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Forord

Denne rapporten presenterer resultatene fra progjekt ” Samordet vannkvalitetsovervaking i Glomma”
fra perioden 1996 - 2000. Progjektet er et samarbeidsprog ekt mellom SFT og fylkesmennenes
miljevernavdelinger i @stfold, Oslo og Akershus, Hedmark og Ser-Trendelag. Prosjektet startet i 1996
og har frem til 2000 veat styrt og finansiert av SFT. Dag S. Rosland har veart kontaktperson og
saksbehandler hos SFT i perioden 1996 - 1998. | 1999 og i 2000 er det Karen Fjgsne som har vaat
kontaktpersoni SFT.

F.o.m. 2001 er det Fylkesmannen i Oslo og Akershus som styrer progjektet. | f@lge inngatt kontrakt
mellom Fylkesmannen i Oslo/Akershus og Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) datert 13. august
2001 skal det utarbeides en samlet rapport over overvakingsresultatene for perioden 1996 - 2000. For
tiden er det Leif Nilsen som er progjektleder og kontaktperson hos Fylkesmannen i Odo/Akershus og
Gosta Kjellberg som er kontaktperson og progjektansvarlig i NIVA. Videre er Thor Anders Nordhagen
kontaktperson hos Fylkesmannen i Hedmark, Per Arild Simonsen er kontaktperson hos Fylkesmannen
i @stfold og Anne-Lise Sgrensen har vaat kontaktperson hos Fylkesmannen i Ser-Trendelag.

Provetakingen ved Hayegga dam har i perioden 1996 - 2000 blitt utfert av Eivind Solvang, ved
Funnefoss av Odd Arne Blystad, i @yeren av Gunnar Andersen i samarbeide med ANG
Miljgkompetanse og ved Solbergfoss og Sarpsfossen av Herman Wilskow. Prevene fra Svanfossen er
tatt av personale ved AN@ Miljgkompetanse.

Alle kjemianayser fra elvestagonene har blitt utfert av LabbNett as. Detta laboratoriet har i perioden
skiftet navn fraHias Vannlaboratoriet (1996 - 1997) til IST-LAB asi 1998 og f.o.m. 1999 L abbNett
as. De kjemiske analysene fra @yeren er utfart av AN@ Miljgkompetanse og planteplanktonprevene
har blitt analysert av Pal Brettum ved NIV As hovedkontor i Odlo.

Informas on om administrative forhold og bidrag til kap. 1.2 Tidligere undersgkelser i Glommainkl.
Vorma og @yeren, kap. 1.3 Menneskeskapte inngrep og belastninger i Glommavassdraget samt kap.
1.4 Tiltak som blitt utfert i Glommavassdraget i perioden 1996-2000 €ller like far som kan ha pavirket
forurensningstilfarselen har blitt gitt av Steinar @stli ved Fylkesmannen i Hedmark, L. Nilsen ved
Fylkesmannen i Oslo og Akershus, P. A. Simonsen ved Fylkesmannen i @stfold og Torodd Hauger
ved Fylkeskommunen i @stfold. Videre har personaen ved Laboratoriet for ferskvannsgkologi og
innlandsfiske (LFI) i Oslo, Bjegrn Rosseland ved AN@ Miljgkompetanse, Knut Bjgrndalen ved
Akershus Fylkeskommune og Dag Berge ved NIV A bidratt med data fra @yeren og nedre del av
Glomma.

Progiektansvarlig vil takke alle for et godt samarbeid
Ottestad juli 2002

Gosta Kjellberg
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Sammendrag

Vannkvaliteten i Glommavassdraget har fraslutten av 1980-ara blitt betraktelig forbedret, og for tiden
synes vassdraget & vaae lite eller moderat pavirket av overgjedsling (eutrofiering) og lettnedbrytbart
organisk stoff (saprobiering). Lange elvestrekninger og de fleste inngger som ligger i vassdraget har
for tiden god gkologisk statusi naa samsvar med forventet naturtilstand. Gruveforurensningenei Folla
og evre Glama utgjer likevel et betydelig problem med bl.a. tap av fiskeproduksion. Lokalt i
vassdraget kan det ogsa vaare ugnsket stor fersk fekal forurensning. Enkelte sidevassdrag, saalig ser i
Hedmark, er fortsatt pavirket av forsuring og til tider er det stor arealavrenning fra dyrket mark som
bl.a. ferer til stor transport av nitrogen til ytre Odofjorden og Nords gen. Reguleringsinngrep har ogsa
pavirket vannkvaliteten og skapt problemer for fisken. Det er derfor all grunn til afortsette innsatsen
for & opprettholde eller bedre den gkologiske status i Glommavassdraget.

Progekt ” Samordnet vannkvalitetsovervaking i Glomma® startet i 1996 og ble daen del av SFTs
Program for langtidsovervaking av prioriterte elver og innsjger. Glomma-prosjektet som er et
samarbeidsprosgiekt mellom SFT og fylkesmannens miljgvernavdelinger i Ser-Trendelag, Hedmark,
Oslo/Akershus og @stfold omfatter selve Glomma inklusive Vorma og @yeren samt finansiering av
hovedstasionen (st. Skreia) i Mjgsa. Progektet har ogsatil stor del finansiert &rsrapportene for
”Mjgsundersgkelsen”. Her presenterer vi resultatene fra selve Glommainklusive Vorma og @yeren fra
tidsperioden 1996 - 2000. Resultatene fra hovedstagonen i Mjgsa har fortlgpende blitt rapportert i
arsrapportene fra progiekt ” Tiltaksorientert overvaking av Mjgsa med till gpselver”.

| Glomma har vi kontinuerlig (29 ggr/ar) tatt ut vannpraver frafglgende 5 preavetakingsstasjoner:
Hayegga, Svanfoss (i Vorma), Funnefoss, Solbergfoss og Sarpsfossen. Plasseringen av de ulike
stagoner er vist i figur 1.

| @yeren har vi i vekstsesongen tatt ut vannprever 10 til 12 ganger for analyse av vannkjemi samt
analyse av planteplanktonets artssammensetting og mengde.

Resultatene fra overvakingen i selve Glomma inklusive Vorma kan sammenstilles som falger:

Fosfor.

Ved de 5 elvestagonene varierte fosforkonsentrasjoner i omradet 1,9 - 180,1 ug P/I. De laveste
konsentrasonene ble malt i terrvaarsperioder da det ogsa var lav vannfering i Glommaog Vorma. |
disse perioder ble det som regel registrert konsentrasoner i omradet 4 - 13 ug P/I. Sannsynligvis ligger
konsentragonene som ble registrert ved lav vannfering naer forventet naturtilstand. Lavest
konsentragon fant vi i Vorma samt til tider i gvre Glama (st. Hayegga), mens de hgyeste nivaene ble
registrert ved Sarpsfossen.

Arsmiddel for de ulike & og stasjoner har ligget i omrédet 6,1-35,4 g P/l. Dette tilsvarer
tilstandsklasse " God” til "Dérlig” i henhold til SFT’s”Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann”.
Lavest middelkonsentragon var det i Vormamed verdier som tilsvarte til standsklasse " Meget God” til
"God". Ved Hgyegga og Solbergfoss var det en reduksjon av konsentrasjonen fra 1996 til 1999, men
ved de andre stagonene var det ingen klar utvikling.

Jevnfarer vi resultatene fra 1996-2000 med resultatene fratidligere undersekel ser som ble foretatt
under 1970 og -80 tallet sa har det skjedd en patagelig redukson av fosforkonsentrasjonen ved
pravetakingsstagonene. Unntaket er Funnefoss der konsentrasjonen ikke har vist noen klar
utviklingstrend.
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Det er gnskelig at fosforkonsentragonen bade i vannfasen og i sedimentenei Glomma blir redusert til
nag naturgitte forhold dvstil det vi kan betegne som bakgrunnsniva.

Nitr ogen.
Ved de 5 stasjonene varierte konsentrasjonen av totalnitrogen i omradet 132 - 1991 g tot.-N/I og

konsentrasjonen av nitrat i omradet 8 - 1467 g tot.-N/I. Hgyest nitrogeninnhold var det i Vormaog i
Sarpsfossen. De laveste konsentrasjonene ble malt i tarrvaarsperioder da det var lite lekkage fra
landbruksomrader samt ogsa lav vannfaring i Glomma og Vorma. | disse perioder, da det
sannsynligvis ogsa var stort forbruk av nitrat grunnet planteprodukson, fant vi i Glomma som regel
konsentragoner av totalnitrogen i omradet 150 - 400 pg tot.-N/I og av nitrat i omradet 15 - 180 g tot.-
N/I. Dette er konsentrasioner som til dels var hgyere en forventet naturtilstand. De hgyeste
konsentrasionene registrerte vi i flomperioder og i nedbarrike perioder var og hast.

Middelkonsentrasionene for de ulike & og stasioner har ligget omradet 210 - 622 ug tot.-N/I
respektive 68 - 425 ug NOs-N/I. For totalnitrogen tilsvarte dette tilstandsklasse "Meget God” til
"Darlig” i henhold til SFT’s” Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann”.

Jevnfarer vi resultatene fra 1996 - 2000 med resultatene fra tidligere undersgkel ser som ble utfart
under 1970 og -80 tallet sa har det ikke skjedd noen starre forandringer i nitrogeninnhold i Vorma og
Glomma som skulle vise éler indikere noen klar utviklingstrend.

Dagensttil dels hgye konsentrasioner vil ikke medfgre skadeeffekter i Glommavassdraget. Det er
likevel viktig at nitrogenkonsentrasjonen mest mulig blir redusert med tanke pa at Norge er forpliktet
til & begrense transporten av nitrogenforbindel ser til Nordsjgen (Nords gavtalen). Det er ogsa gnskelig
a begrense tilfgrselen av nitrogen til ytre Oslofjord.

Total organisk karbon (TOC).

Ved de 5 stagonene varierte konsentrasjonen av organisk karbon (TOC) i omradet 1,0 - 12,0 mg C/I.
De laveste nivaene ble malt i forbindelse med lengre tarrvaasperioder da det ogsa var lav vannfering i
Glommaog Vorma. | disse perioder registrerte vi som regel konsentrasioner i omradet 1,2-3,0 mg C/I.
Sannsynligvis var denne konsentrasonsniva naar forventet naturtilstand. De hgyeste konsentrasionene
registrerte vi i flomperioder da det var stort humus- og partikkelinnhold i Glomma og Vorma. Vorma
og evre Glama (st. Hayegga) var minst pavirket av humusforbindelser. Sterst innhold av humus var
det ved Funnefoss.

Middelkonsentrasjonene for de ulike & og stasoner har ligget i omrédet 2,0 - 5,3 mg C/I. Dette
tilsvarer tilstandsklasse "Meget God” til "Mindre God” i henhold til SFT's”Klassifisering av
miljekvalitet i ferskvann”.

Jevnferer vi resultatene fra 1996 - 2000 med resultatene fra 1990 - 1995 sdviser datamaterialet ingen
klar utviklingstrend. Det har sdledes ikke skjedd noen store og markerte forandringer nér det gjelder
konsentragonen av organisk karbon i Vorma og Glommai den seneretid. Far 1990 har det ikke blitt
analysert for TOC.

Suspendert stoff.

Ved de 5 stasjoner varierte konsentrasjonen av suspendert stoff i omradet 0,0 - 306 mg /I. De laveste
konsentrasionene ble malt i forbindelse med lengre perioder med tert vaar da det ogsa var lav
vannfering i Glomma og Vorma. Vi registrerte da som regel partikkelinnhold i omradet 0,2 — 2,5 mg
/. Sannsynligvis ligger dette konsentrasjonsniva nag forventet naturtilstand ved lav vannfering. De
heyeste konsentrasionene registrerte vi i flomperioder. Hayest konsentrasion ble malt i varflommen
ved Hgyegga og de laveste " flomkonsentragoner” ved Solbergfoss.
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Middelkonsentrasionene for de ulike & og stasioner var i omradet 2,4 — 16,7 mg/l. Dette tilsvarte
tilstandsklasse " God” til "Meget darlig” i henhold til SFT’s”Klassifisering av miljgkvalitet i
ferskvann”.

Jevnfarer vi resultatene fra 1996 - 2000 med resultatene fra tidligere undersegkel ser som ble utfart
under 1970 og -80 tallet sa har det ikke skjedd noen starre forandring nér det gjelder
partikkelinnholdet i Vorma og den nedre del av Glomma. | gvre del av vassdraget er det tidligere ikke
foretatt analyse av suspendert stoff.

Vannfargen, malt som far getall.

Ved de 5 stagjonene varierte fargetal let i omradet 6 - 103 mg Pt/l. Dvs. at hovedvassdraget langs
enkelte strekninger forandrer seg frad vaare lite pavirket av humusi perioder med lav vannfering til &
bli sterkt pavirket av humusforbindelser i flomperioder. De laveste fargetall registrerte vi ved samtlige
stasoner i tarrvaarsperioder da det ogsa var lav vannfering i Glomma og Vorma. Vi fant da som regel
fargetall i omrédet 7 - 15 mg Pt/l. Sannsynligvis ligger disse verdier nag forventet naturtilstand. De
hayeste fargetallene registrerte vi i flomperioder dadet var stort innhold av humusstoffer og partikler i
Glomma og Vorma. Minst pavirket av humusforbindelser og lavest fargetall hadde Vorma (st.
Svanfoss), samt til tider @vre Glama (st. Hgyegga).

Gjennomsnittlig fargetall for de ulike & og stagoner variertei omradet 10 - 47 mg Pt/l. Dette tilsvarte
tilstandsklasse "Meget God” til "Darlig” i henhold til SFT’s”Klassifisering av miljgkvalitet i
ferskvann”.

Jevnfarer vi resultatene fra 1996 - 2000 med resultatene fra tidligere undersgkel ser som ble utfart
under 1970 og -80 tallet sa har det ikke skjedd noen starre forandringer nar det gjelder fargetallet i
Glomma og Vorma.

Kobber og sink.

| perioden 1996 - 2000 har vi registrert innhold av kobber og sink i vannprever som blitt tatt ved
Hoayegga dam. Konsentrasonen av kobber variertei intervallet 2,5 — 35,5 pg/l og sinkkonsentrasjonen
i intervallet 7,0-61,3 pg/l. Disse nivaer |aklart over forventet bakgrunnskonsentrasion og viste at
Glama ved Hayegga var moderat til sterkt pavirket av kobber og lite til moderat pavirket av sink.

Nivéene av kobber tilsvarer tilstandsklasse " Markert forurenset” til " Meget sterkt forurenset” i
henhold til SFT’ s klassifisering av miljegkvalitet i ferskvann. De hgyeste kobberkonsentrasonene
registrerte vi i varflommen. Starre hastflommer bidrog ogsa til gkt konsentrasjon. Kobberet som
transporteres i Glama/Glomma synes derfor i stor grad a veare partikkel bundet.

Nivéene av sink tilsvarer tilstandsklasse " Moderat forurenset” til ” Sterkt forurenset” ifelge SFT's
klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann. De hgyeste konsentrag oner registrerte vi som regel i
forbindelse med hgy vannfering og da saalig i varflommen. Sink synes ogsa a vaare partikkel bundet,
men ikkei like stor grad som kobber. Sinken er derfor mer mobil og biotilgjengelig jevnfert med
kobber. Sink er likevel mindre giftig enn kobber.

Det er gnskelig at konsentrasjonsnivaet for kobber og sink mest mulig blir redusert, da det for tiden
foreligger biologiske skadeeffekter i deler av Folla og langs flere elvestrekninger i gvre Glama.
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Resultatenefra overvakingen i sgndre de av @yeren (st. Solber gasen) i perioden 1996 — 2000
kan sammenstilles som falger:

Fosfor.

| @yerens sendre del varierte fosforkonsentragonene i vegetasjonsperioden i omrédet 4 - 100 ug PII.
De laveste konsentrasjonene registrerte vi i lengre terrvearsperioder da det ogsa var lav vannfaring i
Glomma, Leira og Nitelva. Vi fant da som regel konsentrasjoner i omradet 5-10 ug P/I. Sannsynligvis
ligger dette niva naa forventet naturtilstand. De hayeste konsentrasjonene registrerte vi i flomperioder
dadet var stort partikkelinnhold i @yeren. Ser vi bort fra ekstremaret 2000 sa har
fosforkonsentrasjonen variert i omrédet 4 - 21 pg P/l og middelkonsentrasjonen i vekstperioden for de
ulike & har ligget i omradet 9,5 - 14,1 ug P/I. Dettetilsvarer tilstandsklasse ” God” til "Mindre God” i
henhold til SFT’s”Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann”.

Jevnfarer vi resultatene fra 1996 - 2000 med resultatene fra tidligere undersekel ser fra 1960, 1970 og
1980 tallet har fosforkonsentrasionen i sgndre del av @yeren hatt en synkende trend i perioden 1980-
94 og har heretter gkt noei de siste arene.

Nitrogen.
| @yerens sendre del varierte konsentrasonen av totalnitrogen i vegetasonsperioden i omrédet 350 -

1140 pg tot.-N/I og konsentrasjonen av nitrat i omradet 130 - 670 ug tot.-N/I. De laveste
konsentragonene malte vi i forbindelse med lengre terrvaasperioder da det var lite lekkasgie fra
landbruksomrader samt ogsa lav vannfering i Glomma, Leira og Nitelva. | disse perioder, da det
sannsynligvis ogsa var stort forbruk av nitrat grunnet planteproduksjon, fant vi som regel
konsentrasioner av totalnitrogen i omradet 330 - 480 pg tot.-N/I og av nitrat i omradet 170 - 260 g
NOs-N/I. De hgyeste konsentrasjonene registrerte vi i flomperioder og i nedberrike perioder var og
hast. De hgyeste konsentrasjonen av nitrogen (1140 g tot.-N/I og 670 ug NOz-N/I) ble registret i
hestflommen 2000. Ser vi bort fra ekstreméaret 2000 sa har konsentrasjonen av total nitrogen og nitrat
variert i omradet 330 - 596 g tot.-N/I respektive 173 - 350 pug NOz-N/I.

Middelkonsentrasionen i vekstsesongen for de ulike ar har ligget i omradet 410 - 487 pg tot.-N/I
respektive 201 - 245 ug NOs-N/I. Konsentrasjonene av total nitrogen tilsvarer tilstandsklasse ”Mindre
God” i henhold til SFT’s”Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann”. | 2000 da det var ekstremt mye
regn og stor hgstflom ble de midlere konsentrasonene beregnet til 501 g tot.-N/I respektive 251 ug
NOs-N/I.

Sammenligner vi resultatene fra 1996 - 2000 med resultatene fra tidligere undersgkel ser fra 1960,
1970 og 1980 tallet sa har det ikke skjedd noen sterre forandringer, men N-konsentrasjonen er noe
hayere i perioden etter 1980 en far dette. Dagenstil dels hgye konsentragoner i @yeren vil dog ikke
medfare direkte skadeeffekter i selveinnggen eller i vassdraget nedstrams. Muligens kan stor tilgang
panitrat pavirke artssammensettingen av planteplanktonet, men neppe i sa stor grad at dette vil
medfgre noen direkte problemer.

Organisk karbon (TOQC).

| @yerens sgndre del registrerte vi i sommerperioden konsentragoner av organisk karbon som varierte
i omradet 2,1-6,6 mg C/l. De laveste nivéene ble malt i forbindelse med lengre terrvaarsperioder da
det ogsa var lav vannfaring i Glomma, Leiraog Nitelva. | disse perioder fant vi som regel
konsentragoner i omradet 2,2-5,5 mg C/I. De hgyeste TOC-konsentrasjonene registrerte vi i
flomperioder da det var stort partikkelinnhold i @yerens fri vannmasser. Sannsynligvis ligger det
registrerte konsentrasjonsnivaet naa forventet naturtilstand.

