum
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0.3
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Chryso ceae (gullalger)
thrx}:':h\a dgxhy
Chremat ina sp. (Chr.psaucorebutosa 7)
Chrysidiastrum cateratun
Chrysochramatina parva
Chrysolykes plarctonias
cOxrysol\ﬁ(os skujal

Dircbryon seciale v.americanum
Dircbryen suecicum v, lergispinm
Kephyrion (itorate
Kerhyrien spp.
Lese celler Dinobryon spp.

Hal iomras akrokemos (v.parvu(a)
Mallorores cf .crassisquame

Qchromoras f (6=3.5-4)
Pseurdokephyrion al
Psegokephyrion emtzii
Salpirgoeca freqmtissim
Smé chy <7
Spiniferamnas
Stelexarones dichotams
Store o‘wstm:raier 7y

Syrerypta

syrura p. (1“9-11 b= 9)
chrysamorade (Ochramones sp.7)
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Bacillari o;)b.yceae(kisela\ger)
Achrenthes sp. (1=15-25}
Astericrella formsa
Aulacoseira alpigena
Autacoseira istardica (morf. helvetica)
Autacoseira italica v.teruissime
Cyclotella comta v.oligactis
Cyclotetla glorerata
Cyclotetia radiosa
yclotella sp. (d-8-12 h=5-7)
Fragilaria crotorersis
Fragilaria sp. (1=30-40)
Fragilaria sp. (14070}
Fregilaria ulra (mrfotypfacs')
Fragilaria utra (morfotyptulra®)
Rhizosolenia eriersis
Rmzcsalema {ongiseta
Stegharvxiiscus hentzschii
Tabellaria ferestrata
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Cryptophyceae
Cryptaulax wilgaris
Cryptonrss ercsa
Cryptamores erosa v.reflexa (Cr.refi.?)
Cryptomones marssoni i
Cryptomnas peragyrenoidifera
Cryptomenas sp. (1=20-22)
Cryptoonas spp. (1=26-28)
'} Katablegharis ovalis
Rhodoreras lacustris (+v.rarroplanctica)
Rhodamoras ters
i} tbest.oryptamrede (Chroomonas sp.?)
| est.cryptamrade (1=6-8) Chro.acuta ?
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1215
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Dinophyceae (hueflagellater)
Wm’udmlun cf.laastre

Gymadiniun sp. {1=14-16)

Peridiniun perardi forme

Peridiniun polonicum

;i Peridinium sp. ({=15-17)

i1 Peridiniun urbonatum (P. incorspicuem)
A§ lbest. diroflagetlat (1=9-10)

i} Uest.diroflagellat

0.4

32
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Sum

204

14.8

7.4

3.5

0.3

My-alger
Hy-alger

8.3

10.6

5.3

21.4

13.8

10.9

4.2

5.3

HTotalsumm'/m = ng vitvekt/m)

2.2

0.2

2838

6.8

3733

207.6

3.0

177.0




Tabell IX Maéit primaerproduksjon (C14-teknikk) ved stasjon, Skreia i 1997.

Dato 27/5] 16/6] 28/6] 11/71 29/7| 11/8] 22/8] 12/8] 23/9{ 14/10] 30/10
Dapsprod. ;

img C/m?/degn 8 113 90 102 168 84 29 69 130 89 36
Arsproduksjon (g C/m?/4r): 14

Midlere degnproduksjon (mg C/m?/degn): 76

Maksimum degnproduksjon

{mg C/m?/degn): 168

{Antatt reell drsproduksjon:

28 - 35 g C/m?/ar |
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Tabell XI

Forekomst av koliforme bakterier (37 C) og termostabile koliforme bakterier (44 C)
uttrykt som antall/100ml samt kimtall uttrykt som antall/ml ved den synoptiske
undersekelsen 11.september 1997.

Dyp im | 15m | 30m

Stasjon 37°C 44°C 37°C 44°C 37°C 44°C kimtall

1 31 11 62 21 - - 317 682 -
2 34 4 0 5 17 3 318 68 36
3 57 14 40 5 12 3 267 145 94
4 38 7 24 3 17 3 194 177 88
5 31 4 15 2 9 4 161 95 67
6 19 6 21 6 9 2 113 77 103
7 23 4 15 0 6 1 119 76 438
8 19 0 8 6 0 3 103 50 19
9 17 6 13 4 2 1 110 95 35
10 15 11 8 0 3 0 82 50 18
11 7 4 0 1 2 1 92 19 77
12 26 3 14 3 4 0 111 58 26
13 12 7 9 2 2 0 56 18 8
14 30 19 14 8 10 1 67 85 27
15 250 1 490 1 - - 180 206 -
16 110 1 150 1 100 2 180 80 29
17 16 1 8 0 10 1 25 11 9
18 8 5 21 2 42 4 19 17 31
19 13 4 12 3 17 4 85 40 17
20 14 0 24 6 - - 40 81 -
20a 23 9 - - - - 1050 - -
21 12 3 6 1 6 0 31 27 14
22 9 1 8 4 24 4 40 50 30
23 15 7 22 3 - - 37 12 -
24 7 5 12 4 12 1 31 35 17
25 7 3 15 7 10 3 100 28 36
26 15 4 20 5 8 3 66 83 46
27 9 3 18 4 6 2 71 83 28
28 10 2 11 1 0 0 60 58 10
29 9 5 14 0 12 8 53 64 61
30 11 0 1 1 3 1 70 95 60
31 10 1 1 0 4 2 105 77 50
32 27 1 127 40 - - 76 260 -
33 16 4 17 1 15 1 76 73 55
34 3 2 4 0 6 1 70 90 61
35 5 1 9 2 6 0 59 47 51
36 6 0 7 1 8 4 37 70 86
37 2 1 2 0 2 1 90 57 67
38 4 1 8 0 4 1 39 59 180