Middelkonsentrasjonen i vekstperioden for de ulike & har variert i omradet 3,5-4,0 mg C/I. Dette
tilsvarer tilstandsklasse ”Mindre God” i henhold til SFT’s”Klassifisering av miljgkvalitet i
ferskvann”. Innholdet av organisk karbon har generelt sett variert litetil trossfor den varierte
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vanntilfarselen som @yeren er utsatt for. Flommer medfarer likevel til gkt og stor transport av
organisk stoff.

Sammenligner vi resultatene fra 1996-2000 med resultatene fra de undersgkelser som ble utfart i
1990-1995 sa har det ikke skjedd noen starre forandringer i konsentrasjonen av organisk karbon i de
siste 10 ar.

Suspendert stoff.

| @yerens sendre del varierte konsentrasjoner av suspendert stoff i vegetagonsperioden i omradet 1,0-
67,0 mg/I. De laveste konsentrasjonene ble malt i forbindel se med lengre tarrvaasperioder da det ogsa
var lav vannfering i Glomma, Leiraog Nitelva. | disse perioder fant vi som regel nivaer i omradet 1,0-
2,2 mg/l. Sannsynligvis ligger disse verdier nag de naturgitte konsentragoner. De hgyeste
konsentrag onene registrerte vi i flomperioder da det var stort partikkelinnhold i @yeren. Den hgyeste
konsentragonen (67,0 mg/l) ble registret i hastflommen i 2000 da det i midten av oktober var nesten
like stort partikkelinnhold i sandre del av @yeren somi storflommen 1995. Ser vi bort fra ekstremaret
2000 sa har partikkelkonsentragionen variert i omradet 1,0 — 7,6 mg/l og middelkonsentrasjonen i
vekstperioden for de ulike & har variert i omrédet 2,6 — 3,8 mg/l. Dette tilsvarer tilstandsklasse
"Mindre God” i henhold til SFT’s”Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann”. | 2000 ble
middelkonsentrasionen beregnet til 8,5 mg/l tilsvarende tilstandsklasse " Darlig”.

Sammenligner vi resultatene fra 1996 - 2000 med resultatene fra undersgkel ser som ble utfert i
perioden 1980-1995 sa har det ikke skjedd noen sterre forandringer nar det gjelder partikkelinnholdet i
@yerens frie vannmasser. Partikkel pavirkningen viser sledes ingen klar utviklingstrend.

Fargetall.
| @yerens sendre del varierte fargetallet i vegetasonsperioden i omrédet 8 - 49 mg Pt/l. Dvs. at defrie

vannmasser | @yeren varierte fra & vaae noe pavirket av humustil & vaare moderat pavirket av humus.
| flomperioder kan @yeren betegnes som markert pavirket av humusforbindelser. De laveste fargetall
registrerte vi i forbindelse med lengre tarrvaarsperioder dadet ogsa var lav vannfering i Glomma,
Leiraog Nitelva. | disse perioder ble det som regel registrert fargetall i omradet 13 - 28 mg Pt/.
Sannsynligvis er dette fargetall som er i naat samsvar med forventet naturtilstand. De hgyeste
fargetallene registrerte vi i flomperioder da det var stort innhold av humus og partikler i @yeren.
Middel fargetall i vekstperioden for de ulike ar har variert i omradet 20-27 mg Pt/l. Dette til svarer
tilstandsklasse "Meget God” til "Mindre God” i henhold til SFT’s”Klassifisering av miljgkvalitet i
ferskvann”.

Sammenligner vi resultatene fra 1996-2000 med resultatene fra tidligere undersekel ser fra 1960, 1970
0g 1980 tallet sd har det ikke skjedd noen starre forandringer nér det gjelder vannfarge og variagon i
fargetal i @yerens frie vannmasser. Fargetallet viser sdledesingen klar utviklingstrend.

Klorofyll.
| @yerens sendre del har konsentrasjonen av klorofyll-a i vegetagonsperioden variert i omradet 0.1 -

5,9 ug/l, og maksimalverdienei de ulike ar har ligget i omrédet 3,5 - 5,9 pg/l. Midlere konsentragon i
de ulike &r har variert i omradet 1,8 - 3,6 ug/l. Lavest middelkonsentrasjon (dvs. minst alger) var det i
1998, og hayest (mest alger) var det i 1996 og 1999. Generelt sett sa har klorofyllkonsentrasjonen vaart
relativt lav, og i samsvar med det vi finner i nagingsfattige (oligotrofe) og middels nagringsrike
(mesotrofe) inngj@er. | 1998 og til dels ogsai 2000 har klorofyllkonsentrasonen (middelverdi og
masimalverdi) sannsynligvis vaat naa forventet naturtil stand.

| falge SFT' s system for klassifisering av miljekvalitet i ferskvann satilsvarte registrerte
arsmiddelverdier klasse Il ”God”, og vannet i @yeren var med hensyn til klorofyllinnholdet (dvs.
planteplanktonbiomassen) stort sett godt egnet i forhold til foreliggende brukerinteresser.
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Sammenligner vi resultatene fra 1996-2000 med resultatene fra tidligere undersgkel ser fra perioden
1980 - 1995 sa har innholdet av klorofyll blitt redusert fra 1980 frem til 1993. Heretter synes
konsentrasonen a ha stabilisert seg. | begynnelsen pa 1980-tallet hadde vi i @yeren til tider
klorofyllkonsentrasjoner som oversteg 10 pg/l.

Planteplankton.

Planteplanktonet i @yerens sgndre del var i vegetas onsperioden dominert av gullalger, svelgflagellater
og til tider (hesten 1996 og 1999) ogsa av storvokste stavformete kiselalger. Starst forekomst av
kiselalger var det i perioder da det ogsa var stor forekomst av dissei Mj@sa. Fureflagellater og My-
alger var ogsa vanlig forekommende i hele vegetas onsperioden, mens det var liten forekomst av
bl&grannalger og grennalger.

Unntatt de perioder da det var stor forekomst av kiselalger var planteplanktonsamfunnet i hovedsak
dominert av sma rasktvoksende " monader” som er vanlig forekommende i nagingsfattige innsjger. |
disse perioder indikerte algesamfunnet klart nagingsfattige (oligotrofe) forhold. Mer
nagingsatkrevende arter ble ogsa registrert men disse forekom bare i sma mengder.

Deregistrerte algebiomasser var generdlt sett lave med verdier som vi finner i nagingsfattige
(oligotrofe) inng@er eller inng ger som er noe overgjeddet (svakt mesotrofe). De hgyeste biomasser
med verdier > 0,7 gram vétvekt /m® ble registrert i 1996 og 1999 i perioder da det var stor forekomst
av kiselalger.

Sammenligner vi resultatene fra 1996 - 2000 med tidligere data som beskriver planteplanktonet fra
perioden 1958 - 1995 sa viser dette at mengden av planteplankton og forekomsten av mer
nagingsatkrevende arter begynte & gkte pa 1960-tallet, og at det heretter har vaat stor a geforekomst
helt ut i 1980-ara. Videre har algemengden blitt sterkt redusert etter 1988, og @yeren har i de senere &
hatt akseptabel til naa akseptabel algemengde og algesammensettning. Dette som en falge av redusert
fosfortilfarsel til @yeren samt redusert transport av planteplankton fraMj@sai den samme perioder.

Tilradinger

Viktige tiltak for & bedre tilstanden i Glommavassdraget er:

» A redusere lekkasgiene av sarlig kobber, men ogsé av sink, fra de nedlagte gruvene og
gruveomradenei Folla og gvre Glama.

+ A redusere lekkasjen av nitrogen og begrense erosjon fra dyrket mark.

A viderefgre overvakingen og snarest til passe overvakingsprogrammet til EU’s”Vanndirektiv”.

« A viderefare, videreutvikle og oppdatere ” Handlingsplan Glomma’ og foreliggende
Fylkesdelplaner som er tilknyttet "V annbruksplan for Glomma” til dagens situason samt ikke
minst atilpasse handlingsplanen og delplanenetil EU’s”Vanndirektiv”.

Videre er det viktig at det kontinuerlig foretas effektivt vedlikehol dsarbeid og forbedringstiltak av de
tiltak som allerede er gjennomfart i nedberfeltet til Glommavassdraget for ytterligere & begrense
forurensningstilfarselene til hovedvassdraget samt til de tilrennende elver og bekker. Hovedinnsatsen
ma fortsatt settes inn mot kloakkutslipp som lekkasjer og overl gpsdrift fra kommunal e avl gpsanlegg,
samt utsig fra separate avlgpsanlegg i spredt bebyggelse, bedrifter og mindre tettsteder. Jordbruket ma
stadig oppretthol de overvakenhet mot utslipp og utsig fra gjadselkjellere, melkerom og siloanlegg.
Videre er det viktig at en giennomfarer tiltak som kan redusere direkteutslipp (s.k. uhellsutslipp) og
aredavrenning. Det maikke tas ut mer vann til jordvanning fra mindre elver og bekker enn at
biologisk mangfold kan opprettholdes. Industrien ma ogsa foreta forbedringstiltak samt redusere faren
for utdipp ved driftsuhell. Behov for kalking i de deler av Glommavassdraget, som blitt pavirket av
sur nedber, ma fortl@gpende vurderes.
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Vi har for tiden begrenset kunnskap om forekomsten av organiske mikroforurensninger og de
hygieni sk/bakteriol ogiske forhold i Glommavassdraget. Kunnskap om miljagifter i fisk er viktig
informasjon for Statens naaringsmiddeltilsyn (SNT) nédr det gjelder konsum og omsetting av fisk.
Bedre registrering av de hygieniske forhold er viktig med tanke pa vurdering av vannets egnethet for
ravann til drikkevann, friluftsbad og rekreasjon, fritidsfiske og jordvanning. Det er derfor gnskelig
med undersakel ser som raskt kan oppdatere og gke kunnskapen innenfor disse omrader.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn og admini strative forhold

| "Handlingsplan Glomma”, som ble ferdigstilt i mai 1992 (Helleberg 1992), ble det fored att
etablering av en samordnet overvaking av vannkvaliteten i Glommas hovedlgp m/Vorma-Mjgsa. |
Handlingsplanen ble det pekt pa at den overvakingen som daforegikk i de 4 bergrte fylkene, ikke var
tilstrekkelig samkjert til at miljavernmyndighetene kunne fglge med den langsiktige utviklingen av
vannkvaliteten i hele vassdraget pa en tilfredsstillende méate. Videre stér det i Hedmarks Fylkesplan

"V annbruksplan for Glomma® (1991) felgende nér det gjelder overvaking av vannkvaliteten: Det ma
vag e et nagonalt ansvar at overvakingen opprettholdes og helst intensiveres. Dette er nadvendig for &
kunne iverksette tiltak mot uheldige utviklingstrekk og for & male effekten av iverksatte tiltak. Med
bakgrunn i dette og at Statens forurensningstilsyn (SFT) sa spgrsmalet om en samordnet overvaking av
Glommai sammenheng med arbeidet for kommunale miljgmal nedsatte SFT i mars 1995 en gruppe
bestdende av representanter fra de 4 Glommafylkene med mandat a utarbeide et opplegg for samordnet
overvaking av Glomma. Medlemmer av gruppen har vaat:

Overingenigr Erik Hauan, SFT (leder)

Vassdragsforvalter Torodd Hauger, fylkesmannen i @stfold
Vassdragsforvalter Leif Nilsen, fylkesmannen i Odo og Akershus
Overingenigr Thor Anders Nordhagen, fylkesmannen i Hedmark

Progjektleder Anne-Lise Sgrensen, fylkesmannen i Ser-Trgndelag
Tiltakskoordinator Torfinn Rohde, Direktoratet for Naturforvaltning (sekretaa)

Gruppalai brev av den 1. august 1995 frem sitt fordag til progekt " Samordnet
vannkvalitetsovervaking i Glomma’. Det ble foreslatt & bruke 6 stagoner til denne langsiktige
overvakningen. Stasonene var Hgyegga (Hedmark), Mjgsa (Hedmark), Funnefoss (Akershus),
Svanfoss (Akershus), Solbergfoss/@yeren (Akershus/dstfold) og Sarpsfossen (Dstfold) (for mer
detaljert informasjon henvisestil kap.2). Videre har gruppa foredétt at alle analyser skulle utferes ved
ett og samme laboratorium, at Miljeverndepartementet ved SFT dekker alle utgifter til overvaking og
rapportering, at prevetakingsrutinene for ” elveovervakingsprogrammet” (PARCOM) i Sarpsfossen
samordnes med ” Glommaprogrammet” samt at tidshorisonten for overvakingsprogrammet ber vaare
minimum 30 &r.

Progekt ” Samordnet vannkvalitetsovervaking i Glomma® startet i 1996 og var i perioden 1996 - 98 en
del av SFTs” Program for langtidsovervaking av prioriterte elver og inngjger”. F.o.m. 1999 har
Glomma-progjektet blitt et eget overvakingsprosekt som har omfattet selve Glomma inklusive Vorma
og Dyeren samt finansiering av hovedstagonen (st. Skreia) i Mjgsa. Glomma-prog ektet har ogsa for
en stor del finansiert arsrapportene for " Mjgsundersakel sen”.

Arlig belgp fra SFT til prosjekt ” Tiltaksorientert overvaking av Mjgsa med tillgpselver” har vaat 350
000 kr. Overvakingen av Mjgsaer f.o.m. 1996 et interkommunalt ansvarsomrade, og det er
kommunene rund Mjgsa og langs Gudbrandsdal slagen, Fylkeskommunene i Oppland og Hedmark
samt Glommen og Laagens Brukseierforening (GLB) som finansierer og administrerer
undersgkelsene. F.o.m. 2001 er ogsa Norske Potetindustrier B/A med og finansierer prosj ektet.

Miljeverndepartementet ved SFT har i perioden 1996 - 2001 alene finansiert overvakningen av selve
Glomma inklusive Vorma og @yeren med et arlig belgp pa 300 000 kr. Prosjektet har administrativt
vaat et samarbeidsprogekt mellom SFT og fylkesmennenes miljavernavdelinger i @stfold,
Oslo/Akershus, Hedmark og Ser-Trandelag. Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) har vaat
ansvarlig for gjennomfaringen av progektet. Det er likevel SFT som hatt det administrative ansvar og
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SFT har &rlig inngétt kontrakter med NIV A. | perioden 1996 — 1998 har prosekt ” Samordnet
vannkvalitetsovervaking i Glomma’” inngatt som en del i kontrakt for ” Program for langtidsovervaking
av prioriterte elver oginngger”. | 1999 og 2000 foreligger egne kontrakter for prosjekt " Samordnet
vannkvalitetsovervaking i Glomma’. Viderefaringen av progektet har likevel skjedd etter muntlig
(telefonsamtale) overenskommelse mellom SFT og NIVA i dutten av desember aret far aktuelle
undersgkel sesér eller i begynnelsen av januar i undersgkelsesiret. Arsaken til dette er at selve
kontraktene ikke kunnet ferdigstilles og undertegnes for litt ut i pafalgende ar. F.o.m. 2001 er det
Fylkesmannen i Oslo og Akershus, miljavernavdelingen som er ansvarlig for undersgkelsene i selve
Glomma inklusive Vorma og @yeren og Fylkesmannen har inngétt kontrakt med NIV A for
undersgkelsenei 2001 ( se Forord).

Ved starten av progekt ” Samordnet vannkvalitetsovervaking i Glomma® var det forutsatt at
overvakingen skulle vaare langsiktig, kontinuerlig og pdgai minst en 30-arsperiode. Videre skulle SFT
lage arsrapporter for selve Glommainkl. Vorma og @yeren pa basis av de innkomne resultater.
Resultatene fra Mj@sa (st. Skreia) skulle fremleggesi arsrapportene fra progekt " Tiltaksorientert
overvaking av Mjgsa med tillgpsalver”. Det var ogsa anskelig at en mest mulig samkjarte stasionen
ved Sarpsfossen med her pagéende SFT prosgekt "PARCOM” (”elvetransportprogrammet”).

Redusert budgjett for overvaking av vanni SFT har fart til at det ikke har veat mulig for SFT &
utarbeide eller finansiere arsrapporter for Glomma. SFT har likevel arlig lagt inn ale primeadatai sin
database SESAM. | perioden 1996 — 2000 har progjekt ” Samordnet vannkvalitetsovervaking i
Glomma” hatt en egen stagon ved Sarpsfossen dvs at progektet ikke har vaat samkjert med prog ekt
"PARCOM”. Arsaken til dette var a8 PARCOM-prosektet ikke gnsket & forandre sine rutiner samt
ikke minst at det var et krav fra fylkesmennenes miljgvernavddinger i @stfold og Oslo/Akershus at
vannprevene fra elvestagonene i progekt ” Samordnet vannkvalitetsovervaking i Glomma® ble
analysert ved ett og samme laboratorium.

SFT har i 2001 gitt Fylkesmannen i Oslo og Akershus, miljgvernavdelingen i oppdrag ataover
styringen av overvakingen av selve Glomma inklusive @yeren og SFT gnsker at overvakingen f.o.m.
2002 blir finansiert av de som stér for forurensningene (industrier (inklusive utsig fra nedlagte gruver),
kommuner og landbruk m.v.). SFT har i denne anledning bedt Fylkesmannens miljgvernavdeling i
Oslo og Akershusi samarbeide med Fylkesmannens miljgvernavdeling i @stfold, Hedmark og Ser-
Trendelag & fa utarbeidet en vurdering om hvordan dette skal skje. SFT har i denne anledning lovet &
fare forhandlinger med landbruket (Thor A. Nordhagen pers. medd.).

1.2 Tidligere undersgkel ser i Glomma inkl. Vorma og @yeren
Sevedlegg A

1.3 Menneskeskapte inngr ep og belastninger i Glommavassdr aget
Sevedlegg B

1.4 Tiltak som blitt utfer t i Glommavassdraget i perioden 1996 — 2000 el ler
like far som kan ha pavirket forurensningstilfer selen

Rena K artongfabrikk ASA pa Rena ble nedlagt 30. oktober 1998. | tiden fer nedleggel sen hadde
bedriften et utdipp av fiberholdig prosessvann tilsvarende et utslipp av suspendert organisk materiae
paca. 0,4 tonn pr. dagn (Levik et al. 1997). Betydelig fiberdrift ble tidligere observert helt ned til
Strandfossen (Ole Nashoug pers. oppl.).
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Flytting av avfall fra det gamle gruveomradet i Folldal sentrum til Tverfjellet som ble avsluttet i 1994
kan haforarsaket en midlertidig gkning av forurensningstransporten fra det avfall som ble liggende
igien i omrédet. Belastningen pa Folla kan derfor ha gkt (Iversen 2000, Eigil Iversen pers. medd.).

Flere av de kommunal e renseanleggene har i senere tid fatt ekt tilfersel av boligkloakk ogi enkelte
tilfeller ogsa ekt tilfersel fraindustribedrifter. Dette har fer til at flere anlegg (f.eks. HIAS, Mysen og
Rakkestad) i dag har blitt overbelastet noe som bl.a. har fart til gkte fosforutdlipp ( pers. medd. Per
Arlid Simonsen, Steinar Jstlie, Leif Nilsen og Torodd Hauger).

De aller fleste utdipp fra naaingsmiddelindustri ledes for tiden til kommunalt avigp. En del padipp er
av relativt betydelig sterrel se og kan utgjere en vesentlig del av tilferselen til de kommunale
renseanleggene. Driftsstabiliteten ved renseanlegget kan i slike tilfeller vaare sérbar for variagoner og
ekstreme sammensetninger i prosessavl gpet.

Produksjonen ved enkelte bedrifter har gkt betraktelig de senere arene, dette gjelder bl.a. i Alvdal og
Elverum. Det er imidlertid gjennomfert omfattende tiltak ved flere bedrifter for & redusere utslippene.
Generelt har fokus og bevisstgjering pa miljespgrsmal i brangen vist en klart gkende tendens den siste
10-arsperioden. Dette kan bl.a. ha sammenheng med gkt oppmerksomhet og eksterne krav fra
marked/avsetningsledd, sertifiseringsordninger og ulike tilsynsetater.

Klimaendring har hayst sannsynligvis fart til gkt nedbgr og vannfering i de siste &rene. Dette vil
kunne medfare at tilfarselen av fosfor (p.g.a. okt erogon i landbruksarealer), nitrogen, humusstoff og
partikler har gkt til vassdraget, men samtidig har resipientkapasiteten overfor forurensninger som bla.
tarmbakterier, lettnedbrytbart stoff og miljagifter gkt p.g.a @kt fortynningsevne.

Til dutt ber vi ogsa nevne storflommen i 1995. Sannsynligvis har denne " renset opp” enkelte
bunnomrader langs vassdraget bl.a. kobber og sink belastede bunnomrader nedstrems Raros samt de
fiberbel astede omradene nedstrems Rena Kartongfabrikk (Kjellberg og Levik 1997, Lavik et al.
1997). Ogsai Glommas nedre del har flommen renset opp elvefaret og dette gjelder saarligi Vamma
og langs enkelte elvepartier i Glomma pa strekningen fra utl gpet av @yeren ned til Vamma der det far
flommen hadde blitt bygd opp store banker med slam (pers. med. Torodd Hauger).

1.5 Malsetning

1.5.1 Hensikten med program ” Samordnet vannkvalitetsovervaking i Glomma”

Som tidligere nevnt nedsatte SFT i mars 1995 en gruppe med representanter fra de 4 Glommafylkene
med mandat & utarbeide et opplegg for samordnet overvaking av Glomma. Ifglge gruppavil en
samordnet, langsiktig overvaking av Glomma inklusive Mjgsa/V orma ha som mal setting & skaffe:

»  Kunnskap om den langsiktige utviklingen i Glommas hovedigp

» Kunnskap om hva som slippes ut i Nordg gen fra Glomma

» Kunnskap om hva som tilfgres Glommafra Vorma/Mjgsa

«  Kunnskap om utviklingen av gruveforurensningen i Rgrosomradet

»  Kunnskap om utviklingen av vannkvalitet i de forskjellige regionene i Glomma

1.5.2 Hensikten med rapporten for perioden 1996 — 2000

Det fremlegges en statusrapport som skal omhandle overvakingsresultatene fra selve Glomma
inklusive Vorma og @yeren fra perioden 1996 — 2000. Rapporten skal inneholde ale primaadata, som
blir fremstilt i tabeller for hvert & i vedlegg. Det skal ogsa gis en vurdering av tilstand og tidsutvikling
(trend) for de malte parametre. Middelverdier og variasjonsbredde gisi ” boksfigurer” og tabeller i
teksten. | figurene skal falgende prosentiler benyttes: 10, 25, 50, 75, og 90. Det skal ogsa gis en samlet
vurdering av vannkvaliteten i Glomma inklusive Vorma og @yeren i den aktuelle tidsperiode.
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Resultatene skal sammenlignes med tidligere undersgkel ser og eventuell utvikling over tid (trend) skal
vurderes. Videre skal det gis tilradinger for videre arbeide i Glommavassdraget.
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2. Materiale og metoder

Pravetakingsstasjoner

Det har i perioden 1996 - 2000 &rlig blitt foretatt tilstandsundersgkel ser ved 5 elvestasjoner og ved en
stagon i innggen Pyeren. Stagonsplassering er vist i figur nr 1. En utferlig beskrivelse av
Glommavassdraget finnesi ”Handlingsplan Glomma, Hovedrapport” (Helleberg 1992).

Elvestagoner:

* Hayegga (i Hedmark)

e Funnefoss (i Akershus)

e Svanfossi Vorma (i Akershus)

»  Solbergfoss (i Akershug@stfold)
» Sarpsfossen (i Dstfold)

Inngj gstasjon:
«  @yeren (Hovedstasonen ved Solbergasen i sendre del av inngeen i Akershus/@stfold) For
informason om bakgrunnsdata for @yeren henvisestil Holtan (1970) og Aanes et al. (1982).

Pravetakingsfrekvens

Ved elvestagonene har det blitt tatt ut 2,5 liters vannprever ca hver 14:e dag. Prevetakingstidspunkt
har blitt samkjert mest mulig for ale stagoner. | mai i forbindelse med varflommen har det blitt tatt
prever hver uke. Dvs at vi har tatt ut 29 prever ved hver pravetakingslokalitet.

Ved stagonen i @yeren har det blitt tatt ut prever annenhver uke (11 —12 gr.) i perioden mai —
oktober. Pravene har blitt tatt som blandprever fra 0-10 meters giktet. Videre har vi notert siktedyp og
malt vanntemperatur i en vertikalserie fra overflaten til bunn. 1 2000 ble det ikke tatt prever pa
forsommeren p.g.a. misforstael ser.

Analyseprogram
Provene fra elvestagonene har blitt analysert for total fosfor (Tot-P), total nitrogen (Tot-N), nitrat

(NO3), suspendert stoff (SS), total organisk karbon (TOC) og fargetall (etter filtrering). Ved stagon
Heyegga har det ogsa blitt tatt ut manedlige prever for analyse av kobber (Cu) og sink (Zn).

Provene fra @yeren har blitt analysert for total fosfor (Tot-P), total nitrogen (Tot-N), nitrat (NOs),
suspendert stoff (SS), total organisk karbon (TOC), fargetall (etter filtrering), Tot. klorofyll a samt
plantepl anktonets artssammensetning (biodiversitet) og biomasse (gram vétvekt pr. ).

Planteplanktonprevene er konservert med 4-5 draper lugol (jodjodkalium) pr. 100 ml. preve.
Kvantifiseringen av mengden planteplankton ble utfart med hjelp av sedimenteringskammer og
omvendt mikroskop etter metodikk utarbeidet av Utermghl (1958).

Analysdlaboratorier

Alle kjemianayser fra elvestagonene har blitt utfert av LabbNett as. Detta laboratoriet har i perioden
1996 - 2000 skiftet navn fra Hias Vannlaboratoriet (1996 - 1997) til @ST-LAB asi 1998 og f.0.m.
1999 til LabbNett as. De kjemiske analysene fra @yeren er utfart av ANGD Miljgkompetanse (tidligere
AN@-labben) paKjeller. De kjemiske analysene har blitt utfert etter Norsk standard.

Plantepl anktonpregvene har blitt analysert av Pal Brettum ved NIV As hovedkontor i Oslo.
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Solbergfoss

Figur 1. Plassering av prevetakingsstagoner.

18



NIV A 4497-2002

3. Resultater og vurderinger

3.1 Elvestag oner
Radata for vannkjemi fra elvestagonene frade ulike ar er gitt i vedlegg D bak i rapporten.

| et flomutsatt vassdrag som Glommavassdraget kan vi forvente store svingninger i vannkjemien.
Ved flomsituag oner gker forholdet mellom overflateavrenning og grunnvannsavrenning. Dette farer
til lavere konsentras oner av |gste salter, gkt mengde partikler og humusstoffer samt sterkere
vannfarge. | perioder mellom flomsituasjonene er vannkvaliteten mer stabil og innholdet av partikler
og humusforbindelser er lavt (Rognerud et al. 1987). Dette gjar at eventuelle mindre endringer i
vannkvaliteten mellom ulike & kan vaae vanskelig & oppdage. For & kunne registrere eventuelle
forandringer (trend) over tid er det derfor ngdvendig med tette og lange maleserier (se ogsa Rognerud
et a. 1987 og Green 2001).

3.1.1 Fosfor

Tabell 1. Konsentragioner av total fosfor pg/l gitt som middelverdier (M.) og variasionsbredde (Var.)
ved 5 lokaliteter i Glommavassdraget i perioden 1996-2000.

Ar 1996 1997 1998 1999 2000
Lokalitet M. Var. M. Var. M. Var. M. Var. M. Var.
Svanfoss 9,9 5,5-19,1 94 | 30543 | 82 | 30464 | 61 | 19-220 | 10,9 | 3,3-46,9
Hoyegga 17,0 2,9-180,1 144 | 48-741 | 13,2 | 4,3-954 | 104 | 3,6-536 | 11,6 | 5,0-94,5
Funnefoss 10,9 4,0-24,1 11,8 | 7,0-29,7 | 9.8 | 52-358 | 11,3 | 4,2-57,2 | 140 | 5,2-59,4
Solbergfoss 16,1 9,1-34,0 142 | 7,7-441 | 11,4 | 55-26,5 | 115 | 5,0-46,6 | 23,1 | 8,0-62,0
Sarpsfossen 19,9 7,5-64,6 16,7 | 7,7-71,8 | 15,8 | 8,8-39,8 | 16,2 | 7,4-584 | 35,4 | 9,7-118,2

Etter at fosforutslipp fraboliger, industri og punktkilder i jordbruket har blitt kraftig redusert, samt at
transporten av fosfor fra dyrket mark blitt noe redusert, er det nd vannfaringen og saalig
partikkelinnholdet i vannmassene som er styrende faktor for fosforkonsentrasonen i
Glommavassdraget. Oversvgmmel se og transport av partikkelbundet fosfor fra dyrket mark i
flomperioder er dog fortsatt en viktig kilde. Faafeng et a. (1998) og Weideborg et al. (2001) har vist at
det er god korrelasjon (R?= 0.952 resp. 0,7718) mellom pg P/l og partikkelinnhold (FTU/SS) i
vannmassene i den nedre del av Glomma. | flomperioder nar det er stor transport av partikler gker
derfor tilfarselen av fosfor og konsentragonen i elva stiger. Dette gjelder saalig i de omréder der
dyrket mark blir oversvemmet. Tarrvaasperioder med lav vannfering og lite partikkelinnhold i vannet
bidrar til mindretilfersel og redusert niva. Mye av den fosfor som natilfares Glama/Glomma er
sdledes bundet til partikler og herved mindre tilgjengelig for algene (Aanes et al. 1981, Rognerud
1989). Vi kan derfor til tider ha meget haye fosforkonsentragoner i elva uten at dette har medfaert okt
forekomst av bentiske alger. P.g.a. dette kan det bli vanskelig & fastsette noe konkret miljgkvalitetsmal
med hensyn til fosforkonsentragonen i Glommavassdraget. Partikkelbundet fosfor kan likevel bli
tilgiengelig i nedstremsresipienter pa lengre sikt via resuspensgion og/dller interne gjedslingsprosesser.
Muligens kan en fastsette en norm for fosforkonsentrasjonen ved ulike elveavsnitt ved lavvannfering
pa seinvinter (mars) og/eller i tarrvaarsperioder pa sommeren ndr det er lite tilfersel av humus og
jordpartikkler samt lav vannfering. Talegrensen for nedstramsliggende resipienter som saalig @yeren
ber ogsad kunne vurderes.

| perioden 1996-2000 registrerte vi ved de 5 stagonene i Glommavassdraget fosforkonsentrasj oner
som variertei omrédet 1,9 - 180,1 pg P/I. De laveste konsentrasjonene ble registrert i tarrvaarsperioder
dadet ogsd var lav vannfaring i Glomma. | disse perioder malte vi som regel fosforkonsentragonen i
omradet 4-13 ug P/I. Lavest konsentragon fant vi i Vorma og ved Hayegga, mens de hgyeste nivéene
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ble registrert ved Sarpsfossen. Sannsynligvis ligger disse konsentrasoner naa forventet naturtilstand
om vi tar utgangspunkt i perioder med lav vannfering. De hgyeste fosforkonsentrasjonene registrerte
vi i flomperioder dadet var stort partikkelinnhold i vannet. Den hgyeste konsentrasjon (180,1 pg P/1)
ble registret ved stagon Heyeggai varflommen 1996. Arsaken til de haye konsentrasjonene ved
Heyeggai varflommen er at betydelige jordbruksarealer (bl.a. i Tynset-Alvdal-omradet) da settes
under vann (Kjellberg og Lavik 1997). Hasten 2000 var det ogsa haye konsentrasjoner ved
Sarpsfossen. Dette som resultat av arealavrenning fra dyrket mark p.g.a. de ekstremt store
nedbgrsmengder som kom i denne periode.

Arsmiddel for de ulike & og stasioner har ligget i omrédet 6,1-35,4 ug P/l. Dette skulle tilsvare
tilstandsklasse " God” til "Darlig” i henhold til SFT’s”Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann”
(Andersen et a. 1997). Lavest fosforkonsentrasion var det i Vorma (stagon Svanfoss) med
arsmiddelverdier som tilsvarte tilstandsklasse "Meget God” til ”God”. Ved samtlige stagoner unntatt
Funnefoss var det en reduksjon av konsentrasjonen fra 1996 til 1999. Ved Funnefoss var det ingen klar
utvikling. Situagionen i 2000 ma betegnes som et ekstremar p.g.a. den unormalt store hastflommen.
Flommen var mest markert i vassdragets nedre del og bidrog til hayt partikkelinnhold og haye
konsentrasoner av fosfor ved Solbergfoss og Sarpsfossen som herved fikk hgye arsmiddelverdier.

Sammenligner vi resultatene fra 1996-2000 med resultatene fratidligere undersgkelser ( Aanes et .
1981, Holtan 1994, Levik og Kjellberg 1995, Kjellberg og Levik 1997, Nicholls 1990, Weideborg et
al. 2001, Rosseland 2002) sé har det saalig f.o.m. slutten av 1980 skjedd en pétagelig reduksion av
fosforkonsentrasjonen ved pravetakingsstas onene. Unntak er Funnefoss der fosforkonsentrasjonen
ikke vist noen klar utvikling. Det forekommer dog til dels store naturgitte ar til & variasjoner (se ar
2000). Arsaken til at fosforkonsentrasjonen totalt sett har blitt betraktelig redusert i Glommavassdraget
er de forurensningsreduserende tiltak som blitt utfert fer & begrense utslipp fra punktkilder som
boligkloakk, industriutslipp, ensileringsanlegg og gj@dselkjellere. Redusert bruk av kunstgjedsel ved
gjdsel planlegging og begrenset gjedsling med husdyrgjadsel pa frossen mark har ogsa bidratt til &
redusere fosfortilfarselen til vassdraget. Transporten av fosfor fra dyrket mark er likevel fortsatt en
betydelig forurensningskilde.

Dersom forurensningen i fremtiden ikke slar ut pa biologien i elva som sadan, bar
miljgkvalitetsmalene forslagsvis kunne kobles il transport og talegrenser for fosfor og nitrogen samt
andre parametre for nedstrems resipienter (dyeren og Ytre Odofjord) og deres gkol ogiske status.

20



NIV A 4497-2002

Svanfoss Hoyegga Funnefoss Solbergfoss Sarpsfossen
175} 1 °
150 |
125} o
100 | 1T 0 P °
o
751 ° 1+ ° o i
50f
= o o
ES) ° °
= 40 )
o
) ° 0
° 0
P . . :
30' o 1 [ o | [ o o °
o ° °
o ° 8
201 ° . 9 e + °
10- *$¢¥ $ | - :
o]
(o2} o2} (o2} (o2} o (o2} (o2} (o2} (o2} o (o2} o2} (o2} (o2} o (o2} o2} (o2} (o2} o (o2} (o2} (o2} (o2} o
o OO O O O o OO o O O o OO O O O o o o O O o o o O O
— — — ~— (aV} — -~ — - Al - — — ~— (aV} ~— -~ — ~— (aV} - ~— ~— -~ (a\}

Figur 2.Tidstrend for konsentrasjonen av total fosfor ved 5 stagoner i Glommavassdraget i perioden 1996 — 2000. Boksene viser intervallet mellom 25-
og 75-prosentilen. Det horisontale streken innei boken viser median (50-prosentilen), mens de vertikal e strekene viser intervallet mellom 10- og 90-
prosentilen.
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3.1.2 Nitrogen

Tabell 2. Konsentragoner av total nitrogen pg/l gitt som middelverdier (M.) og variasonsbredde
(Var.) ved 5 lokaliteter i Glommavassdraget i perioden 1996-2000.

Ar 1996 1997 1998 1999 2000
Lokalitet M. Var. M. Var. M. Var. M. Var. M. Var.
Svanfoss 506 411-604 560 | 358-1991 | 553 417-755 522 | 373-666 | 510 | 365-886
Hoayegga 239 162-458 237 159-368 242 160-527 229 | 163-490 | 210 | 132-420
Funnefoss 365 211-553 335 209-517 359 238-558 356 | 230-580 | 320 | 230-450
Solbergfoss 622 | 389-1317 | 486 312-695 526 363-727 494 | 335-723 | 502 | 346-671
Sarpfossen 621 | 364-1270 | 527 324-724 619 399-1099 549 | 339-772 | 566 | 375-883

Tabell 3. Konsentragioner av nitrat pg/l gitt som middelverdier (M.) og variagonsbredde (Var.) ved 5
lokaliteter i Glommavassdraget i perioden 1996-2000.

Ar 1996 1997 1998 1999 2000
Lokalitet M. Var. M. Var. M. Var. M. Var. M. Var.
Svanfoss 378 | 284-461 | 425 | 211-1467 | 411 | 274-581 | 389 | 218-455 | 383 | 227-718
Hoayegga 75 8-146 70 15-119 77 19-137 68 17-150 69 20-137
Funnefoss 143 | 21-351 | 129 | 21-261 | 131 | 32-290 | 125 | 23-232 | 116 | 38-219
Solbergfoss 323 | 171-483 | 301 | 158-502 | 325 | 177-576 | 310 | 160-513 | 309 | 174-456
Sarpfossen 378 | 184-811 | 327 | 164-526 | 387 | 188-957 | 333 | 147-621 | 342 | 183-579

Ved siden av den naturgitte tilferselen av nitrogen tilferes Glommavassdraget i dag

nitrogenforbindel ser fra menneskelige aktiviteter som utslipp fra kommunale renseanlegg, utsig fra
separatanlegg i spredt bebyggel se, renset industriavigp, [uftforurensning og jordbruksaktiviteter. Den
sterste menneskelige enkeltkilden er lekkasje fra dyrket mark i elvas naaomrader. En betydelig del av
"jordbruksnitrogenet” tilferes selve Glomma fra Mjasomradet viaVorma. Til forskjell frafosfor saer
nitrogenkonsentrasionen i elvevannet ikke like godt korrelert til partikkelforekomsten.
Nitrogenkonsentrasonen er derfor ikkei like stor grad styrt av flomaktiviteten i Glomma som
fosforkonsentrasonen (Faafeng et al. 1998). Vannfaringen i Glomma har likevel betydning for
nitrogenkonsentrasjonen og de hgyeste konsentrasjoner finner vi som regel i flomperiodene.