NIVA 3667-97

VEDLEGG NR. 3
PRIMARDATA FOR TILLOPSELVENE
oG
TRANPORTBEREGNINGER

Anmerkninger:

Benevning naringssalter (C): mg/m3 = mg/1 pa prevetakingsdagen
Q = Vannforing pa prevetakingsdagen, m3 /s

Q-mnd. = Vanntranport i mineden, mill. m3 (V)

Stofftransporten er beregnet manedsvis etter formelen:

Vannforingsveide middelverdier er beregnet etter formelen:

S
C = - der:
\%
stofftransporten i perioden

= vanntransporten i perioden

<wn




Sheet1

Ligen. Malte konsentrasjoner, beregnet minedstransport

samt volumveide middelverdier i 1997.

-

Stofftransport Vol.veide middelv.
Tot-P Tot-N Vannf. Vol.mnd. |Tot-P Tot-N Tot-P Tot-N
Dato Mg/l ug/l m3/s mill. m? tonn tonn ug/l ug/i
970131 7.0 218 105.2 282.5 1.978 61.6 7.0 218
970227 6.0 229 98.2 228.1 1.369 52.2 6.0 229
970320 3.0 222 89.9 239.9 0.720 53.3 3.0 222
970409 5.0 130 91.5
970416 5.0 215 89.9
970423 9.0 234 82.6
970430 5.0 180 77.5 229.4 1.369 43.3 6.0 189
970507 8.0 168 147.0
970514 9.0 194 220.0
970522 12.0 280 312.5
970528 12.0 308 290.4 660.1 7.072 166.3 10.7 252
970611 9.0 200 1156.0
970625 9.0 164 773.2 1997 .4 17.977 370.7 9.0 186
970709 17.0 174 737.1
970723 9.0 138 480.0 1920.4 26.588 306.9 13.8 160
970806 7.0 128 357.9
970820 10.0 110 314.0 1020.3 8.573 122.0 8.4 120
970903 19.0 105 589.0
970917 11.0 228 335.4 916.0 14.745 137.1 16.1 150
971001 7.0 166 204.4
971015 5.0 152 2057
971029 5.0 152 112.3 482.0 2.787 75.9 5.8 157
971112 4.0 156 126.6
971126 5.0 200 120.8 2926 1.313 51.9 4.5 177
971210 2.0 210 139.7 315.5 0.631 66.3 2.0 210
Min 2.0 105
Maks 19.0 308
Middel 8.0 186
St.avvik 3.9 49
Median 7.0 180
Antall pr. 25 25
Aret 272.2| 8584.2 85.1 1507.4 9.9 176
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Sheet1

Gausa, Milte konsentrasjoner, beregnet minedstransport
samt volumveide middelverdier i 1997. l
Stofftransport Vol.veide middelv.
Tot-P Tot-N Vannf. Vol.mnd. |Tot-P Tot-N Tot-P Tot-N
Dato ug/l ug/l m3/s mill. m* | . tonn tonn ug/l ug/l
970131 7.7 857 4.3 18.5 0.142 15.8 7.7 857
970227 6.0 810 5.9 13.4 0.081 10.9 6.0 810
970320 12.0 1040 3.4 11.6 0.138 12.1 12.0 1040
970409 7.0 2190 3.0
970416 13.0 2570 4.1
970423 - 5.0 2200 2.8
970430 11.0 1220 6.5 14.8 0.144 28.1 9.7 1900
970507 57.0 910 17.7
970514 26.0 640 77.1
970522 9.0 630 35.9
970528 7.0 600 36.8 127.6 2.739 83.9 21.5 658
970611 4.0 430 12.9
870625 4.0 410 18.3 53.8 0.215 22,5 4.0 418
970709 7.0 620 12.9
970723 5.0 720 4.3 404 0.262 26.0 6.5 645
970806 3.0 700 2.5
970820 4.0 990 4.1 14.1 0.051 12.4 3.6 879
970903 32.0 475 62.0
970917 6.0 650 23.3 44 .4 1.105 23.2 24.9 523
971001 3.0 935 52
971015 6.0 675 4.3
971029 5.0 800 3.2 15.2 0.068 12.3 4.5 813
971112 27.0 1330 12.0
971126 4.0 1600 5.5 17.9 0.353 25.3 19.7 1415
971210 14.0 1030 31.5 58.7 0.822 60.5 14.0 1030
Min 3.0 410
Maks 57.0 2570
Middel 11.4 1001
St.avvik 12.0 561
Median 7.0 810
Antall pr. 25 25
Aret 13.6 430.3 6.1 333.0 14.2 774
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Hunnselva. Milte konsentrasjoner, beregnet minedstransport