Dadet normalt er betydelige variagoner i nitrogenkonsentrasionen i Glommavassdraget gjennom aret
og ogsa fraar til & kan det bli vanskelig & fastsette noe konkret miljgkvalitetsmd m.h.t.
nitrogenkonsentrasonen i de ulike deler av elva. Muligens kan en fastsette en norm for
konsentrasjonen ved lavvannfering paseinvinter (mars). Sannsynligvis ber likevel miljgkvalitetsmalet
for nitrogen knyttestil drstransport evt. sommersesongtransport og til gkologisk statusi Ytre
Oslofjord. Dvs. at en ma vurdere hur stor nitrogenbelastning Y tre Odofjord téler. Dagenstil dels haye
konsentragoner vil ikke medfaretil direkte skadeeffekter i elva. Muligens kan stor tilgang pa nitrat
pavirke artssammensetningen i begroingssamfunnene men neppe i sa stor grad at dette vill medfaretil
noen direkte problemer. Det er likevel viktig at nitrogenkonsentrasjonen mest mulig blir redusert i
Glommavassdraget med tanke pa at Norge er forpliktet til & begrense transporten av

nitrogenforbindel ser til Nordg gen (Nords gavtalen). Videre er nitrogeninnholdet i sedimentene en
viktig naaingskilde for den hgyere vegetag on (Stewart and Wharton 2001, Vindbagk Madsen and
Cedergreen 2002). Hay konsentragon av nitrogen i sedimentene vil derfor kunne gi ugnsket stor
forekomst av hgyere vegetag on langs vassdraget.

| perioden 1996 - 2000 registrerte vi ved de 5 stagonene i Glommavassdraget nitrogenkonsentrasjoner
som for totalnitrogenet variertei omradet 132 - 1991 pug N/I og for nitrat i omradet 8 - 1467 g N/I.
Hoyest nitrogeninnhold var det i Vormaog i Sarpsfossen. Arsaken til dette er den store
landbruksaktiviteten i Mjasomradet og langs Gudbrandsdalslagen kombinert med liten retensjon av
nitrogen i Mjgsa, samt i nedre del av Glomma. De laveste konsentrasjonene ble malt i
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tarrvaasperioder da det bl.a. var lite lekkasje fralandbruksomrader samt ogsa lav vannfering. | disse
perioder, da det sannsynligvis ogsa var stort forbruk av nitrat grunnet planteprodukson, fant vi i
hovedvassdraget som regel konsentragioner av totalnitrogen i omradet 150 - 400 pg N/l og av nitrat i
omradet 15 - 180 pug N/I. Vorma hadde i hele perioden relativt hgye konsentrasoner ogsai perioder
med redusert vannfering. De hgyeste konsentras onene registrerte vi i flomperioder og i nedbgrrike
perioder var og hgst. Den hgyeste malte nitrogenkonsentrasjonen (1991 pg Tot-N/I og 1467 pug NOs-
N/I) bleregistret i Vormai varflommen i mai 1997.

Middelkonsentrasjonene for de ulike & og stasioner har ligget i omrédet 210 - 622 ug Tot-N/I
respektive 68 - 425 g NOs-N/I. Dette tilsvarer tilstandsklasse "Meget God” til "Daérlig” for
totalnitrogen i henhold til SFT’s”Klassifisering av miljegkvalitet i ferskvann” (Andersen et a. 1997).

Sammenligner vi resultatene fra 1996 - 2000 med resultatene fratidligere undersakelser ( Aaneset al.
1981, Holtan 1994, Levik og Kjellberg 1995, Kjellberg og Levik 1997, Nicholls 1990, Weideborg et
al. 2001, Rosseland 2002) sa har det ikke skjedd noen starre forandringer i nitrogeninnholdet i
Glommavassdraget (gjelder bade nitrat- og totalkonsentrasjonen) som skulle vise eller indikere noen
klar utviklingstrend. Dette er heller ikke & forvente da det ikke har skjedd noen starre forandringer for
de viktigste menneskelige kildene som er [uftbaren nitrogentilfarsel og lekkas e fra dyrket mark.
Muligens har redusert lekkasje som resultat av endret jordbearbeidting blitt lite registrerbar (synlig)
p.g.a. gkt avrenning generelt framarkomrader som resultat av gkt nedber i de siste &.
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Figur 3. Tidstrend for konsentrasjonen av total nitrogen ved fem stagioner i Glommavassdraget i perioden 1996 — 2000. Boksene viser intervallet
mellom 25- og 75-prosentilen. Det horisontale streken inne i boken viser median (50-prosentilen), mens de vertikale strekene viser intervallet mellom
10- og 90-prosentilen.
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Figur 4. Tidstrend for konsentrasjonen av nitrat ved fem stasjoner i Glommavassdraget i perioden 1996 — 2000. Boksene viser intervallet mellom 25-
0g 75-prosentilen. Det horisontale streken innei boken viser median (50-prosentilen), mens de vertikal e strekene viser intervallet mellom 10- og 90-

prosentilen.
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3.1.3 Total organisk karbon

Tabell 4. Konsentragoner av total organisk karbon (TOC) mg/l gitt som middelverdier (M.) og
variagonsbredde (Var.) ved 5 lokaliteter i Glommavassdraget i perioden 1996-2000.

Ar 1996 1997 1998 1999 2000
Lokalitet M. Var. M. Var. M. Var. M. Var. M. Var.
Svanfoss 2,1 1,2-3,1 2,0 1,2-4,3 2,0 1,0-3,3 2,3 1,831 2,1 14-3,1
Hoayegga 34 | 1,3-120 | 31 1,0-6,9 2,7 1,5-5,9 2,9 1,6-7,2 2,6 1,6-6,1
Funnefoss 53 | 25110 | 48 | 22-101 | 51 3,2-9,8 54 | 3,0-101 | 54 | 35108
Solbergfoss 42 1,8-8,0 3,8 1,7-8,6 40 2,3-79 3,8 2,6-6,5 3,8 2,2-6,6
Sarpfossen 3,9 1,591 3,9 1,8-8,6 4.0 2,1-6,9 4,1 2,6-6,4 4,1 2,1-71

Ved siden av den naturgitte tilferselen av humusstoffer saalig fra skog- og myromrader tilferes
Glommavassdraget i dag organisk stoff fra menneskelige aktiviteter som utdipp fra kommunale
renseanlegg, utsig fra separataniegg i spredt bebyggelse, renset industriavigp, utsig fraeldre

seppel plasser, barkfyllinger, samt fra diverse jordbruksaktiviteter. Den starste enkeltkilden er
sannsynligvis den naturgitte tilfarselen av humusforbindel ser som kommer fra skog- og myromrader.
Vannfaringen og saalig flomaktiviteten i Glommavassdraget vil derfor ha stor betydning for TOC-
konsentragonen. | varavsmeltingen og i nedbgrrike perioder vil de sidevassdrag som drenerer skog og
myromrader tilfare hovedvassdraget store mengder med humusforbindel ser.

| perioden 1996-2000 registrerte vi ved de 5 stagonene i Glommavassdraget TOC-konsentrasjoner
som variertei omradet 1,0 —12,0 mg C/I. De laveste konsentrasjonene ble malt i forbindelse med
lengre tarrvaasperioder da det ogsa var lav vannfaring. | disse perioder fant vi som regel
konsentragoner i omradet 1,2-3,0 mg C/I. De hgyeste TOC-konsentrasjonene registrerte vi i
flomperioder da det var stort partikkelinnhold i elva. Sannsynligvisligger konsentragonsnivaet av
TOC i Glommavassdraget i dag naa forventet naturtilstand. Den hgyeste konsentrasonen (12 mg C/l)
ble registret ved Hayegga i begynnelsen av varflommen 1996. Svanfoss var den stason som hadde de
laveste innhold av organisk stoff og Funnefoss hadde det sterste innhol det.

Middelkonsentrasionen i de ulike ar og ved de ulike stasjoner har ligget i omrédet 2,0 - 5,3 mg C/I.
Dette skulle tilsvare tilstandsklasse " Meget God” til "Mindre God” i henhold til SFT’s " Klassifisering
av miljegkvalitet i ferskvann” (Andersen et a. 1997). Konsentrasjonen av organisk karbon har generelt
sett variert litetil tross for de store variagoner i vannfering som foreligger i Glommavassdraget.
Faafeng et al. (1998) har ogsa vist at konsentragonen av organisk karbon i nedre del av Glomma var
relativt lite pavirket av flomvannfering. Flommer medfarer likevel til gkt og stor transport av organisk
stoff.

Sammenligner vi resultatene fra 1996 - 2000 med resultatene fra perioden 1990 - 1995 ( Leavik og
Kjellberg 1995, Kjellberg og Levik 1997, Weideborg et a. 2001, Rosseland 2002) sa viser
datamaterialet ingen klar utviklingstrend. Saledes har det pa 1990-tallet ikke skjedd noen store og
markerte forandringer m.h.t. konsentrasjonen av organisk karbon i Glommavassdraget unntatt ved
Sarpsfossen der det ble registrert noe hgyere TOC-innhold i perioden 1996 - 1998. At det skulle ha
skjedd starre forandringer er heller ikke & forvente datilferselen av humusforbindelser som er
hovedkilden i hovedsak blir styrt av naturgitte forhold. For tiden er det ikke noen sterre
menneskeskapte utdipp av TOC i Glommavassdraget. Klimaforandringer som medfarer gkt nedber vil
dog kunne bhidratil hayere konsentrasjon av organisk karbon i Glommavannet. Tidligere (perioden
1978 — 1989) har det blitt analysert for permanganatforbruk (KMnQ,) som ogsa gir et mal pa organisk
innhold. Disse malingene viste at det var variasjoner over aret og ogsa ar til & variagoner som i
hovedsak skyldes vannfaringsmanstret. Permanganattallene viste heller ingen klar tendensi utvikling
over tid.
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Figur 5. Tidstrend for konsentrasjonen av organisk stoff (TOC) ved fem stagoner i Glommavassdraget i perioden 1996 — 2000. Boksene viser
intervallet mellom 25- og 75-prosentilen. Det horisontale streken inne i boken viser median (50-prosentilen), mens de vertikal e strekene viser
intervallet mellom 10- og 90-prosentilen.
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3.1.4 Suspendert stoff

Tabell 5. Konsentragoner av partikler malt som suspendert stoff (SS) mg/l gitt som middelverdier
(M.) og variasionsbredde (Var.) ved 5 lokaliteter i Glommavassdraget i perioden 1996-2000.

Ar 1996 1997 1998 1999 2000
Lokalitet M. Var. M. Var. M. Var. M. Var. M. Var.
Svanfoss 35| 1,0-120 | 49 0,2-40,0 6,3 | <1,0-360 | 3,1 | <1,0-181 | 3,1 | <1,0-352
Hoyegga 16,7 | 05306 | 83 | <1,0-100 | 95 | <1,0910 | 55 | <1,0648 | 55 | <1,0-67,6
Funnefoss 24 0,1-9,5 53 1,0-25,0 51 3,2-9,8 49 | <1,0-630 | 49 | <1,040,8
Solbergfoss 49 | 1,0-135 | 3,7 | <1,0-120 | 4,0 2,3-79 3,3 1,0-16,3 3,3 1,6-17,2
Sarpfossen 7,7 | 25250 | 59 1,0-36,0 54 1,3-19,3 6,7 1,0-329 |115| 24676

Suspendert stoff som tilfares Glommavassdraget kan besta bade av uorganiske partikler og organiske
partikler. Som regel er det uorganiske partikler (silt og leire) som tilfgresi varavsmeltingen, i
nedbarsrike perioder og saalig i flomperioder som bidrar til stort partikkelinnhold og heyt innhold av
suspendert stoff i elva. Arsaken til at det til tider er hgyt partikkelinnhold og stor partikkeltransport i
Glama/Glommaer at elvai den nedre del renner gjennom omrader med marine avsetninger med mye
finpartikler som lett eroderes og tilf@res vassdragene. Videre at store jordbruksomrader blir satt under
vann i flomperioder. Partikkelinnholdet og fluktuasjonene er derfor i hovedsak styrt av naturgitte
forhold, men partikkelavrenning fradyrket mark er sannsynligvis ogsa il tider en ikke ubetydelig
kilde. Partikkelavrenning fraveier kan ha betydning i mindre tilrennende vassdrag men vil ikke i noen
sterre grad pavirke de sterre vassdrag inklusive hovedelva.

| perioden 1996-2000 registrerte vi ved de 5 stagoner i Glommavassdraget konsentrasjoner av
suspendert stoff som variertei omradet 0,0 - 306 mg /I. De laveste konsentrasjonene ble malt i
forbindel se med lengre tarrvaarsperioder da det ogsa var lav vannfering. | disse perioder fant vi som
regel partikkelinnhold i omradet 0,2 —2,5 mg /l. Sannsynligvis ligger disse konsentrasjoner nag
forventet naturtilstand da det er lav vannfaring. De hayeste konsentrag onene registrerte vi i
flomperioder. Den hgyeste konsentrasionen (306 mg/l) ble registret ved Hayegga under varflommen i
1996. Middelkonsentrasjonen for de ulike & har ved de 5 stasjoner ligget omrédet 2,4 — 16,7 mg/.
Dette skulle tilsvare tilstandsklasse ”God” til "Meget darlig” i henhold til SFT’s”Klassifisering av
miljegkvalitet i ferskvann” (Andersen et a. 1997).

Sammenligner vi resultatene fra 1996 - 2000 med resultatene fra tidligere undersegkelser ( Aanes et al.
1981, Nicholls 1990, Weideborg et al. 2001, Rosseland 2002) sa har det ikke skjedd noen sterre
forandring nar det gjelder partikkelinnholdet i den nedre del av Glommavassdraget. | gvre del av
vassdraget er det tidligere ikke foretatt analyse av suspendert stoff (SS), men det er analysert for
turbiditet (FTU) som ogsa er et mal pa partikkelinnholdet. Turbiditeten viste variagoner over éret og
mellom de ulike & som i hovedtrekk skyldes vannfaringsmanstret (Lingsten og Holta 1981, Rognerud
et a. 1987, Kjellberg et al. 1991). Partikkel pavirkningen viser saledes ingen klar utviklingstrend. Dette
er heller ikke & vente da tilferselen av humus og uorganiske partikler i hovedsak er styrt av de
naturgitte forhold, samt at det sannsynligvisikke er blitt noen direkte redukson av transport av
erogonsmateriale fra dyrket mark.
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Figur 6. Tidstrend for konsentrasjonen av suspendert stoff (SS) ved fem stagjoner i Glommavassdraget i perioden 1996 - 2000. Boksene viser intervallet
mellom 25- og 75-prosentilen. Det horisontale streken innei boken viser median (50-prosentilen), mens de vertikale strekene viser intervallet mellom
10- og 90-prosentilen.
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3.1.5 Fargetall

Tabdll 6. Variagon i vannfarge mg Pt/I gitt som middelverdier (M.) og variagonsbredde (Var.) ved 5
lokaliteter i Glommavassdraget i perioden 1996-2000.

Ar 1996 1997 1998 1999 2000
Lokalitet M. Var. M. Var. M. Var. M. Var. M. Var.
Svanfoss 11 8-18 10 8-25 10 7-20 12 8-24 12 9-21
Hoayegga 19 7-69 18 9-40 15 8-34 16 6-41 17 7-59
Funnefoss 37 15-72 32 14-61 38 25-81 41 17-81 a7 27-103
Solbergfoss 28 12-53 24 10-49 27 14-55 26 11-50 31 14-68
Sarpfossen 28 9-66 25 10-53 29 15-49 30 12-51 32 15-65

Vannfargen, malt som fargetall, er i Glommavassdraget farst og fremst styrt av tilfgrselen av humus
og humusinnholdet i vannmassene. Da det er stor tilfarsel av silt og leire vil dette ogsdi noen grad
kunne pavirke vannfargen. | flomperioder og i nedbarsrike perioder i sommerhalvaret vil det fra et
flertal av sidevassdragene til Glomma tilferes humusforbindel ser (brunt vann). Vannfargen vil derfor
vage styrt av naturgitte forhold. Skogsgrefting og flatehogst kan muligens bidratil gkt tilfarsel av
humusforbindelser. Videre vil en klimaforandring kunne gi gkt lekkas e av humusforbindel ser
(Carignan and Steedman 2000, Buttle and Metcalfe 2000).

| perioden 1996-2000 registrerte vi ved de 5 stagonene i Glommavassdraget fargetall som varierte
omradet 6 - 103 mg Pt/I. Dvs. at hovedvassdraget langs enkelte strekninger kan fluktuerte fra a veae
lite pavirket av humusi perioder med lav vannfering til sterkt pavirket av humusforbindelser i
flomperioder (vurderingsnorm er gitt i Bagkken et al. 1999). Et godt eksempel pa dette er Funnefoss
som var den stagon som var mest pavirket av tilfarser av humusforbindelser. De laveste fargetall
registrerte vi ved samtlige stasioner i tarrvaarsperioder da det ogsa var lav vannfering. Vi fant da som
regel fargetall i omradet 7 - 15 mg Pt/I. Sannsynligvis ligger disse konsentrasjoner nagr forventet
naturtilstand ved lav vannfaring. De hgyeste fargetallene registrerte vi i flomperioder da det var stort
innhold av humusstoffer og partikler i elva. Det hgyeste fargetall (103 mg Pt/l) ble registret ved
Funnefoss under hgstflommen 2000 da det kom ekstremt mye nedber i dette omréade. Minst pavirket
av humusforbindel ser og lavest fargetall hadde Vorma (st. Svanfoss), samt til tider gvre del av Glama.

Gjennomsnittlig fargetall for de ulike & og stagoner har ligget omradet 10 - 47 mg Pt/l. Dette skulle
tilsvare tilstandsklasse "Meget God” til "Dérlig” i henhold til SFT’s” Klassifisering av miljegkvalitet i
ferskvann” (Andersen et a. 1997). Saalig ved Funnefoss, men ogsa ved Solbergfoss og Sarpfossen,
har fargetallet sannsynligvis gkt i perioden. Ved Svanfossen og Hayegga var det sma forandringer.

Sammenligner vi resultatene fra 1996 - 2000 med resultatene fratidligere undersakel ser (Lingsten og
Holtan 1981, Rognerud et al. 1987, Kjellberg et al. 1991, Rosseland 2002) s har det ikke skjedd noen
sterre forandringer m.h.t. fargetall i Glommavassdraget. Dette er heller ikke & vente datilfgrselen av
humusstoffer i hovedsak er styrt av de naturgitte forhold, og i liten grad blir pavirket av menneskelige
aktiviteter. Som nevnt vil en klimaforandring hgyst sannsynligvis fare til gkt tilfersel av humus og
sdledes gi vannet gkt fargetall i fremtiden.
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Figur 7. Tidstrend for fargetall ved fem stagoner i Glommavassdraget i perioden 1996 — 2000. Boksene viser intervallet mellom 25- og 75-prosentilen.
Det horisontale streken inne i boken viser median (50-prosentilen), mens de vertikale strekene viser intervallet mellom 10- og 90-prosentilen.
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3.1.6 Kobber og sink

K onsentrasonsniva og spredning av tungmetaller som bl.a. kobber og sink i norske vassdrag
kontrolleres av mange faktorer. | felge Skjelkvale et a. (1999) har falgende faktorer sterst betydning:
e Menneskelige kilder

- Langtransportert luftforurensning.

- Indirekte effekt av langtransportert luftforurensning p.g.a. gkt lekkasje fra nedberfeltet

forarsaket av sur nedbgr.

- Lokaleutdlipp (gruver, metallurgisk industri, sgppelplasser m.m.).
»  Generdl vannkjemi- spesielt innhold av humus (TOC-konsentrason).
*  Berggrunnens geologi (stort metallinnhold gir gkte bakgrunnsverdier).

For mer inngaende informasjon om mobilitet, biotilgjenglighet og giftighet m.h.t. kobber og sink
henvisestil NIVA-rapport |gpenr. 2668 (Rognerud et al. 1991). Med biotilgjenglighet mener vi
metallenes mulighet til akomme inn i vekster og dyr. Dvs. passere biol ogiske membraner.

Hovedkildene til metallforurensningen i gvre Glamaer utsig av kobber, sink og til dels
jernforbindelser fra de gamle gruveomradene i Rarosomrédet og i Folldal sentrum. | tillegg kommer
tilfarder fraen rekke mindre kilder i flere nedlagte kisgruver i nedbarfeltenetil gvre Glama og til
Folla (se Rognerud et a. 1987, lversen og Arnesen 2001 og lversen 1998, 1999, 2001,)).

| perioden 1996 - 2000 har vi registrert innhold av kobber og sink i vannpraver som blitt tatt ved
Hoyegga dam. Konsentragonen av kobber variertei intervallet 2,5 — 35,5 pg/l og sinkkonsentrasjonen
i intervallet 7,0-61,3 pg/l. Disse nivaer laklart over forventet bakgrunnskonsentragon (se tabell 7) og
viste at Glama ved Hayegga dam var moderat til sterkt pavirket av kobber og lite til moderat pavirket
av sink (sefigur 8).