samt volumveide middelverdier i 1997. i
Stofftransport Vol.veide middelv.
Tot-P Tot-N Vannf. Vol.mnd. |Tot-P Tot-N Tot-P Tot-N
Dato pg/l ug/t m3/s mill. m® |.. tonn tonn pg/l ug/l
970131 51.0 2467 1.3 4.7 0.241 11.6 51.0 2467
970227 52.0 2380 1.3 3.2 0.165 7.6 52.0 2380
970320 47.0 3250 1.3 3.6 0.168 11.6 47.0 3250
970409 31.0 3120 1.6
970416 26.0 2400 2.8
970423 24.0 1700 26 7.6 0.201 17.6 26.4 2310
970501 220 1420 12.7
970514 39.0 2200 30.1
970521 30.0 1820 15.4
970528 18.0 1600 13.1 48.6 1.467 90.9 30.2 1869
970611 40.0 1820 2.6
970625 45.0 1750 5.6 13.5 0.585 23.9 434 1772
970709 30.0 1780 3.0
970723 28.0 1400 1.2 11.1 0.327 18.5 29.4 1671
970806 38.0 1500 1.2
970820 76.0 1800 0.9 4.0 0.219 6.5 54.8 1633
970903 54.0 1700 20.7
970917 24.0 1500 4.8 14.4 0.695 23.9 48.3 1662
971001 32.0 1500 2.5
971015 23.0 1900 3.4
971030 65.0 2170 1.7 10.1 0.356 18.4 35.3 1829
971112 41.0 2000 8.1
971126 22.0 1500 2.1 8.2 0.304 15.5 37.1 1898
971210 30.0 2100 2.6 6.2 0.185 12.9 30.0 2100
Min 18.0 1400
Maks 76.0 3250
Middel 37.0 1949
St.avvik 14.4 484
Median 31.5 1810
Antall pr. 24 24
Aret 4.3 135.1 4.9 258.0 36.4 1918
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Lena. Milte konsentrasjoner, beregnet minedstransport
samt volumveide middelverdier i 1997.
Stofftransport Vol.veide middelv.
Tot-P Tot-N Vannf. Vol.mnd. |Tot-P Tot-N Tot-P Tot-N
Dato ug/l ug/t m3/s mill. m®* | . tonn tonn ug/l ug/l
970131 14.7 5388 1.0 6.4 0.095 346 14.7 5388
870227 57.0 5830 36 4.8 0.271 27.8 57.0 5830
970320 14.0 7750 1.0 7.3 0.103 56.8 14.0 7750
970409 21.0 4180 2.2
970416 29.0 2300 4.9
970423 27.0 2500 14 9.1 0.241 25.5 26.6 2820
970501 40.0 1310 8.0
970514 54.0 5130 16.9
970521 19.0 4580 54
970528 14.0 4380 4.7 284 1.137 113.5 40.0 3997
970611 14.0 4340 1.2
970625 29.0 3010 40 7.0 0.179 23.3 255 3316
970709 19.0 3190 1.5
970723 16.0 3300 04 44 0.081 14.2 18.4 3211
970806 32.0 2600 0.6
970820 23.0 2700 0.2 1.1 0.031 2.8 29.6 2627
970903 16.0 4300 3.0
970917 60.0 2300 1.1 24 0.066 9.0 27.7 3767
971001 20.0 2400 0.6
971015 240 2400 1.8
871030 29.0 2880 0.8 4.7 0.115 11.9 245 2523
971112 20.0 2900 7.1
971126 19.0 4500 14 5.5 0.110 17.5 19.8 3166
871210 22.0 3900 24 52 0.114 20.2 22.0 3900
Min 14.0 1310
Maks 60.0 7750
Middel 26.4 3670
St.avvik 13.2 1408
Median 21.5 3245
Antall pr. 24 24
Aret 2.7 86.3 2.5 357.0 29.5 4139
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Svartelva. Milte konsentrasjoner, beregnet manedstransport

samt volumveide middelverdier i 1997.