Tabell 7. Konsentragon av kobber og sink pg/l gitt som middelverdi og varias onsbredde ved
Hayeggai perioden 1996 — 2000. Antatte bakgrunnskonsentragjoner og kritisk grense " critical limits”
for overflatevann i Norge er ogs gitt (Y ®? Skjelkvale et al. 1999, ? Naturvardsverket 2001).

Ar K obber Sink
M. Var. M. Var.
1996 7,7 34-355 17,1 8,7-61,3
1997 59 3,3-10,8 12,4 8,0-19,0
1998 7,3 38-117 12,4 7,0-24,0
1999 55 2,7-8,0 17,0 13,0—-25,0
2000 3,8 25-6,0 15,0 10,0-26,0
Bakgrunnsverdier
Norske inng ger 2 0,3 0,2-0,7 11 0,7-3,0
Bakgrunnsverdier
Svenske elver 2 1,1 05-2,6 34 1,3-10,0
| " Critical limit” ¥ | 3,0 | 50 |

Nivéene av kobber tilsvarte tilstandsklasse " Markert forurenset” til " Meget sterkt forurenset” i
henhold til SFT’s klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann (Andersen et al.1997). De hgyeste
konsentragonene av kobber registrerte vi i varflommen. Sterre hgstflommer bidrog ogsa til gkt
konsentrasion. Kobberet som transporteresi Glama/Glomma synes derfor i stor grad & vaare
partikkelbundet. | 1996 ble det i varflommen malt sa hay konsentragon at dette kan ha medfert
biologiske skadeeffekter. Undersgkelser foretatt av NIVA har vist at vi kan fa akutte skadeeffekter
overfor flora og faunai gvre del av Gldma nér konsentrasjonen av kobber overstiger 30-40 ug Cu/l
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(Kjellberg 1991, Kjellberg og Boye 1992, Arnesen 1996, Grande et al. 1996). Dette er i samsvar med
erfaringer fra Folla og andre vassdrag (Grande 1966 og 1991, Lithner 1989, Alm et al. 1999, USEPA
1980, lversen 1998, Iversen et al. 1999). Den "kritiske grense” for kobber i Glamavassdraget synes
dog &ligge betydelig heyere en " critical limit” gitt i tabell 7. Arsaken til dette er sannsynligvis at
kobber i stor grad adsorberer og/dler blir chelatert til organisk stoff (bl.a. humus) og/eller suspendert
stoff. Herved reduseres tilgangen pa frie kobberioner og kobberet blir mindre biotilgjengelig (Spry and
Wiener 1991, Playle et al. 1993, Erickson et a. 1996, Petrovic et al. 1999, Richards et a. 2001).
Videre tilkommer det forhold at "critical limits’ for metaller i stor grad er vurdert ut fra
laboratorieforsgk (Skjelkvale et al. 1999). Her ber vi ogsdnevne at bunndyr som lever i bunnsam
som er forurenset av tungmetaller kan bioakkumulere bl.a. kobber i s stor grad at de kan fa kroniske
skader og misdannelser (Grumiaux et al. 1998, Serviaet a. 1998, Martinez et a. 2001). Videre kan
bunndyr som bioakkumulert tungmetaller fra bunnsubstrat paf gre kroniske skadeeffekter pa fisk som
benytter disse som fade (Heikens et a. 2001, Moiseenko og Kudryavtseva 2001, Saiki et al. 2001).
Om dette er tilfellei gvre del av Glamaer ikke vurdert. Tidligere NIV A-undersgkel ser har dog vist at
de il tider hgye kopperkonsentrasjoner i Hittervassdraget, Orva, Haelva nedstrams samlgp Hitterelva,
Glama pa strekningen samlgp med Orva ned til Os og Folla har medfart akutt skadeeffekt pa
begroingsalger, bunndyr og dyreplankton (Grande et a. 1996, Kjellberg og Lavik 1997, Iversen et al.
1999). | Follaer det tilnearmet fisketomt pa en ca. 7 km lang strekning nedstrams Follda sentrum
(pers. med. Ole Nashoug). Det ser derfor ut som om det er kobber som forarsaker/forarsaket de starste
skadeeffekter pa det biologiske mangfold i gvre del av Glama. Vi bar her likevel nevne at kobber ikke
oppkonsentreres (biomagnifiseres) i nagingskjeden. Til forskjell frakvikksalv og thallium minker som
regel konsentrasjonen av kobber med gkt trofisk niva (Lithner 1989, Goodyear and McNeill 1999,
Mason et al. 2000).

| fisk opphopes (bioakkumuleres) kobber saalig i leveren. Fiskelever kan i enkelte tilfeller ha hayt
kobberinnhold, men fiskekjattet (filet) er lite pavirket (Magne Grande pers. medd, Lithner 1989,
Moiseenko and K udryavtseva 2001). Det skulle derfor ikke vaae noe fare forbundet med a spise fisk
fra Glama/Glomma p.g.a. innhold av kobber.

De laveste kobberkonsentrasionene registrerte vi i perioder med lav vannfaring pa vinteren og
sommeren. Dalasomregel konsentrasjonsnivaenei omradet 2,5 — 5,0 ug Cu/l. Den laveste
konsentrasion som vi registrerte var pa 2,5 pug Cul/l.

Ut fraforeliggende materiale ser det ut som om kobberforurensningen har avtatt noei
undersgkel sesperioden. Lengre tidsserier og transportberegninger malikevel til for dkunne verifisere
dette.

Kobber méa ut fraforeliggende kunnskap betraktes som en miljagift som til tider kan gi akutte
skadeeffekter pafloraog faunai deler av Orvavassdraget, Hittervassdraget, nedre del av Haelva,
mellomste del av Follafra Folldal sentrum til samlgp med Grimsa samt i selve Glama pa strekningen
frasamlgp Orva ned til Os. Muligens medfarer ogsa kobberforurensningen kroniske skadeeffekter pa
fisken langs ikke ubetydelige strekninger i gvre del av Glama. Det ser ogsa ut som om fisken unnviker
elvestrekninger der det til tider er hay konsentrasion av kobberforbindelser. Mer inngdende
undersgkelser ma likevel til for & kunne verifisere dette. Om det skulle vise seg at kobber ogsa
medfarer kroniske skadeeffekter pa fisk ma omfanget av skaden kvantifiseres og kartlegges mer
inngdende. Det er ogsa viktig at en klarlegger " critical limits’ for kopperforbindelser i
Glamavassdraget. Kobbernivaet i fiskefilet i Glomma/Glama fisken er hgyst sannsynlig s lavt at dette
ikke skulle medfgare kostholdsrestriksioner. Det har sa vidt vi vet ikke skjedd akutt fiskedad p.g.a.
haye kobberkonsentrasoner i Glommavassdraget, unntatt et tilfelle i Radal sbekken i Tynset
Kommunei dutten pa 1990-tallet. Stor dadelighet av muslinger og snegl har dog blitt observert ved
enkeltetilfeller (Rognerud og Kjellberg 1984).
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Nivéene av sink tilsvarte tilstandsklasse " Moderat forurenset” til ” Sterkt forurenset” ifglge SFT's
klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann (Andersen et al.1997). De hgyeste konsentras oner
registrerte vi som regel i forbindelse med hay vannfaring og da saalig i varflommen. Sink synes ogsa
avaae partikkelbundet men ikke i like stor grad som kobber. Sinken er derfor mer mobil og
biotilgiengelig jevnfart med kobber. Sink er likevel mindre giftig en kobber (EPA 1986, Anon 1987,
Lindestram 1988, Lithner 1989). Effektgrenser for sink varierer fra 10 til over 1000 pg/l. Blant de
mest fal somme organismene er enkelte alger, planktoniske krepsdyr og utviklingsstadier hos fisk
(Hylland et al. 1998). Den "kritiske grense” for sink i Glama/Glomma synes a ligge noe hgyere
jevnfart med den " critical limit” som er gitt i tabell 7. Der det forekommer utsig av sink fra
gruveomrader har NIV A vist at konsentrasjonen ma overstige 80 g sink/l far en kan registrere
nevneverdige skadeeffekter pafisk (Grande 1991). Alle de mélte konsentrasjoner ved Hayeega ligger
langt under denne grense. | Sveselva, som ligger like ved Gruai Hadeland, var vegetason og bunndyr
klart pavirket pa elvestrekninger med konsentrasjoner i omradet 250-670 pg sink/I (Hylland et al.
1998). Dette er i samsvar med svenske erfaringer (Statens Naturvardsverk 1976, Lithner 1989).
Laboratorieforsgk utfert ved NIVA har vist at konsentrasjoner i omradet 500-1000 pg Zn/l kan
medfgre dadelighet overfor yngel av laks (Grande 1966). | likhet med kobber adsorberer og/eller blir
sink chelatert til organisk stoff (bl.a. humus) og herved reduseres tilgangen pa frie sinkioner og sinken
blir mindre biotilgjengelig (Spry and Wiener 1991, Petrovic et al. 1999, Richards et a. 2001). Dette
kan vage en av arsakenetil at den "kritiske grense” ligger noe hayere i Glama/Glomma. Videre pataler
Skjelkvale et al. (1999) at "critical limits’ for metaller i stor grad er vurdert ut fra laboratorieforsgk og
derfor ikke altid er i samsvar med de forhold en finner i naturmiljget.

| perioden 1996 — 2000 har vi ved Hayegga dam ikke registrert sa haye sinkkonsentrasoner (> 80 g
Zn/l') at dette kan ha medfart akutte biologiske skadeeffekter. Her ber vi likevel nevne at bunndyr som
lever i tungmetallforurenset bunnslam kan bioakkumulere bl.a. sink i sa stor grad at disse kan fa
kroniske skader og misdannelser (Martinez et al. 2001). Videre kan bunndyr som bioakkumulerer
tungmetaller fra bunnsubstrat paf are kroniske skadeeffekter pa fisk som benytter disse bunndyr som
fade (Heikens et al. 2001, Moiseenko og Kudryavtseva 2001, Saiki et a. 2001). Om dette er tilfellei
evre del av Glama, der elva er mest forurenset av gruveforurensning, er ikke vurdert. Undersakel ser
utfert av NIVA har vist at det til tider kan vaae s3 hgye sinkkonsentrasjoner i Folla, Orvaogi selve
Glama pa strekningen fra samlgp Orva ned til Os at dette muligens har bidratt til akutt skadeeffekt pa
begroingsalger, bunndyr og dyreplankton (Grande et a. 1996, Kjellberg og Lavik 1997, Iversen et al.
1999). Fisk er generelt sett mer f@lsom enn bunnlevende insekter, men fisk synes 8 kunne unnvike
omrader med hgye sinkkonsentrasjoner (Sprague 1964).

| fisk opphopes (bioakkumuleres) sink fremst i nyrer og leveren, men ogsdi noen grad i fiskekijatt
(filet) (Magne Grande pers. med., Lithner 1989, Moiseenko and Kudryavtseva 2001).
Sinkkonsentrasjonen i Glamaeer likevel ikke sa stor at dette skulle utgjgre noen direkte fare for
mennesker som spiser fisken. Det skulle derfor ikke vagre noe fare forbundet med a spise fisk fra
Glama/Glomma p.g.a. sinkinnhold i filet.

De laveste sinkkonsentrasgonene registrerte vi i perioder med lav vannfaring pa sommeren. Da ble det
som regel malt konsentrasionsnivaer < 10 ug Zn/l. Laveste konsentragon som ble registrert var 7,0
ug Zn/l.

Sinkforurensningen ved Hgyegga Dam synes ikke & ha endret seg nevneverdig i
undersgkel sesperioden. Lengre tidsserier og transportberegninger ma dog til for & kunne verifisere
dette.
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Sink ma ut fra foreliggende kunnskap betraktes som en miljagift som sannsynligvis kan forarsake
og/eller samvirketil at det kan oppsta akutte skadeeffekter pafloraog faunai deler av Orvavassdraget,
Hittervassdraget, nedre del av Haelva, mellomste del av Folla samt i selve Glama pa strekningen fra
samlgp Orvaned til Os. Videre er det ogsa mulig at heyt sinkinnhold i bunnsubstrat i likhet med eller
sammen med kobber kan gi kroniske skadeeffekter pafisk i gvre del av selve Glama. Mer inngaende
undersgkel ser anbefales for a kunne verifisere dette. Om det skulle vise seg at sink medfarer kroniske
gifteffekter ma omfanget av skadeeffektene vurderes og kartlegges mer inngaende. Videre er det
enskelig at " critical limits’ (effekt-grenser) for sink blir klarlagt i Glamavassdraget. Sinknivaet i
fiskefilet i Glomma/Glama-fisken er hgyst sannsynligvis s lavt at dette ikke skulle medfere
kostholdsrestrikgoner. Det har savidt vi vet ikke inntruffet akutte gifteffekter med fiskeded som fglge
p.g.a hgye sinkkonsentrasjoner.
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Figur 8. Konsentragoner av kobber og sink gitt som middelverdier og variasjonsbredde ved Hgyegga
i perioden 1996 — 2000. Norsk " Critical limits” (Skjelkvale at al. 1999) er ogsa vist.
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3.2 dyeren

Radata for vannkjemi, konsentrasjon av klorofyll-a og planteplankton (artssammensetting og
biomasse) fra hovedstasjonen (Solbergasen) i @yeren er gitt i vedlegg E bak i rapporten. For
informasjon om bakgrunnsdata for @yeren henvisestil NIV A-rapp. O-15/64 (Holtan 1970) og NIVA-
rapp. Lepenr. 1366 (Aanes et a. 1981).

Tabell 8. Kjemiske analyseresultater fra hovedstasjonen i @yeren (Solbergasen) gitt som
middelverdier (M.) og variagonsbredde (Var.) i " vegetag onsperioden” 1996 — 2000. Middelverdien

for klorofyll er gitt for perioden juli — oktober.

Ar 1996 1997 1998 1999 2000

Parameter M. Var. M. Var. M. Var. M. Var. M. Var.
Fosfor pg tot-P/l 14,1 | 12,0-171 | 95 | 7,0-150 | 12,0 | 4,0-21,0 12 7-19 17 5-100
Nitrogen pg tot-N/| 487 | 420-596 | 410 | 330-490 | 448 | 360-580 | 453 | 350-580 | 501 | 350-1140
NO; ug/l 245 | 173-343 | 201 | 130-260 | 233 | 190-280 | 236 | 160-350 | 251 | 180-670
Farge mg P/l 23 12-37 20,1 8-42 26 15-46 28 15-49 27 18-47
TOC mg C/| 39 2,3-6,6 35 2,1-5,1 4,0 2,5-6,0 3,6 2,2-5,3 3,8 2,9-6,6
Suspendert stoff mg/l | 2,6 1,0-6,0 3,0 1,6-5,8 3,8 2,0-5,8 3,6 1,6-7,6 85 | 1,6-67,0
Tot. klorofyll apg/l 34 1,8-5,1 2,9 1,4-4,6 1,8 0,1-3,5 3,6 1,1-5,9 3,3 1,85,1

3.2.1 Fosfor

Etter at fosforutslipp fra boliger, industri og punktkilder i jordbruket har blitt kraftig redusert er det na
vannfgringen og saalig partikkelinnholdet i Glomma og nordre del av @yeren (Svellet) som er
styrende faktor for fosforkonsentragionen i sendre del av @yeren. Det er god korrelasion (R*= 0.952)
mellom ug P/l og turbiditet (FTU) i den nedre del av Glomma (Faafeng et a. 1998). | flomperioder
nar det er stor partikkeltransport gker derfor tilfarselen av fosfor og konsentrasjonen i innsjgen stiger.
Tarrvaasperioder med lav vannfering og lite partikkelinnhold i Glomma/Svellet bidrar til minsket
tilfersel og redusert nivd. Mye av den fosfor som na tilfares @yeren er sdledes bundet til partikler og
herved mindre tilgjengelig for planteplanktonet (Aanes et a. 1981, Rognerud 1989). Vi kan derfor til
tider ha haye fosforkonsentragoner i @yeren uten at dette vil medfare algeoppblomstringer (se f.eks.
situagonen i 1995 (Rosseland 2002)). P.g.a. dette kan det bli vanskelig a fastsette noe konkret
miljekvalitetsmal m.h.t. fosforkonsentragonen i @yeren. Muligens kan en fastsette en norm for
fosforkonsentrasjonen ved lavvannfegring pa seinvinter (mars) og/eller i tarrvaarsperioder pa
sommeren nar det er lite vind og lav vannfering i Glomma.

| sommerperioden i 1996-2000 registrerte vi fosforkonsentrasjoner som variertei omradet 4 - 100 ug
P/l i sgndre del av @yeren (St. Solbergasen). De laveste konsentrasjonene ble malt i forbindel se med
lengre tarrvaasperioder da det ogsa var lav vannfaring i Glomma. | disse perioder fant vi som regel
fosforkonsentrasjonen i omradet 5-10 ug P/I. Sannsynligvis ligger disse konsentrasjoner naa den
naturgitte konsentrasion som foreligger i perioder med lav vannfering. De hayeste
fosforkonsentragonene registrerte vi i flomperioder da det var stort partikkelinnhold i @yerens fri
vannmasser. Den hgyeste konsentrasjonen (100 g P/l) bleregistret i hastflommen i 2000 da det i
midten av oktober var like stort fosforinnhold i @yeren som under storflommen 1995. Ser vi bort fra
ekstremaret 2000 sa har fosforkonsentragonen i @yeren i undersgkel sesperioden variert i omradet 4-
21 pg P/l og middelkonsentragonen i vekstperioden for de ulike ar har ligget i omréadet 9,5-14,1 ug
P/I. Dette skulle tilsvare tilstandsklasse " God” til "Mindre God” i henhold til SFT’s”Klassifisering av
miljekvalitet i ferskvann” (Andersen et al. 1997). | 2000 ble middelkonsentrasjonen beregnet til 17 pg
P/l

Sammenligner vi resultatene fra 1996 — 2000 med resultatene fratidligere undersakel ser (Holtan 1970,
Aanes et al. 1981 og 1982, Nicholls 1990, Rosseland 2002) sa har fosforkonsentrasjonen hatt en
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synkende trend og dette gjelder saalig for perioden 1980-94. | de siste & har den gkt noe sannsynligvis
som resultat av gkt nedbgr og vannfering i denne periode. Arsaken til at fosforkonsentrasjonen totalt
sett har blitt betraktelig redusert er de forurensningsreduserende tiltak som blitt utfert for & begrense
utdipp fra punktkilder som boligkloakk, industriutslipp, ensileringsanl egg, melkerom og
gjedselkjellere. Redusert bruk av kunstgjadsel og begrenset gjadsling med husdyrgjgdsel pa frossen
mark har ogsa bidratt til & redusere fosfortilferselen til vassdraget.