Stofftransport Vol.veide middelv.
Tot-P Tot-N Vannf. Vol.mnd. |{Tot-P Tot-N Tot-P Tot-N
Dato ug/l ug/l m3/s mill. m®* | . tonn tonn ugft ug/l
970131 23.6 1895 0.58 217 0.051 4.1 23.6 1895
970227 85.1 3783 0.43 1.19 0.101 4.5 85.1 3783
970320 15.1 1824 0.39 2.45 0.037 4.5 15.1 1824
970409 51.4 1184 3.86
970416 18.7 892 6.89
970423 22.1 887 6.89
970430 26.5 739 12.85 21.06 0.566 18.2 26.9 863
970513 42.5 3436 29.04
970521 221 2144 8.55
970528 16.4 4380 5.63 57.63 2.021 190.4 35.1 3303
970611 12.9 1302 2.24
970625 15.2 1248 6.03 11.14 0.162 14.1 14.6 1263
970709 17.3 1012 1.91
970722 11.8 815 0.88 4.77 0.074 4.5 15.6 950
970804 12.9] 841 0.91
970820 11.3 496 1.04 ,
970831 88.1 1773 2.78 2.78 0.158 3.6 56.7 1313
870917 60.8 1387 15.17
970930 11.1 1298 1.71 16.59 0.925 22.9 55.8 1378
971015 13.4 1238 418
971030 11.1 1714 1.81 19.57 0.249 27.0 12.7 1382
971111 35.8 2133 6.67
971127 10.6 1706 5.06 14.94 0.372 29.1 249 1949
971215 14.8 2546 7.58 14.19 0.210 36.1 14.8 2546
Min 10.6 496
Maks 88.1 4380
Middel 271 1695
St.avvik 221 968
Median 16.9 1345
Antall pr. 24 24
Aret 5.34| 168.48 4.927 359.0 29.2 2131
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Flagstadelva. Milte konsentrasjoner, beregnet mianedstransport

samt volumveide middelverdier i 1997,

|

Stofftransport Vol.veide middelv.
Tot-P Tot-N Vannf. Vol.mnd. |Tot-P Tot-N Tot-P Tot-N
Dato ug/l ug/l m?/s mill. m® | tonn fonn ug/l uo/t
970131 7.0 3465 0.30 0.89 0.006 3.1 7.0 3465
970227 24.3 2967 0.16 0.60 0.015 1.8 24.3 2967
970320 8.6 4773 0.73 1.17 0.010 5.6 8.6 4773
970409 13.8 3963 1.36
970416 16.0 2211 2.45
970423 14.0 1551 2.50
970430 30.2 795 8.84 7.47 0.177 10.7 23.8 1433
970513 25.2 1750 29.44
970521 14.7 2983 3.10
970528 11.6 2978 2.05 35.40 0.830 68.4 23.5 1933
970611 6.5 4038 0.27
970625 9.7 809 2.17 2.91 0.027 3.4 9.3 1166
970709 7.4 2251 0.24
970722 7.2 3057 0.13 1.03 0.008 2.6 7.3 2534
970804 8.1 2169 0.15
970820 8.4 2819 0.05
970831 34.0 881 3.03 0.62 0.020 0.6 324 971
970917 22.8 1303 5.47
970930 12.0 2536 0.62 8.28 0.180 11.8 21.7 1429
971015 9.5 2028 1.46
971030 6.1 3089 0.67 7.26 0.061 17.1 8.4 2362
971111 14.3 3604 2.38
971127 7.9 3082 1.82 5.42 0.062 18.3 11.5 3378
971215 10.9 3223 2.42 5.10 0.056 16.4 10.9 3223
Min 6.1 795
Maks 34.0 4773
Middel 13.8 2597
St.avvik 7.7 1034
Median 11.3 2893
Antall pr. 24 24
Aret 2.41 76.15 1.452 159.9 19.1 2100

Page 1
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6. Appendix

FORURENSNINGSGRAD OG KLASSEINNDELING FOR BEKKER, ELVER OG
INNSJOER.

Bekker og Elver.

Generelt.

Inndelingen er i hovedsak fremkommet ved en strengere vurdering og forenkling av saprobiesystemet
som er oppstilt av dansken Fjerdingstad (1960). Fargebetegnelser og vurderingsnorm er ogsa til dels
hentet fra Stjerna-Pooth (1978). For mer inngdende informasjon vises til Kjellberg og medarbeidere
(1985). Klasseinndelingen er stort sett i samsvar med SFT,s klassifisering av miljo i ferskvann
(Andersen et al. 1997 og Holtan og Rosland 1992) som beskriver forurensningsgrad dvs. avvik fra
forventet naturtilstand.

Forurensningsgrad og klasseinndeling.

Klasse I (bla farge): Elve- eller bekkestrekninger som ikke eller i liten grad er pavirket av
forurensningstilfersel. Naturlige eller tilnaermet naturlige forhold, dvs. rentvannsforhold. Flora og fauna
er sammensatt av arter som normalt burde foreligge for en slik elvestrekning. Dvs. at vi har et biologisk
mangfold som er i samsvar med forventet naturtilstand. Som regel er det stabile biologiske forhold uten
storre svingninger fra 4r til ar. Det er hoy mineraliseringsgrad av organisk stoff, og heyt oksygeninnhold
i sdvel vannmassene som i bunnsubstratet. Hygenisk sett er det som regel god vannkvalitet. Benyttes
nedbersfeltet av beitedyr, eller det finnes bever, tilferes mindre vassdrag som regel tarmbakterier i s&
store mengder at de kan pévirke vannkvaliteten. Det er gode levevilkar for laksefisker. (Klasse I er
nzrmest 4 jevnfore med den katharobe sonen i Fjerdingstads system).

Omréader innenfor denne klasse, med hey humuspévirkning eller markert forsuringspavirkning, er
betegnet med brune tverrstreker. Disse omradene karakteriseres av lav bufferkapasitet (alkalitet < 0,1
mekv/1), til tider lav pH (< 5,0), ikke forekomst av forsuringsfelsomme organismer, lav produksjon, og
ved at fiskens reproduksjonsmuligheter er blitt dérligere eller helt umuliggjort ( tidvis pH < 4,8). 1
enkelte tilfeller er fisken helt slatt ut. I mange tilfeller er det betydelig forekomst av tridformete
gronnalger, serlig Mougeotia spp. og enkelte arter i slektene Microspora og Binuclearia langs disse
strekninger. Kalkede bekke - og elvestrekninger er markert med brun-bla tverrstreker.

Klasse I-II (overgangssone): Forholdene er stort sett som for klasse I, men bade flora og fauna er noe
rikere (bl.a. okt fiskeproduksjon) pa grunn av okt tilfersel av organisk stoff og nzringssalter. Naturgitt
biologisk mangfold er likevel bevart. Denne tilforsel kan vare forarsaket enten av reguleringsinngrepp
(utvaskingseffekter s k. demningseffekter i ovenforliggende magasin og/eller endret vannregime),
begrenset jordbruksaktivitet og/eller kloakkutslipp fra spredt bebyggelse og/eller renseanlegg. I direkte
tilknytning til utslipp av fekal natur (boligkloakk, husdyrgjedsel) er vannet rent lokalt hygienisk sett
utilfredsstillende (> 100 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml), og da spesielt ved lavvannfaring.
(Denne klasse kan nermest regnes til den oligosaprobe sone i Fjerdingstads system).

Klasse II (grenn farge): Elve- og bekkestrekninger der en moderat og pavisbar pavirkning. har fort til
okt neringsgrunnlag (tilforsel av organisk materiale og nzrinssalter) og dermed okt plante- og
dyreproduksjon (eutrofiering). Som regel har vi okt algevekst og/eller ekt forekomst av moser og hoyere
vegetasjon langs disse elvestrekninger. Rent lokalt i direkte tilknytning til utslippssteder med lett
nedbrytbart organisk stoff (kloakk, nzringsmiddelindustri, silo og husdyrgjedsel), kan det vare noe
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synlig fremtredende heterotrof begroing (sopp, bakterier og ciliater). Oksydasjon og mineralisering av
organisk stoff er allikevel relativt fullstendig. Som regel er det gode oksygenforhold i savel
bunnsubstratet som i vannmassene. Stort sett blir derfor naturgitt biologisk mangfold opprettholdt.
Levevilkarene for laksefisk er gode og okt naringsgrunnlag gir okt fiskeproduksjon. Dersom det
foreligger utslipp av tarmbakterier (fekale utslipp), er vannet hygienisk sett ikke egnet som drikkevann
uten omfattende rensing.

Strekninger med markert eller sterk overgjedslingspavirkning (eutrofiering), er markert med rode
tverrstreker. Disse omrader kjennetegnes ved at det:

¢ istremavsnitt periodevis er masseutvikling av en eller flere algearter og/eller langskuddsplanter
(eloider) som danner tette "vegetasjonstepper" over store bunnarealer. Dette gjelder szrlig elve- og
bekkestrekninger med stor lystilgang.

e imer stilleflytende partier er markert vekst av hoyere vegetasjon (makrofytter), som i visse fall helt
dekker elveleiet. Her far vi som regel ogsa en markert tilslamming av bunnen.

Disse forhold medforer forandringer i de evrige organismesamfunn, pavirker fiskens gytemuligheter
samt medferer vanskeligheter ved utevelse av fiske og annen bruk av vannforekomsten ( bl.a. risiko for
oversvemmelse ved at elve-/bekkelepet vokser igjen av heyere vegetasjon, luktulemper nr liten
vannfering medforer torrleggelse og forratnelse samt at losrevet algebegroing fester seg pa gam og
andre fiskeredskaper). I visse tilfeller kan ogsd algeveksten bidra til vond smak pé fiskekjottet. Ved
sterk overgjoedslingspavirkning forandres det naturgitte biologiske mangfoldet. (Klasse II er narmest &
regne til den oligosapsobe sonen i Fjerdingstads system, men med en mer markert betoning av
overgjodslingseffekten).