3.2.2 Nitrogen

Ved siden av den naturgitte tilfarselen av nitrogen tilfares @yeren i dag nitrogenforbindelser fra
menneskelige aktiviteter som utslipp fra kommunale renseanlegg, utsig fra separataniegg i spredt
bebyggel se, renset industriavigp, [uftforurensning og jordbruksaktiviteter. Den starste enkeltkilden er i
dag hayst sannsynlig lekkasje fralandbruksarea er og den sterste tilfarselen kommer via Glomma. Her
kommer en stor del fra Mjasomradet viaVorma. Vi kan ogsa regne med at det til tider kommer
betydelige mengder nitrogen fralandbruksomradene i @yerens naaromrader (Faafeng et al. 1998). Til
forskjell frafosfor s er innholdet av nitrogen ikke like godt korrelert til partikkelforekomsten og
nitrogenet er derfor ikkei like stor grad styrt av flomaktiviteten i Glomma (Faafeng et al. 1998).
Vannfaringen i Glomma har likevel stor betydning for nitrogenkonsentrasonen i @yeren og de
hgyeste konsentragoner finner vi som regel i flomperioder.

Dadet normalt er betydelige variagoner i nitrogenkonsentragonen i @yerens frie vannmasser gjennom
aret og ogsa fra dr til &, kan det bli vanskelig & fastsette noe konkret miljgkvalitetsmal m.h.t.
nitrogenkonsentrasionen i @yeren. Muligens kan en fastsette en norm for konsentrasjonen ved
lavvannfering paseinvinter (mars). Miljemalet bar likevel vaare koblet til talegrensafor ”god status’ i
Ytre Odlofjord. Det er viktig at nitrogenkonsentrasjonen blir mest mulig redusert i Glommavassdraget
med tanke pa at Norge er forpliktet til & begrense transporten av nitrogenforbindel ser til Nordsgen
(Nordg gavtalen). Dagenstil dels hgye konsentragoner i @yeren vil dog ikke medfere direkte
skadeeffekter i selve inng@en eller i vassdraget nedstrems. Muligens kan stor tilgang pa nitrat pavirke
artssammensettningen av planteplanktonet og gke forekomsten av den hgyere vegetasjonen men neppe
i sAstor grad at dette vil medfagre noen sterre problemer.

| sommerperioden i 1996-2000 registrerte vi nitrogenkonsentrasoner som for totalnitrogen varierte i
omradet 350 - 1140 pg N/I og for nitrat i omrédet 130 - 670 pg N/l i sgndre del av @yeren (S.
Solbergasen). De laveste konsentrasionene ble malt i forbindel se med lengre tarrvaarsperioder da det
var lite lekkasje fralandbruksomrader samt ogsa lav vannfering i Glomma. | disse perioder, da det
sannsynligvis ogsa var stort forbruk av nitrat grunnet planteproduksjon, fant vi som regel
konsentrasioner av totalnitrogen i omradet 330 - 480 pg N/I og av nitrat i omrédet 170 - 260 g N/I.
De hgyeste konsentrasionene registrerte vi i flomperioder og i nedbarrike perioder var og hest. De
hayeste konsentragonen av nitrogen (1140 g Tot-N/I og 670 pug NOz-N/I) ble registret under
hestflommen i 2000. Ser vi bort fra ekstremaret 2000 sa har konsentrasionen av totalnitrogen og nitrat
i undersgkel sesperioden variert i omrédet 330 - 596 g Tot-N/I respektive 173 - 350 pug NOs-N/I.
Middelkonsentrasionene i vekstsesongen for de ulike &r har ligget i omradet 410 - 487 g Tot-N/I
respektive 201 - 245 pg NOs-N/I. Dette skulletilsvare tilstandsklasse "Mindre God” i henhold til
SFT’s”Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann” (Andersen et a. 1997). | 2000 da det var ekstremt
mye regn og ekstremt stor hastflom ble den midlere konsentras onen beregnet til 501 pg Tot-N/I
respektive 251 pg NOs-N/I.

Jevnfarer vi resultatene fra 1996 - 2000 med resultatene fra tidligere undersgkel ser (Holtan 1970,
Aanes et a. 1981 og 1982, Nicholls 1990, Rosseland 2002) sa har det ikke skjedd noen starre
forandringer. Indikasjon pa at konsentrasionen gkt noei perioden 1980-2000 foreligger likevel
(Rosseland 2002). En kan ikke forvente at det har skjedd noen starre forandringer ettersom det ikke
har skjedd noen store forandringer for de viktigste menneskelige kildene som er |uftbaren
nitrogentilfersel og lekkasje fra dyrket mark.
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Figur 9. Middelverdier og variagonsbredde for totalfosfor, totalnitrogen, nitrat og total klorofyll-aved
hovedstasjonen (Solbergasen) i @yeren i ”vegetasonsperioden” 1996 - 2000. Grenser (gjelder
middelverdier) for tilstandsklasser i henhold til SFT’s vannkvalitetskriterier er vist for totalfosfor,

total nitrogen og klorofyll. Klorofyll er omtalt paside 42.
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3.2.3 Total organisk karbon

Ved siden av den naturgitte tilfarselen av organisk karbon i humusstoffer sealig fra skog- og
myromrader tilfgres @yeren i dag organisk stoff fra menneskelige aktiviteter som utslipp fra
kommunal e renseanlegg, utsig fra separatanlegg i spredt bebyggel se, renset industriavigp, utsig fra
elder sgppelplasser, barkfyllinger og jordbruksaktiviteter. Den starste enkeltkilden er sannsynligvis
den naturgitte tilferselen av humusstoffer som kommer via Glomma. Vannfgringen og saalig
flomaktiviteten i Glomma vil derfor ha stor betydning for TOC-konsentrasjonen i @yeren.

| sommerperioden i 1996-2000 registrerte vi TOC-konsentragoner som variertei omradet 2,1-6,6 mg
C/li sgndre del av @yeren (St. Solbergasen). De laveste konsentras onene ble malt i forbindelse med
lengre tarrvaarsperioder da det ogsa var lav vannfering i Glomma. | disse perioder fant vi som regel
konsentragoner i omradet 2,2-5,5 mg C/I. De hgyeste TOC-konsentrasjonene registrerte vi i
flomperioder da det var stort partikkelinnhold i @yerens fri vannmasser. De hgyeste konsentras onen
(6,6 mg C/l) ble registret i hestflommene i 1996 og 2000. Middelkonsentrasonen i vekstperioden for
de ulike & har ligget i omrédet 3,5-4,0 mg C/I. Dette skulle tilsvare tilstandsklasse " Mindre God” i
henhold til SFT’s”Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann” (Andersen et a. 1997). Det organisk
karboninnhold har generelt sett variert litetil tross for den varierte vanntilferselen som @yeren er
utsatt for. Faafeng et al. (1998) har ogsa pavist at konsentrasionen av organisk karbon i nedre del av
Glomma var lite pavirket av flomvannfering. Flommer medfarer likevel gkt og stor transport av
organisk stoff. Sannsynligvis ligger det registrerte konsentrasjonsnivaet av TOC naar forventet
naturtilstand.

Jevnferer vi resultatene fra 1996-2000 med resultatene fra tidligere undersgkel ser (Rosseland 2002) sa
har det ikke skjedd noen sterre forandringer i konsentrasonen av organisk karbon. TOC-
konsentrasjonen viser sdledesingen klar utvikling i tid. Dette er heller ikke & vente datilfarselen av
humusforbindelser som er hovedkilden til stor grad blir styrt av naturgitte forhold.

3.2.4 Suspendert stoff

Suspendert stoff i @yeren kan besta bade av uorganiske partikler og organiske partikler. Som regel er
det uorganiske partikler (silt og leire) som tilfaresi varavsmeltingen, i nedbgrsrike perioder og saalig i
flomperioder som bidrar til stort partikkelinnhold og hayt innhold av suspendert stoff | @yerensfrie
vannmasser. Arsaken til at det til tider er stor partikkeltransport i Glomma men ogséi Leiraog Nitelva
er at elvenei den nedre del renner gjennom omrader med marine avsetninger med mye finpartikler
som lett eroderes og tilferes vassdragene. Partikkelinnholdet og fluktuasonenei @yeren er derfor i
hovedsak styrt av naturgitte forhold, men partikkelavrening fra dyrket mark er sannsynligvis ogsa til
tider en ikke ubetydelig kilde. Partikkelavrenning fra veier kan ha betydning i mindre tilrennende
vassdrag men vil ikke i noen sterre grad pavirke de sterre vassdrag inklusive @yeren.

| sommerperioden i 1996-2000 registrerte vi konsentrasjoner av suspendert stoff som variertei
omradet 1,0-67,0 mg /I i sgndre del av @yeren (St. Solbergasen). De laveste konsentragonene ble malt
i forbindelse med lengre tarrvaarsperioder da det ogsa var lav vannfaring i Glomma, Leiraog Nitelva. |
disse perioder fant vi som regel konsentrasjoner av suspendert stoff i omradet 1,0-2,2 mg/I.
Sannsynligvis ligger disse konsentragoner nag den naturgitte konsentrason som foreligger i perioder
med lav vannfering. De hgyeste konsentrasjonene registrerte vi i flomperioder da det var stort
partikkelinnhold i @yerens fri vannmasser. Den hgyeste konsentragonen (67,0 mg/l) ble registret
under hgstflommen i 2000 da det i midten av oktober var nesten like stort partikkelinnhold i sendre del
av @yeren som i storflommen 1995. Ser vi bort fra ekstremaret 2000 s& har partikkelkonsentragonen i
undersgkel sesperioden variert i omradet 1,0 — 7,6 mg/l og middelkonsentrasjonen i vekstperioden for
de ulike ar har ligget i omrédet 2,6 — 3,8 mg/l. Dette skulle tilsvare tilstandsklasse "Mindre God” i
henhold til SFT’s”Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann” (Andersen et al. 1997). | 2000 ble
middelkonsentrasgonen beregnet til 8,5 mg/l tilsvarende tilstandsklasse " Darlig”.
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Jevnfarer vi resultatene fra 1996 — 2000 med resultatene fratidligere undersekel ser (Nicholls 1990,
Rosseland 2002) sa har det ikke skjedd noen sterre forandringer nar det gjelder partikkelinnhol det i
@yerens frie vannmasser. Partikkel pavirkningen viser sdledesingen klar utvikling i tid. Dette kan vi
heller ikke vente da tilfarselen av humus og uorganiske partikler i hovedsak er styrt av de naturgitte
forhold, samt at det sannsynligvisikke har blitt noen direkte reduksjon av transport av
erogonsmateriale fra dyrket mark.

3.2.5 Fargetall

Vannfargen i @yerens frie vannmasser er farst og fremst styrt av tilferselen av humusforbindel ser via
Glomma. Dadet er stor tilfgrsel av silt og leire vil dette ogsdi noen grad kunne pavirke vannfargen.
Generelt sett er likevel fargetallet lite korrelert til innhold av partikler. | flomperioder og i nedbarsrike
perioder i sommerhalvaret vil det fraet flertal av sidevassdragene til Glommattilferes
humusforbindelser (brunt vann) til hovedvassdraget. Vannfargen og dess fluktuasoner i Glomma og
@yeren vil derfor i stor grad vaae styrt av de naturgitte forhold. Skogsgrefting og flatehogst kan
muligens bidratil gkt tilfersel av humus. Videre vil en klimaforandring kunne gi gkt lekkasjie av
humus (Carignan and Steedman 2000, Buttle and Metcalfe 2000).

| sommerperioden i 1996-2000 registrerte vi fargetall som variertei omrédet 8 - 49 mg P/l i sandre
del av @yeren (St. Solbergasen). Dvs. at de frie vannmasser i @yeren fluktuerte fra & veare noe pavirket
av humus til moderat pavirket. | flomperioder kan @yeren betegnes som markert humuspavirket
(vurderingsnorm se Baskken et a. 1999). De laveste fargetall registrerte vi i forbindelse med lengre
terrveasperioder da det ogsa var lav vannfering i Glomma. | disse perioder fant vi som regel fargetall i
omradet 13-28 mg Pt/l. Sannsynligvis ligger disse fargetall naa forventet naturtilstand i perioder med
lav vannfering. De hgyeste fargetallene registrerte vi i flomperioder dadet var stort humus- og
partikkelinnhold i @yerens fri vannmasser. Det hgyeste fargetall (49 mg Pt/l) ble registret i
varflommen i 1999. | hgstflommen 2000 var det ogsd hay vannfarge. Middel fargetall i vekstperioden
for de ulike & har ligget i omradet 20-27 mg Pt/I. Dette skulle tilsvare til standsklasse ” Meget God” il
"Mindre God” i henhold til SFT’s”Klassifisering av miljegkvalitet i ferskvann” (Andersen et a. 1997).

Jevnfarer vi resultatene fra 1996-2000 med resultatene fratidligere undersgkel ser (Holtan 1970, Aanes
et al. 1981 og 1982, Rosseland 2002) sa har det ikke skjedd noen starre forandringer nar det gjelder
vannfarge og variagon i fargetall i @yerens frie vannmasser. Fargetallet viser sdledesingen klar
utvikling i tid. Dette er heller ikke & vente datilfarselen av humusstoffer i hovedsak er styrt av de
naturgitte forhold, og i liten grad blir pavirket av menneskelige aktiviteter.
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Figur 10. Middelverdier og variasonsbredde for organisk stoff (TOC), suspendert stoff (partikler) og
fargetall ved hovedstasjonen (Solbergasen) | @yereni ” vegetasonsperioden” 1996-2000. Grenser
(gielder middelverdier) for tilstandsklasser i henhold til SFT’ s vannkvalitetskriterier er vist for de
ulike parametre.
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3.2.6 Klorofyll

Variagonenei klorofyllkonsentrasonen gjennom vegetag onsperioden viser i grove trekk variasonene
i planteplanktonets totale biomasse i en vannforekomst og kan derfor benyttes som en indikasjon pa
utviklingen av algemengden. Registrering av klorofyll supplerer derfor de kvantitative og mye dyrere
planteplanktonanalysene (Brettum i Aaneset al. 1981). Vi malikevel hadet klart at mengde klorofyll
pr. volumenhet/biomasse alger varierer til dels sterkt i de ulike algegrupper og ogsa innen samme
algegruppe il ulike tider av aret. Dette gjelder saalig kiselalgene som har relativt mindre
klorofyllinnhold pr. volum-enhet alge enn arter innenfor de fleste ander algegruppene (Brettum i
Aaneset d. 1981, EvaWillen pers. med.). Videre kan innholdet av klorofyll hos mange alger variere
med lystilgang og tilgang pa naaing (Longhurst and Harrison 1989, Marisol and Catalan 2000).

Det foreligger flere klassifikag onssystemer som viser hvilke konsentragjoner av total klorofyll-a vi
som regel finner i ulike inngatyper i forhold til nagringsstatus (trofinivd). Videre har SFT utarbeidet
vurderingsnormer/tilstandsklasser for klassifisering av miljegkvalitet (Andersen et a. 1997). Nedenfor
har vi vist en vurderingsnorm som er utarbeidet av Nurnberg (1966) videre norm for norske inngjaer
(Faafeng 1991) samt den norm som har blitt brukt for Mjgsa (Kjellberg 1982, Kjellberg 2000). |
Kjellbergs norm er det justert for kiselalger da disse har stor betydning i Mjgsa.
klorofyllkonsentrasjonen er gitt som mg/m® = ug/l. Generelt kan vi nevne at klorofyll-a
konsentragonene i @yerens sendre del ikkei starre grad bar overstige 4 pug/l. Vi har da gétt ut fraat
det er gnskelig at @yeren skal ha et oligotroft preg, dvs vaae en nagingsfattig inng@ i naat samsvar
med de naturgitte forhold. Naturgitt tilstand er likevel vanskelig & estimerei en inng@ under marin
grense.

Nurnberg Faafeng et al. Kjellberg.
Ultra oligotrof tilstand ikke vurdert ikke vurdert <2
Oligotrof tilstand <35 <4 <4
M esotrof tilstand 35-9 4-12 2-15
Eutrof tilstand 9-25 >12 5-35
Hypereutrof tilstand >25 ikke vurdert 20-500

Variagonsbredde og middelverdi for de klorofyll-a-konsentrasjonene som ble registrert i @yerens gvre
vannmasser i perioden 1996 - 2000 er gitt i figur 9 (side 38). | vegetag onsperioden har
konsentragonen i disse arene variert i omradet 0,1 —5,9 pg/l. De registrerte maksimalverdier i de
ulike & har ligget i omradet 3,5 —5,9 ug/l og midlere konsentrasioni omradet 1,1 — 3,6 ug/l. Lavest
middelkonsentragion (dvs. minst planteplanktonbiomasse) var det i 1998, og hayest
middelkonsentragon (mest alger) var det i 1996 og 1999. | disse arene var det pa sensommer og hgst
relativt sett stor forekomst av den storvokste stavformete kiselalgen Tabellaria fenestrata ( se
kap.3.2.7).

En sammenligning med gitte vurderingsnormer og registrerte forhold i noen utval gte store dype
gstnorske inng ger (figur 11) viste at klorofyllkonsentragonen i @yerens sendre del (Solbergasen) i
vegetag onsperioden i 1996 — 2000 har vaat relativt lav, og i samsvar med det vi finner i nagingsfattige
(oligotrofe) og middels naaringsrike eller noe naaringssaltpavirkede (mesotrofe/begynnende eutrofe)
inngger. | 1998 og til dels ogsai 2000 har klorofyllkonsentrasjonen sannsynligvis veat nag forventet
naturtilstand.

| felge SFT’s system for klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann satilsvarte registrerte
sesongmiddelverdier klasse |1 "God”, og vannet i @yeren var med hensyn til klorofyllinnholdet (dvs.
planteplanktonbiomassen) stort sett godt egnet i forhold til foreliggende brukerinteresser. |
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undersgkel sesperioden har det sdledes stort sett vaat akseptabel vannkvalitet i @yeren i forhold til
innholdet av klorofyll, dvs mengde planteplankton.

Sammenligner vi resultatene fra perioden 1996 - 2000 med tidligere registreringer av klorofyll-
konsentragonen i @yerens sgndre del (Holtan 1970, AN@ 1980, Aanes et al. 1981 og 82, Rosseland
2002) sa har konsentragonen (dvs. forekomsten av planteplankton) blitt betydelig redusert. Tidligere
(perioden 1977-1988) ble det registrert maksimale konsentrasjoner pa opp mot 12 pg/l tilsvarende
mesotrof til eutrof tilstand og vannkvalitetsklasse IV "Darlig” i falge SFT’ s klassifikasjonssystem for
miljekvalitet i ferskvann. @yeren hadde da periodevis sa stor algeforekomst at vannet i falge SFTs
klassifisering var mindre egnet til fritidsfiske og jordvanning og ikke egnet til friluftsbad/rekreason
eller som révann til drikkevann.
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Figur 11. Beregnet midlere klorofyllkonsentragon i produksg onssesongen i noen utvalgte gstnorske
inng ger (sorte sgyler). Laveste nivai Tyrifjorden, Mjgsa og @yeren er fra & 2000, 2000 og 1998.
Heyest konsentrasion ble her malt i 1972, 1976 og 1980 (gra sayler).

3.2.7 Planteplankton

Mengden av planteplankton i @yeren har blitt sterkt redusert etter 1988, og @yeren hadde i perioden
1999-2000 akseptabd til naa akseptabel a gemengde og algesammensettning. Dette som en fglge av
redusert fosfortilfarsel til Dyeren samt redusert transport av planteplankton fra Mjgsai den samme
periode.