Klasse II-III (overgangssone): Forholdene er som for klasse II, men innslaget av synlig fremtredende
heterotrof begroing (s k. lammehaler og lignende) er mer markert, dvs. okt effekt av organisk belastning
(saprobireing). Bl.a. kan nedsatt oksygentilgang i bunnsubstratet bidra til noe darligere
reproduksjonsforhold spesielt for laksefisker og at det skjer artsforskyvninger i bunndyrsamfunnet.
(Denne klasse kan narmest henfores til Fjerdingstads Y-mesosaprobe sone).

Klasse III (gul farge): Elve- og bekkestrekninger der en markert forurensningspavirkning (eutrofiering
og saprobiering) foreligger. Her er det blant algebegroing og hoyere vegetasjon et rikt innslag av
heterotrof begroing (sopp, bakterier og ciliater) som er synlig fremherskende (s.k. "lammehaler") og da
spesielt i tilknytning til utslippsstedene. Oksygeninnholdet i bunnlagene kan ved lav vannfering i
kombinasjon med hey vanntemperatur vare sterkt redusert. Oksygeninnholdet i vannmassene er da
vanligvis > 5 mg/l. Flora- og faunasammensetningen er forskjovet mot mer motstandsdyktige arter
(saprophiler og saproxener) og individantallet av enkelte av disse arter er som oftest stort. Ustabile
biologiske forhold med store og raske svingninger bl.a. kan sopp- og bakterieveksten bli mer markert om
vinteren og i perioder med lav vannfering. Her er det et betydelig tap av naturgitt biologisk mangfold.

Oksydasjonen og mineraliseringen av nedbrytbart organisk materiale er ikke fullstendig, og det er rikelig
med aminosyrer. Vond lukt foreligger av og til. Laksefisk kan oppholde seg innenfor omradet, men
reproduksjonsmulighetene er begrenset. I enkelte tilfeller kan det vare meget stor fiskeproduksjon pa
disse stedene. Av og til kan det vare lukt- og smaksforringelser pa fiskekjettet. Da forurensningskilden
eller kildene er av fekal art, er det rikelig med tarmbakterier (> 500 termostabile koliforme bakterier pr.
100 ml), og vannet er fra hygienisk synspunkt utilfredsstillende og ikke brukbart til drikkevann eller
vaskevann uten omfattende rensing, og det er heller ikke egnet til badevann eller til vanning av
gronnsaker og frukt. (Klassen er nzrmest 8 henfore til den a- og b-mesosaprobe sonen i Fjerdingstads
system).




NIVA 3847-98

Klasse III-IV (overgangssone): Forholdene er som nevnt ovenfor, men den organiske belastningen
medforer tidvis til oksygenbrist og hydrogensulfidutvikling i bunnlagene (sort belegg under steiner). En
meget markert oksygenreduksjon kan ogs oppsta i vannmassene (3 - 5 mg 02/1). Som regel foreligger
her direkte og vedvarende luktulemper. Det er ikke reproduksjonsmuligheter for laksefisk. Fiskedad kan
forekomme. Der forurensningskildene er av fekal art, er vannet hygienisk sett utilfredsstillende som for
klasse I1I. (Den Y-polysaprobe sonen i Fjerdingstads system er den som naxrmest stemmer overens med
denne klasse).

Klasse IV (red farge): Sterkt forurenset (saprobiert) elve- eller bekkestrekning med masseutvikling av
synlig fremtredende heterotrofe organismer som bakterier, sopp og/eller ciliater. Forratnelsesprosesser
dominerer og gir opphav til patagelige luktulemper. Som regel er det oksygenfrie tilstander i
bunnsubstratet hvor hydrogensulfid og jernsulfid er fremherskende (sort belegg under steiner). Ogsa
oksygeninnholdet i de frie vannmasser er som oftest sterkt redusert, ofte < 3 mg O4/1, og i visse perioder,
spesielt i mer stilleflytende partier, kan det vaere anarobe forhold, dvs. total oksygenbrist og betydelige
luktproblemer. Floraen og faunaen bestar av et fitall spesifikke arter (saprobionter) som oftest opptrer i
meget stort individantall. Langskuddsplanter (elodeider) og kortskuddsplanter (isoetider) savnes som
regel helt. Ustabile biologiske forhold med store svingninger. En visuelt markert begroing av bakterien
Sphaerotilus natans (kloakk, gjedselsig) og/eller soppen Leptomitus lacteus (silopressaft,
naringsmiddelindustri), samt i visse tilfeller den redfargede soppen Fusarium aquaeductum (surt miljo
som f.eks. ved utslipp fra sulfitfabrikker) er som regel vanlig og setter sitt preg pi
elve/bekkestrekningen. Laksefisk kan det bare vare i disse omrader ndr vannferingen er hoy eller nar
pévirkningen av en eller annen grunn er mindre (lav temperatur, sesongbetont utslipp, osv.). Fiskedod
forekommer som regel fra tid til annen. Hygenisk sett er vannkvaliteten heyst utilfredsstillende og dette
gjelder ogsa for de fleste andre bruksformal. (Klasse IV tilsvarer narmest den a- og b-polysaprobe
sonen i Fjerdingstads saprobiesystem).