Planteplankton bestar av sma, fritt- og kolonilevende alger og cyanobakterier (blagrennalger) som
vanligvis reagerer meget raskt (innen fa degn) pa miljgendringer i vannmassene fordi mange arter har
forholdsvis snevre tol eransegrenser med hensyn til flere miljefaktorer. Sma forandringer i tilfart
mengde nagingsstoffer vil oftest gi klare og raske endringer i planteplanktonsamfunnet ssalig m.h.t.
biomasse (oppblomstringer) og dominansforhold, men ogsa m.h.t. artssammensetting (Harnstrgm
1981, Reynolds 1984, Brettum 1989, Edler et a. 1995, Smith et al. 1999, Willen 2000). Ved gkt
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tilgang pa nagingssalter saalig fosfor gker som regel biomassen og her foreligger

plantepl anktongkol ogiske terskelkonsentragjoner der det raskt kan skje store forandringer om disse
overskrides (Christian et a. 1988, Edler et a. 1995, Willen 2000, Dokulil and Teubner 2000).
Markerte oppblomstringer av storvokste kiselalger, fureflagellaten Ceratium og blagrennalgene
Planktothrix og Aphanizomenon er gode eksempel pa dette. Oppblomstringene av storvokste kiselalger
og tidligere oppblomstringer av blagrennalger i Mj@sa og @yeren er her gode eksempel (se ogsa figur
11). Videre far vi over tid gkt forekomst og dominans av til dels nye og mer nagingsaltkrevende arter
og grupper ved gkende nagringssaltkonsentragon i vannmassene, bla. av alger som danner vannblomst
samt kan vaae giftproduserende (Willen 2000, Smith et al. 1999). Er tilferselen av fosfor stor far vi
markert gkt biomasse og som regel en tydelig forandring av planteplanktonsamfunnet til et samfunn
som ofte er dominert av en eller noen fa arter til enhver tid, og det er ofte mer nagingsaltkrevende
cyanobakterier (blagrennalger) som da utvikler masseforekomst og vannblomst (Christian et al. 1988,
Smith et al. 1999, Dokulil and Teubner 2000 ).

Plantepl anktonets artsssmmensetting (biodiversitet), biomasse og utvikling over vekstsesongen gir 0ss
derfor en god og konkret informasjon om naaingsstatus (trofigrad) i sendre del av @yeren.

Plantepl anktonets biodiversitet og biomasse er ngkkel parametre i denne forbindel se (Reynolds 1984,
Harris 1986). Det vil dltid vaare naturgitte ar til &r variagoner i planteplanktonsamfunnet i en inngja
bl.a. p& grunn av meteorol ogiske og hydrologiske forskjeller. Dette gjelder saaligi en innsj@ som har
sa kort oppholdstid samt er s& flompavirket som @yeren. Teoretisk oppholdstid for @yeren er paca. 20
dagn, men vil dokk variere mye &r fradr. Videre nevner Holtan (1970) at om en forutsetter at
gjennomstremningen foregdr i det averste 20 meters giktet under stagnasonsperiodene, vil vannets
oppholdstid bli ca. 17 og 8 degn nér Glommas vannfaring er henhol dsvis 500 m*/sek og 1000 m®/sek.
Glommen og Laagens Brukseierforening (GLB) har beregnet at midlere vannfaring var 760 m*/sek og
midlere oppholdstid 13,5 dggn om en tar utgangspunkt i de siste 15 &r (pers. med. Jon Arne Eie).
Maksimal vannfering oppstar vanligvisi forbindelse med varflommen (sngsmeltingen) i mai/juni.
Store nedbarmengder utover sommeren og hasten kan ogsa gi stor vannfering. Gjennomstremningen
gjer seg om sommeren gjeldende ned til 20 — 30 meters dyp og sprangsjiktet er sdledes lite utpreget
(Holtan 1970). Oven nevnte forhold har vi tatt hensyn til ved vurderingen av forekomsten av
planteplanktonet i @yeren i perioden 1996 — 2000.

Normalt er algeforekomsten i de frie vannmasser i en inng@ saglig styrt av:

«  Vanntemperaturen som pavirker sirkulasjonsforholdene og dermed lysklima. @kt temperatur vil
0gsa gi @kt veksthastighet (Reynolds 1984).

» Tilgang panaaingssalter og da saalig av biotilgjengelig fosfor (Holtan et. al. 1975, Kjellberg
1982, Berge og Kéallqvist 1988). Fosfor er det nagringssalt som vanligvis har starst betydning for
algeveksten i vare vassdrag da tilgangen pafosfor som regel er minimumsfaktor for
ageproduksioneni ferskvann (Schindler 1971 og 1978, Reynolds 1984, Faafeng et al. 1991).

For @yeren tilkommer falgende faktorer som viktige styrende elementer:

 Innhold av suspendert stoff. @yeren vil i hele sommerhalvaret vaere mer eller mindre pavirket av
humus og leirpartikkler. Stor partikkeltetthet (turbiditet) og stort innhold av |aste organiske
forbindel ser (humus) vil redusere lystilgangen (Aanes et d. 1982) og stort innhold av humus og
leirpartikler vil ogsa kunne absorbere fosfor og gjare den mindre biotilgjengelig (Aanes et al.
1981, Rognerud 1989). Videre vokser de storvokste pennate kiselalgene darlig i leirgrumsig vann
(P&l Brettum ved NIV A pers med.).

*  Homaktiviteten i Glommaeer til tider en viktig faktor daminsket oppholdstid og stort innhold av
suspenderte partikler (hay turbiditet) i flomperioder vil redusere mulighetene for @yerens
egenproduksj onen av storvokste kiselalger og blagrennalger. Dette er i samsvar med hvaen har
funnet i andre flompavirkede innsjger (Christian et al. 1988).
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og ikke minst:

» Mengde og artssammensetting av planteplankton i Mjgsa. Dadet er stor forekomst av storvokste
kiselalger og bldgrennalgen Tychonema bourrellyi i Mjasatilfares disse alger nedenforliggende
vassdrag og pavirker i betydelig grad VVorma og nedre del av Glommainklusive planteplanktonet i
@yeren (Skulberg 1970, Lindstrem et a. 1973, Holtan 1977, Torodd Hauger pers. med.) (se ogsa
figur 11). Ved ata ut planteplanktonprever (havtrekk) fra sydenden av Mj@sa, Glomma ved
Fetsund og @yeren sommeren 1967 har Skulberg (1970) vist at planteplanktonet i @yeren ndr det
gjelder artssammensettning, var temmelig lik det han fant i Mjgsa og pa el vestrekningen mellom
Mj@sa og Dyeren.

Videre tilkommer modifiserende faktorer som meteorol ogiske forhold, vannfaring og
partikkeltransport i Leira og Nitelva, generell vannkvalitet, og til dels biologiske forhold m.v.
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Figur 13. Planteplankton i @yeren. Variagon i totalvolum og prosentvis andel av de viktigste algegruppene i perioden 1996-2000. Pravene er tatt
pa hovedstasjonen ved Solbergasen. Verdiene er gitt i mm3/m3=mg/m?3 vatvekt.
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Artssammensettning (Biodiversitet).

Planteplanktonsamfunnet i yerens sgndre del var i vegetagonsperioden i 1996 - 2000 dominert av
gullager, svelgflagellater og til tider (hasten 1996 og 1999) ogsa av storvokste stavformete kiselager.
Starst forekomst av kiselager var det i perioder da det ogsa var stor forekomst av dissei Mjgsa.
Fureflagelllater og My-alger var ogsa vanlig forekommende i hele vegetasjonsperioden, mens det var

liten forekomst av bl&grennalger og grennalger.

Unntatt de perioder da det var stor forekomst av kiselalgen Tabellaria fenestrata var

plantepl anktonsamfunnet stort sett dominert av sma raskvoksende " monader” tilhgrende algegruppene
gullalger og svelgflagellater som er vanlig forekommende i nagingsfattige (oligotrofe) inngger. | disse
perioder indikerte algesamfunnet klart oligotrofe forhold (se Rosen 1981, Brettum 1989 samt
Tikkanen og Willen 1992). Mer nagingsaltkrevende arter ble ogsa registrert men disse forekom bare i
mindre mengder, og hadde begrenset betydelse for biomassen. Eksempel pa disse var blagrennalgene
Anabaena solitaria f. planctonica og Woronichinia naegeliana grennal gene Scenedesmus armatus, S
guadricauda og Pandorina morum gullagene Dinobryon bavaricum, D. sociale, Mallomonas reginae
og Synura sp. kiselalgene Aulacoseria italica v. tenuissima, Diatoma tenuis, Fragilaria crotonensis,
Nitzschia sp., Sephanodiscus hantzchii og Tabellaria flocculosa samt fureflagellaten Ceratium
hirundinella ( se Rott 1984, Brettum 1989 samt Tikkanen og Willen 1992 ). Totalt ble det i perioden
1996 - 2000 registrert ca. 200 algetaxa (arter og grupper). Den gruppe som hadde flest arter var
gullalgene. Det ber likevel papekes at vi ikke har artsbestemt gruppen My-alger, som sannsynligvis er
en meget artsrik gruppe. De algearter og grupper som hatt mengdemessig betydning (gitt bidrag til
biomassen) i sendre del av @yeren i perioden 1996 - 2000 var:

Bl&gregnnal ger/ Cyanobakterier (Cyanophyceag).

Gullalger (Chrysophyceage).

Anabaena lemmermannii
Anabaena solitarria f.planctonia
Planktothrix agardhii
Woronichinia naegeliana

Grgnnalger (Chlorophyceae).
Carteria sp.
Chlamydomonas sp.
Cosmarium sphagnicolum v. pachygonum
Crucigenia quadrata
Dictyosphaerium pulchellum
D. pulchellumv. minutum

D. subsolitarium
Elakatothrix gelatinosa
Gloecotila pulchra

Gloeotila sp.

Gyramitus cordiformis
Koliella longiseta

Kalidla sp.

Micractinium pusillum
Monor aphidium dybowskii
M. griffithii

Oocystis mar ssonii

O. submarina v. variabilis
Pandorina morum
Paramastix conifera
Paulschulzia pseudovol vox
Scenedesemus armatus

Aulomonas pur dyi
Bitrichia chodatii
Chrysidiastrum catenatum
Chrysochromulina parva
Chrysolykos planctonicus
Chrysolykos skuijai
Craspedomonader
Desmarella moniliformis
Dinobryon bavaricum

. borge

. crenulatum

. divergens

. Sertularia

.sociale

. sociale v. americanum
Kephyrion sp.
Mallomanas acaroides

. akrokomaos v. parvula
. caudata

. crassisguama

. reginae

. tonsurlata

. punctifera
Malomonas spp.
Ochromonas sp.

Sma chrysomonader (< 7)
Spiniferamonas bourellyi
Selexomonas dichotoma
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S. ecornis

S opoliensis

S quadricauda
Sohaerocystis schroeteri
Saurastrumgracile
Slunatum

Teilingia granulata

Store chrysomonader (> 7)
Pseudokephyrion entzi
Synura sp.

Uroglena americana
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Kiselalger (Bacillariophyceae).

Asterionella formosa
Aulacoseria alpigena

A. ambigua

A. idandica (morf. helvetica)
A. italica

A. italicav. tenuissima
Cyclotella comensis

C. comta v. oligactis

C. glomerata

C. kutzingiana

C. radiosa

Cyclatdla sp.

Diatoma tenuis

Eunotia sp.

Fragilaria capusina
Fragilaria crotonensis

F. ulna (morfotyp ” acus”)
F. ulna (morfotyp " ulna” )
Fragilaria sp.

Nitzschia sp.

Rhizosolenia eriensis

R.. longiseta

Sephanodiscus hantzchii v. pusillus

S. hantzschii
Tabellaria fenestrata
F. flocculosa

Sveldflagellater (Cryptophyceae).
Cryptomonas curvata

C. erosa

C. erosav. reflexa

C. marssonii

C. pyrenoidifera

Cryptomonas spp.
Katablepharisovalis
Rhodomonas lacustris (v. hannoplanctica)
R. lens

Chroomonas sp.

Fureflagellater (Dinophyceag).
Ceratium hirundinella
Gymnodinium cf. lacustre
G. cf. uberrimum

G. fuscum

G. helveticum
Gymnodinium sp.
Peridinium bipes

P. cinctum

P. inconspicuum

P. polonicum

P. palustre

P. raciborskii
P.umbonatum

P. umbponatum

P. willei

Peridinium sp.

@yealger (Euglenophyceaea).
Euglena oxyuris

Raphidophyceae.
Gonyostomum semen (" Gubbslim™)

My-alger.
Denne gruppe har ikke blitt artsbestemt.

Forekomst av problemskapende algearter.

Med problemskapende alger mener vi fremst potensielt giftdannende bl &grennal ger som skaper s.k.
"Harmful Algal Blooms”, men ogsa enkelte kiselalger, grannalger, gullalger, svelgflagellater og
fureflagellater som kan gi lukt og smaksproblem pa drikkevann og fiskekjett (Skulberg 1981, Jittner
1983, Jittner 1988, Skulberg 1988, Person 1988, Yano et a. 1988, , Edler et al. 1995). Et godt
eksempel pa det sist nevnte var situasjonen i Mjgsa, Vorma og nedre del av Glomma inklusive @yeren
sommeren 1976 da stor forekomst (1-2 gram/m?) av bl&grennal gen Tychonema bourellyi skape vond
lukt og smak pavann og i fiskekjett langs hele vassdraget. Ca. 200 000 personer fikk da sitt
drikkevann agdelagt (Holtan 1979, Skulberg 1980, Berglind et a. 1983). Videre kan sterkt
slimdannende alger vage til §enanse ved friluftsbad. Eksempel pa dette er algen Gonyostomum semen
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(Bjgrndalen 1992, Lepisto et al. 1994, Naturvardsverket 2001). Vi kan her ogsa nevne at fisk kan
akkumulere algegifter i filet i sa stor grad at de kan medfare fare & spise fisken (Edler et al. 1995). Her
i landet er det stor forekomst av giftproduserende stammer av blagrennalgen Microcystis og
Planktothrix som ved enkelte tilfeller har skapt problemer (Skulberg 1988, Anne Lykke ved NIVA
pers. med.). Videre synes Gonyostomum semen & ha fatt gkt forekomst i @stlandsomradet (Bjarndalen
og Levstad 1984, Naturvardsverket 2001, munt. med. T. Hauger).

| tidsperioden 1996 — 2000 ble det ikke registrert starre forekomst av potensielt problemskapende
alger i @yerens sgndre del. Som nevnt overfor var det beskjeden forekomst av bl&grennalger og artene
Uroglena americana og Gonyostomum semen forekom ikke i s store mengder at de skapte problemer
eller var til genanse. Til tider (juli/august) var det likevel lokalt i enkelte viker og bukter markert
vannblomst av blagrennal gene Anabaena lemmermannii og/eller Anabaena solitaria f. planctonica.
Dette var mest markert i sommeren 1996. Vi kan her nevne at Anabaena lemmermannii far farste gang
ble registrert med giftproduserende stamme i Mjg@sai 2001. | dutten av juli da A. lemmermannii hadde
markert vannblomst i Mjgsable det registrert 4 pg/l microcystin-LR i en algepreve ( Analyserapport
av 27/8-01 fra Folkehel sa).

Her ber vi dog pétale at de fleste planteplanktonarter kan vagre til §enanse og skape problemer nar de
forekommer i store mengder (Palmer 1959, Skulberg 1988, Willen 2000). | falge Willen (2000) er
ageforekomsten ” Disturbing” da vi har algebiomasser i omrédet 5 - 10 gram vétvekt/m? og "Higly
disturbing” nér biomassen overstiger 10 gram vétvekt/m®. Enkelte storvokste kiselalger som fester seg
pa fiskegarn kan gi klge og utsett p hendene nér fiskere tar opp garnene (Edler et al. 1995).

Biomasse.

@yerens gvre vannlag (giktet 0-10 meter) hadde i perioden 1996 - 2000 generelt lave konsentras oner
av planteplankton (se tabell 9) med biomasser som vi finner i nagingsfattige (oligotrofe) inngger eller
inng@er som er noe overgjgddet (svakt mesotrofe) (Rott 1984, Brettum 1989, Tikkanen og Willen
1992). De hgyeste biomasser med verdier overstigende 0,7 gram vétvekt /m® ble registrert i 1996 og
1999 da det var stor forekomst av den storvokste stavformete kiselalgen Tabellaria fenestrata. Denne
alge utgjorde danas 80 % av den totale biomasse. Ved dissetilfeller var det ogsa markert
oppblomstring av Tabellaria fenestrata i Mjasa der den daforekom med biomasser i omrédet 1,80
2,25 gram per m* (Kjellberg et a. 1997 og 2000). Heyst sannsynligvis var det transport av T.
fenestrata fra Mj@sa som bidrog til den store forekomsten av denne alge i @yeren pa
sensommeren/hgsten 1996 og 1999. Dette indikerte at forekomsten av planteplankton i Mjgsatil tider
kan ha stor betydning for vassdrag nedstrems dvs. Vorma og nedre del av Glommainkl. @yeren.
Foreliggende materiale viser at ”Mj@salgene” som regel far betydning i vassdraget nedstrems nar
algebiomassen i Mj@sa overstiger ca. 1 gram vatvekt/m® (se figur 12) . Dette er i samsvar med tidligere
erfaringer og registreringer (Lindstrem et a. 1973, Holtan 1977). Storvokste stavformete kiselalger og
bl&grannalger som bl.a. Tychonema bourrellyi har ikke mulighet & utvikle starre selvproduserte
populagioner i elver dvs. i Vormaog selve Glomma p.g.a. ustabile vannmasser (Christian et al. 1988).
Algebiomassen som kommer fraMjgsa vil derfor bli fortynnet ved dedelighet og sealig p.g.a. at det
algerike vannet fra Mjgsa blir blandet med vann med lavt innhold av planteplankton fra selve
Glommafar defares ut i @yeren. | Byeren begrenses sannsynligvis egenproduks onen av den korte
oppholdstiden (teor. oppholdstid pa 22 dagn) (se Christian et al. 1988).

Utviklingen og sterrelsen pa den total e algebiomassen i @yerens sgndre del var i perioden 1996 — 2000
i godt samsvar med de registrerte konsentragoner av total klorofyll a (se kap. 3.2.6).

Cyanobakteriene (blagrennalgene) hadde som tidligere nevnt liten forekomst og samlet biomasse av
denne gruppe oversteg ikke 0,005 gram vétvekt/m®. Starst forekomst var det av arten Anabaena
lemmermannii. Dette er en art som kan gi vannblomst ogsa i nagingsfattige inngjger (s.k.
"reintvannsblomst”) bl.a. er dette vanlig i mange av de starre innggene i Alpene (Salmaso, 2000).
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Starre forekomst og vannblomst av A. lemmermannii indikerer likevel mesotrof tilstand eller
begynnende overgjadsling. Forholdene i Mjgsaer et godt eksempel pa dette (se Kjellberg et al. 2001).

Grgnnalgene som var en artsrik gruppe hadde liten betydning for planteplanktonets biomasse. Samlet
biomasse av grennal ger oversteg selden 0,01 gram vétvekt/m>. Maks. biomasse (0,015 gram
vétvekt/m®) ble registrert i august 1997.

Gullalgene hadde stor betydning for algebiomassen i de frie vannmasser, og da saalig pa
forsommeren. Sterst biomasse hadde arter tilhgrende store og sma Chrysomonader, Uroglena
americana, Dinobryon spp, Mallomonas spp. og Ochromonas sp.. Samlet biomasse for gruppen ble
registrert med verdier opp til ca. 0,2 gram vétvekt/m*. Maks. biomasse (0,196 gram vétvekt/m®) ble
malt i juni 1977 da det var stor forekomst av sma og store Chrysomonader samt Uroglena americana.

Sterst betydning for biommassen hadde kiselalgene og det ble registrert en samlet kiselalgebiomasse
paopp til ca 0,6 gram vétvekt/m®. Hayest biomasse ble mélt nér det var stor forekomst av arten
Tabellaria fenestrata i august og september i 1996 og 1999. Foruten T. fenestrata sa har ogsa
Asterionella formosa, Aulacoseira spp., Fragilaria crotonenss, Fragilaria ulna og Rhizosolenia spp.
til tider utgjort stor del av biomassen. Sannsynligvis er den til tider store forekomsten av storvokste
stavformete kiselalger ikke et resultat av egenproduksion i @yeren men i hovedsak et resultat av
transport av alger fraMjgsa.