Omréder innenfor klasse IV, der hoyere organismeliv er mer eller mindre helt utslatt, samt der fisk ikke
kan overleve, er markert med sorte tverrstreker i det rode feltet. Det kan her dreie seg om kraftig
organisk belastning med total oksygenmangel eller utslipp/produksjon av organiske stoffer med direkte
giftvirkning (H, S, NH;, fenol osv.)

Da det gjelder utslipp (forst og fremst fra industri) av uorganisk art, som regel i form av salter, er det
betydelig vanskeligere 4 stille opp noe system, idet utslippets kvalitet i hoy grad varierer fra
industriaktivitet til industriaktivitet. Det er derfor ikke gjort noe forsek pa mer inngiende inndeling i
denne sammenheng, men to typer pavirkning kan henfores til folgende hovedkategorier:

Kategori I: Omrade der det hoyere organisemelivet er helt eller delvis utsltt pa grunn av utslipp av
mer akutt toksisk art (lav pH, cyanid, fenol, visse metallsalter osv.). Omrader med direkte toksisk
pavirkning er markert med sorte tverrstreker (jevnfar klasse IV ovenfor).

Kategori II: Omrade hvor utslipp ikke medfarer til noen storre forandring av de herskende tilstander,
men der en markert biokonsentrasjon, bioakkumulasjon og eventuelt ogsa biomagnifikasjon av f.eks.
visse tungmetaller eller organiske mikroforurensninger som f.eks. klororganiske forbindelser og PAH'er
kan ventes & skje i organismene og som p4 lengre sikt kan medfre til alvorlige konsekvenser (genetiske
skader, konsumrestriksjoner osv.). Disse omrader er markert med sorte prikker i fargefeltet.

Endelig er det viktig & understreke at forurensningssituasjonen i et vassdrag ved siden av variasjoner i
utslippsmengde, ogsa varierer med bade vannfering og rstid (temperatur). Ved hoy vannforing blir
pévirkningen oftest mindre merkbar, mens selv meget sma forurensningsmengder ved ekstremt lavvann
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kan fa betydelige skadevirkninger. Forurensningssituasjonen et ar med rikelig nedber kan derfor vaere en
annen enn et ir med sparsom nedber. En mild vinter eller spesielt varm sommer gir en annen pavirkning
enn en kald osv. Videre er flere typer av pavirkning sesongbetont, og her kan vi bl.a. nevne
silopressaftutslippene. Mindre vassdrag kan f.eks. under silosesongen og umiddelbart etter betegnes som
sterkt forurenset (klasse IV), mens de under resten av ret kan ha nesten helt upavirkede tilstander
(klasse IT). Som eksempel kan vi her nevne tidligere forhold i Steinsengbekken pa Nes. (Mjaerum 1974).

Innsjeer.

Generelt.

Den klassiske inndelingen for innsjoer har lenge basert seg pa innsjeens produksjonsforhold, dvs.
biologisk respons pa nzringstilforselen i forhold til innsjeens morfometri og hydrologi (Naumann 1919,
Thienemann 1921, Rodhe 1969 og Brettum 1989).

Produksjonsforandringer, i forste rekke masseutvikling av primarprodusenter som planktonalger og
hoyere vegetasjon forirsaket av okende tilforsel av naeringssalter (eutrofi-/evergjodslingsutvikling) er
ved siden av den ekende forsuringen et av de alvorligste problem for mange av vare innsjeforekomster.
Overgjedslingssituasjonen er valgt som hovedgrunnlag for her benyttet klasseinndeling for innsjoer.

Forurensningsgrad og klasseinndeling,

Klasse I (bla farge): Innsjeer og tjern med biologisk status og produksjonsniva i samsvar med de
naturgitte forhold tilherer denne kategori. Klassens innsjeer kan karakteriseres som upavirket eller lite
pavirket av nzringsaltforurensning og disse vannforekomster har som regel lav vekstpotensiale. Her
finner vi ultraoligotrofe, oligotrofe, dystrofe savel som naturlige oligomesotrofe innsjoer.

Forsurede innsjeer og tjern er markert med brune tverrstreker. Kalkede lokaliteter er markert med brun-
bla tverrstreker.

Klasse I-II (overgangssone): Innsjeer og tjern, som pé grunn av okt neringstilforsel og okt
vekstpotensiale har fatt en viss ekning av algeproduksjonen og/eller hoyere vegetasjon herer til denne
klasse. I direkte tilknytning til utslippssteder av fekal natur er vannet i hygienisk sammenheng som regel
utilfredsstillende. Fra fiskesynspunkt er som oftest pavirkningen positiv ved at fiskeproduksjonen oker.
Innsjeen kan karakteriseres som lite til moderat pavirket.

Klasse II (gronn farge): Denne klasse omfatter innsjeer med markert og méalbar ekning av
algemengden, algeproduksjonen og/eller hoyere vegetasjon som resultat av ekt antropogen
nzringssaltbelastning som bidrar til okt vekstpotensiale. Algefloraen (planteplankton) er forskjovet mot
okt forekomst av kiselalger (storre innsjoer) eller gronnalger (mindre innsjeer/tjern) av og til med
innslag av mer nzringskrevende bligrennalger. Det er videre sarlig i vegetasjonsperioden nedsatt
siktedyp, markert begroing "s.k. gronske" langs strendene, dvs. klare tegn pa en begynnende
overgjedsling. Masseoppblomstring av alger som gir lukt og smaksproblemer kan foreckomme. Enkelte
av disse kan ogsa danne toksiner. I omréder som er berort av sterre utslipp av fekal natur (ferst og
fremst regulert boligkloakk) er vannet hygienisk sett utilfredsstillende. P4 grunn av heyt bakterieinnhold
egner vannet seg pa disse plasser ikke til bading. Enkelte omréider kan ogsa veere betydelig belastet med
organisk materiale. Tilstanden medferer som regel til en betydelig okt fiskeproduksjon. Innsjeen kan
karakteriseres som moderat forurensningspavirket og har mesotrof karakter.
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Klasse II-I1I (overgangssone): Innsjoer og tjern i denne klasse har en mer markert artsforskyvning mot
mer eutrofiindikerende planteplanktonarter og/eller hoyere vegetasjon, samt karpefisk szrlig mort og
brasme hvis slike forekommer.

Klasse III (gul farge): Innsjeer og tjern med betydelig naringssaltbelastning og dermed stor
vekstpotensiale. I sterre innsjeer domineres planteplanktonet av kiselalger og bligrennalger, og i mindre
innsjeer som oftest av gronnalger ( i grunne innsjeer markert utvikling av heyere vegetasjon). Av og til
er det algeblomst og betydelig begroing langs strendene i vegetasjonsperioden. Dette forer til perioder
med sterkt redusert siktedyp, markerte pH-svingninger i overflatelagene og okt belastning av organisk
stoff i bunnlagene. I grunnere innsjoer med liten gjennomstremning er oksygeninnholdet som regel
betydelig redusert i de dypere omradene og i visse tilfeller er det fullstendig oksygenmangel.
Fiskeproduksjonen er stor og det er markert artsforskyvning mot sterre forekomst av karpefisk der slike
forekommer. Utovelse av fiske er vanskeliggjort bl.a. pd grunn av begromger pa fiskeredskaper, tidvis
lukt- og smaksforringelser av fiskekjottet m.m.

Hgienisk vurdert er forholdene tilnzermet de samme som for klasse II. De gverste vannmassene (i grunne
innsjeer hele vannmassen) er som regel i perioder lite egnet som drikkevann pa grunn av algesmak,
igjentetting av filter o.1. Innsjeen kan karakteriseres som markert overgjedslet (eutrofe forhold), dvs.
markert forurensningspavirket.

Klasse III-IV (overgangssone): Forholdene er som overfor, men med et mer markert innslag av
blagrennalger og algeblomst, spesielt pA sensommeren.

Klasse IV (red farge): Omfatter innsjoer og tjern med betydelig naeringssalttilforsel og dermed
betydelig algeproduksjon (i grunne innsjeer markert utviklet hoyere vegetasjon). Algefloraen domineres
av blagrennalger og/cller nar det gjelder smi innsjeer gronnalger. Ustabile biologiske forhold med store
svingninger. Betydelig algeblomst er vanlig i sommerhalvéret, herved reduseres siktedypet kraftig og
vannet blir vegetasjonsfarget, lukt og smaksproblemer pa sivel vann som fiskekjett kan oppsti. Det er
store pH-variasjoner i overflatelagene. Enkelte bligrennalger kan vaere giftproduserende samt forarsake
hudirritasjon og allergier.

Den organiske belastning i bunnomradene medforer sterk oksygenforbruk, og ofte (sensommer og
vinter) er det anaerobe (oksygenfrie) forhold i de dypere vannmasser. Det siste gjelder spesielt i innsjeer
med liten gjennomstremning. Det er som oftest kraftig artsforskynving mot mindre verdifulle fiskearter
(mortfisker) hvis slike forekommer. I alle fall er fiskeproduksjonen og fangstutbyttet av mer verdifulle
arter sterkt redusert. Til tider vond lukt og smak pa fiskekjottet. I grunnere innsjoer med lite tilsig er det
ofte fiskedod i vinterhalvaret. I drikkevannssammenheng og hygenisk sett er forholdene tilsvarende som
for klasse III, men sterkere markert. Forholdene for bading og rekreasjon er heyst utilfredsstillende.
Innsjoen kan karakteriseres som sterkt overgjodslet, dvs. sterkt forurensningspavirket. Her ﬁnner vi
polyeutrofe og hypereutrofe tjern og mindre innsjeer.
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