Svelgflagell atene hadde betydning for algebiomassen i de fri vannmasser i hele vegetasjonsperioden
med verdier opp til ca. 0,2 gram vétvekt/m®. Den hgyeste biomassen ble registrert i august 1997 da det
var en markert oppblomstring av Rhodomonas lacustris. | gvrig var det Cryptomonas spp. og
Katablepharis ovalis som hadde starst betydning for biomassen.

Fureflagell atene hadde en viss betydning for algebiomassen med samlet biomasse opp til ca. 0,05
gram vétvekt/m>. Den hgyeste biomasse som vi registrerte var 0,059 gram vétvekt/m®. Denne ble méalt
i september 1997, da det var stor forekomst av Peridinium umbonatum. | gvrig har det vaat
Gymnodinium cf. lacustre som hatt sterst betydning for biomassen.

My-al gene hadde en viss betydning for algebiomassen i de fri vannmasser i hele vegetasjonsperioden
med verdier opp mot 0,06 gram vétvekt/m®. Hgyest biomasse (0,056 gram vétvekt/m?) registrerte vi i
oktober 2000.

Vurderer vi forholdenei @yeren ut fra Brettums (1989) klassifisering av nagringsstatusi norske
inngger som tar utgangspunkt i den totale biomassen (middelverdi og maksimalverdier) av
planteplankton s& hadde @yeren klart oligotrof statusi 1997, 1998 og 2000, mens forholdenei 1996 og
1999 var mer i samsvar med oligomesotrof tilstand. Vi bar her likevel papeke at det i stor grad var
tilfarsel av kiselalgen Tabellaria fenestrata fra Mjgsa som bidrog til at @yereni 1996 og 1999 hadde
en mer nagringssaltpavirket (begynnende eutrof) karakter. | &r med akseptabel algemengdei Mjgsasa
vill sannsynligvis ogsa forholdene i @yeren vage tilfredsstillende, dvs. at @yereni stor grad vil fa et
egenprodusert planteplanktonsamfunn i naat samsvar med naturgitt nagringsfattig (oligotrof) tilstand.

Stort sett var det akseptabel vannkvalitet i @yerens sandre del i perioden 1996 — 2000 m.h.t.
planteplanktonforekomst bade med hensyn til biomasse og artssammensetting. Det er i perioden ikke
rapportert til NIV A eller til tilsynsman Gunnar Andersen om tilfeller der algemengden i de fri
vannmasser har vaat til direkte genanse eller har skapt problemer i henhold til foreliggende
brukerinteresser. Noe vond lukt (trolig arsaket av alger) har det likevel vaat pavannet i @yerens
nordre del i de to siste somrene (pers. med G. Andersen og Kari Espvik ved AN@). Videre har Age
Brabrand ved LFI informert oss om at han ikke har hatt noe unormalt stort paslag av alger pasine
pravefiskegarn i perioden 1996 - 2000. De ganger han hatt problem med paslag av vegetason pa
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garnene har det vaat rester/fragmenter av hgyere vegetason. Dette har vaat mest patagelig pa hasten.
Dette har ogsa vaat tifellei Mj@sai tiden fer Mjgsa ble regulert og eutrofiert (se Huitfeldt-K aas 1916).

Tabell 9. Maksimal- og middelverdier for biomasse av planteplankton ved hovedstas onen
(Solbergasen) | @yeren i " vegetasonsperioden” 1996 — 2000. Biomassen er uttrykt som gram vatvekt
pr. m*i giktet 0-10 meter. Midde verdiene er beregnet fra perioden juni — oktober. Oligotrof tilstand er
vurdert etter kriterier gitt av Brettum (1989). De & sgndre del av @yeren hatt svakt mesotrof karakter
er understreket.

Ar Maksimalverdi Middelverdi
1996 0,77 0,33
1997 0,62 0,29
1998 0,39 0,24
1999 0,74 0,36
2000 0,45 0,28
Oligotrof tilstand <0,70 <0,40

Utvikling i tid.

Det foreligger data som beskriver planteplanktonet i @yerens sendre del fra 1958 og 59, fra perioden
1961-64, fra 1967 samt fra 1980 til i dag (Skulberg 1965, NIVA 1970, AN@ 1980, Aanes et a. 1981
0g 82, Martinsen 2002). Jevnfarer vi resultatene fra 1996 - 2000 med registreringene av
planteplanktonsamfunnet i perioden 1980-1984 s har saarlig algebiomassen men ogsa forekomsten av
mer nagingsaltkrevende arter blitt betydelig redusert. | 1981 ble det registrert en maksimal
algebiomasse p& opp mot 4-5 gram/m? og gjennomsnittlig biomasse pdover 1,5 gram vétvekt per m?
tilsvarende det vi finner i nagingsrike (eutrofe) inngger (Heinonen 1980, Brettum 1989, Tikkanen og
Willen 1992). Videre var det i 1961-1984 til tider stor forekomst av mer nagingsaltkrevende arter som
blagrennal gene Anabaena flos-aquae, Planktothrix agardhii, Pseudanabaena limnetica kiselalgene
Diatoma elongata, Fragillaria crotonensis, Synedra acusv. angustissima, og Stephanodiscus
hantzschi. Planteplanktonet var i denne periode til stor del dominert av storvokste stavformete
kiselager som Asterionella formosa, Tabellaria fenestrat , Diatoma elongata og Fragillaria
crotonensis. Den sentriske kiselalgen Stephanodiscus hantzschii hadde til tider ogsa stor forekomst.
Ogsa dette indikerte mer nagringsrike (mesotrofe) forhold. Jevnfaerer vi utviklingen av planteplanktonet
i Mjgsai de ulike & med forholdene i @yeren sa har det i hele perioden vaat et godt samsvar. Dette
viser at forholdene i Mjgsa hatt stor betydning for forekomsten av planteplanktonet i @yeren ogsii
perioden 1961 til 1994. Hayst sannsynligvis har det derfor vaat sterst forekomst av planteplankton og
sterst forekomst av blagrennalger i @yereni perioden 1975 —77, dvs. i den periode det var sterst
algeforekomst i Mjgsa (se Kjellberg et a. 2001).

Sammenligner vi dagens forhold med de forhold som ble registret i sommeren 1958 sa synes det som
om @yeren pa dutten av 50-tallet hadde et planteplanktonsamfunn som var noe mindre pavirket av
overgjedding (eutrofiering) enn det vi har i dag. | 1958 var det bl.a. starre forekomst av mer
oligotrofiindikerende arter som bl.a. blagrennalgen Merismopedia tenuissima, arter tilhgrende
greannal geslekten Chlamydomonas, gullalgen Dinobryon divergens og svelgflagel later tilhgrende
slekten Kephyrion. Videre ble det ikke registret forekomst av den mer nagringsaltkrevende kiselalgen
Fragilaria crotonensis. @yeren hadde datrolig et planteplanktonsamfunn tilsvarende det Brettum
(1989) betegner som oligomesotrof tilstand. Sommeren 1958 var det likevel stor forekomst av
kiselalgen Asterionella formosa som sazlig i august dominerte a gebiomassen. Arsaken til den store
forekomsten av Asterionella var hgyst sannsynlig stor transport av denne art fra Mjgsa da

pal aeolimnol ogiske sedimentanalyser har vist at det i denne tidsperiode var stor forekomst av A.
formosai Mj@sa (Berge 1973, 1973, 1974, 1974 og 1976). Fraog med 1961 gkte forekomsten av
storvokste stavformete kiselalger som Asterionella formosa, Tabellaria fenestrata, Fragilaria
crotonensis, Diatoma el ongatum og Rhizosolenia longiseta i @yeren. | 1967 ble det ogsa registrert
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stor forekomst av blagrennalgen Oscillatoria. Dette stemmer meget godt med utviklingen i Mjgsa der
det ble gkt forekomst av bl.a. Fragilaria crotonensis og Diatoma elongatum i begynnelsen av 1960-
tallet (Berge 1973, Kjellberg 1982). Den farste starre oppblomstringen av Oscillatoria hadde vi i
Mjgsai 1969 (Kjellberg 1982). Planteplanktonet i Mjgsa har sdledesi stor grad hatt betydning for
utviklingen av planteplanktonet i @yeren, og dette har ssalig vaat tilfellei perioder med stor
forekomst av storvokste kiselager samt blagrenna gene Anabaena flos-aquae og saalig Tychonema
bourrellyi i Mjasa. Tidligere hadde T. bourrelyi navnet Oscillatoria bornetii. Fra og med 1989 har
det blitt en betydelig reduksjon av plantepl anktonbiomassen i @yeren og ogsa dette er i samsvar med
den redukg on av biomassen som blitt registret i den samme tidsperiodei Mjgsa (se Kjellberg et al.
2001).
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4. Konkluson og tilradinger

4.1 Konklugon

Forurensningssituasgonen i Glommavassdraget har m.h.t. overgjedsing og effekter av lettnedbrytbart
organisk stoff (saprobiering) blitt betraktelig forbedret. Arsaken til dette er at en har redusert
tilferselen av fosfor og lettnedbrytbart organisk stoff fraboliger, industri, silo, gjedselkjellere og i
noen grad ogsa fradyrket mark. Malingene av fosfor i Glommavassdraget har ogsa vist en klar trend
mot lavere konsentrasjoner.

De hygienisk/bakteriologiske forhold er ikke vurdert, men en kan forvente at forholdene generelt sett
har blitt noe bedre da en har redusert kloakkutslipp og utsig fra husdyrgjadsel.

Nitrogenkonsentragionen er fortsatt hgy i store deler av vassdraget og det foreligger ikke noen
indikasion pa at nivaet har minket. Hovedarsaken til det hgye innholdet av nitrogen er lekkase av
nitrogenforbindel ser fra dyrket mark.

Folla og gvre Glama er fortsatt pavirket av gruveforurensning. Dette har bl.a. fart til redusert
fiskeforekomst og herved reduserte fiskemuligheter langs enkelte elvestrekninger.

Parametre som vannfarge, suspendert stoff (partikkelinnhold) og TOC (organisk karbon) har ikke vist
noen klar utvikling i tid. Dette er heller ikke & forvente da humus- og partikkeltilfgrselen til
Glommavassdraget i stor grad styres av naturgitte forhold. Videre har det ikke blitt noen starre
redukson av erogonsmateriale fra dyrket mark.

Hovedvassdraget er ikke negativt pavirket av sur nedber, men i enkelte av sidevassdragene er det
fortsatt skader pa det biologiske liv p.g.a. tilfarsel av surt vann.

4.2 Tilr&dinger

Viktige tiltak i Glommavassdraget er &

» Kontinuerlig foreta effektiv vedlikeholdsarbeid, forbedringstiltak og kontroll av allerede
giennomfertetiltak. Bl.a. bar en kontinuerlig vurdere behovet for kalking i de forsurede deler av
vassdraget.

» Redusere lekkasiene av salig kobber men ogsd av sink fra de nedlagte gruvene og
gruveomradenei Folla og gvre Glama.

* Reduserelekkasien av nitrogen fra dyrket mark.

* Redusere erogon og transporten av jord- og leirpartikler fra dyrket mark.

» Viderefare overvakingen og snarest til passe overvakingsprogrammet til EU’s " Vanndirektiv”. Her
er det bl.a. behov for en mer omfattende undersekel se av forekomst og utvikling av miljegifter
over tid.

* Viderefare, videreutvikle og oppdatere ”Handlingsplan Glomma” til dagens situason samt ikke
minst atilpasse handlingsplanen til EU’s”Vanndirektiv”.

Generelt

For at foreliggende analyseresultater fra elvestagonene skal f& maksimal verdi ber det foretas
transportberegninger. Vannfgringsdata fra perioden 1996 — 2000 fra hver stagon er tilsendt NIVA fra
Glommens og L aagens Brukseierforening.
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Forsuring
Pagéende kalking i Glommavassdraget ber kontinuerlig behovspreves. Videre ber en vurdere om det

er behov for & kalke nye vannforekomster. Kaking i forbindelse med kvikksglv i fisk ber ogsa
vurderes (se Anderson et al. 1987 og Naturvardsverket 2002). Hver kommune ber utarbeide sine egne
kalkingsplaner. Arbeidet ber likevel somi dag inntil videre koordineres av Fylkesmannens
miljevernavdeling i Ser-Trendelag, Hedmark, Oslo/Akershus og Jstfold.

klimaforandri ng
Det bar foretas en miljgkonsekvensvurdering av sannsynlige effekter av klimaendringer for
Glommavassdraget. Dette ber gjegres i samrad med Glommen og Laagens Brukseierforening (GLB).

Avrenning fra gruver og gruveomrader

Vi vil foreddat omfanget av gruveforurensingen og skadeeffektene kvantifiseres og kartlegges mer
inngaende. Det er ogsa viktig at en klarlegger " critical limits’ for sink- og saalig kopperforbindelser i
Follaog evre Glama. Videre ber det utfares en miljerisikovurdering i forbindelse med bevaring og
bruk (turistaktivitet) av verneverdige gruver, avganger, slagghauger og gruveinstallasioner. Det pagar
for tiden et internagonalt arbeide der en bl.a. skal fastsette toleransegrenser og " critical limits’ for
tungmetaller for vannlevende organismer (Umveltbundesamt, 1998). Nar disse grenser foreligger ber
det fastsettes mer konkrete grenser og miljekvalitetsmdl for Glommavassdraget. Her kommer vi ifgige
Iversen (2000) inn pa viktige vurderinger davi for tiden star over for et valg. Enten mavi akseptere
forurensningssituasionen slik den er med bl.a. tap av fiskemuligheter eller mavi iverksette nye tiltak.
Sannsynligvis vil renseanlegg vaae eneste alternativ i dagens situasjon dersom en skal oppna bedre
vilkar for fisk og bunndyr i Folla og avre Glamainnom nag fremtid. Vi kan her nevne at det i

"V annbruksplan for Glomma’ er et mal at lekkager fra nedlagt gruvevirksomhet skal reduseres slik at
arret og harr far gyte- og oppvekstmuligheter i hele vassdraget innen 1996 (Nikolaisen 1991).

Overgjedding

Skal @yeren kunne opprettholde et akseptabelt planteplanktonsamfunn er det en forutsettning at

vannkvaliteten i Mjasa er akseptabel, og i samsvar med her fastsatte miljgkvalitetsmdl. Videre er det

viktig at vannkvaliteten og de biologiske forhold i tilrennende vassdrag er akseptabel og i samsvar
med fastsatte miljekvalitetsmal. Det er ogsa enskelig at det ikke blir gkt algevekst og forekomst av
heyere vegetagon i Glomma nedstrams @yeren (bl.a. i Vamma). Det ma derfor kontinuerlig foretas

effektiv vedlikeholdsarbeid og forbedringstiltak av allerede gjennomfarte tiltak for ytterligere a

begrense tilfgrselen av forurensninger til Glommavassdraget. Hovedinnsatsen ma fortsatt settesinn

mot kloakkutslipp som lekkasjer og overlgpsdrift fra kommunale avl gpsanlegg, samt utsig fra separate
avigpsanlegg i spredt bebyggel se, bedrifter og mindre tettsteder. Mest mulig av den spredte bosetting
ber tilkoples offentlig kloakknett. Jordbruket ma stadig oppretthol de overvakenhet mot utslipp og
giennomfare tiltak for & ytterligere redusere direkteutsipp og arealavrenning. Innenfor jordbruket kan
det bli aktuelt med tiltak som:

* Redusert N-gjadsling (superoptimal gjedsling unnvikes).

» |kke hestplgying.

» |kke spredning av husdyrgjadsel pa hasten.

» @kt hyppighet med kontroll av siloanlegg, melkerom og gjadselkjellere.

e Omlegging av jordbruket mot mer allsidige driftsformer i den nedre del av vassdraget, dvs. mer
storfe. Dette vil bety at arealer som er sealig erogonsutsatte kan benyttes til gressproduksjon eller
beiter (permanent plantedekke). Bkt tilfarsel av husdyrgjedsel til erstatning for kunstgjadsel og
mer vekstskifte vil dessuten gi bedre jordstruktur og dermed mindre overflateavrenning og
overflateerogon.

» Reetablere kantvegetasion langs bekker og elver der en na dyrker s langt ned mot vassdragene
som mulig. Dette vil gke naturens evne til & holde tilbake jord og nagringsstoffer som er kommet
paavveie. Dette vil ogsafare til mer stabile vannkanter og dermed mindre erosjon.
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Industrien ma ogsa foreta forbedringstiltak samt redusere faren for utslipp ved driftsuhell.

Avrenning fra sgppelfyllplasser

Det finnes en rekke kommunale og private sgppelfyliplasser som har eller kan ha utsig til
Glommavassdraget. De fleste fyllplasser som ligger i nedberfeltet til Glommavassdraget er likevel
plassert i omrader med gode infiltragonsmuligheter og skulle derfor ikke utgjere noe sterre
miljetrussel for vassdraget. SFT og Fylkesmannens miljgvernavdelinger har foretatt en omfattende
kartlegging av de sterre fyllplasser der en har vurdert behov for tiltak som rensing av avlgpsvannet
og/eller utsortering av saerlig miljaskadelige avfalsprodukter, behov for videre undersgkelser m.v. (se
@stlandskonsult A/S 1978 og 1993, NGU 1989, 1990, 1990, 1990 samt SFT 1991). Samtlige mindre
kommunale fyllplasser og et flertall industrifyllplasser er i dag nedlagte, men her kan det forsatt skje
utsig av bl.a. miljggifter til vassdrag. Det er viktig at en mest mulig kan begrense utsig av miljagifter
til Glommavassdraget fra eksisterende og eldre deponier. Dette gjelder saalig kvikksglv og stabile
organiske mikroforurensninger som bidrar til forurensning av sedimenter og fisk.
Miljeverndepartementet vedtok i marsi a en ny forskrift om deponering av avfall (deponidirektivet)
som regulerer og stiller krav til private og kommunale sgppelfyllinger. De nye miljgkravene vil gi
reduserte utdipp av bl.a. miljagifter.

Biotopforandringer

| Glommavassdraget har det vaat tammerflgting fram til 1985. | denne anledning er det i flere mindre
sideelver foretatt betydende kanalisering og forbygningsarbeider. Langs selve Glomma og i mange
sideelver er det ogsa utfart flomsikringstiltak som har gitt elvene et " kanal preget” utseende. Videre har
det blitt foretatt kanaliseringer/dreneringer i mange av sidevassdragene i forbindel se med
jordbruksdrift. De biotopforbedrende tiltak og restaureringer som nu blir utfert i vassdraget av Norges
vassdrag- og energidirektorat (se Hamarsland et al. 2001) er derfor meget viktige og dette tiltak bar
derfor bli sd omfattende som mulig.

Veikulverter

Der hovedveier, private veier og skogshilveier krysser mindre vassdrag benyttes ofte kulverter. Disse
blir ofte plassert slik at de utgjer vandringshinder for fisk og enkelte typer bunndyr. Det er gnskelig
med tiltak som mest mulig kan redusere dette problemet.

K ompleterende undersgkel ser

Vi har for tiden begrenset kunnskap om forekomst av tungmetaller og organiske mikroforurensninger
samt de hygienisk/bakteriologiske forhold i Glommavassdraget. Kunnskap om miljegifter i fisk
(metyl-kvikksalv, klororganiske forbindelser m.v.) er viktig informason for Statens
naringsmiddeltilsyn (SNT) og de lokale nagingsmiddeltilsyn ndr det gjelder konsum og omsetting av
fisk. Det er ogsa viktig kunnskap for turistnagingen da Glomma skal markedsfares som god fiskeelv.
Vi kan her nevne at det i flere lokaliteter i Glommavassdraget har blitt pavist haye konsentrasjoner av
saarlig kvikksglv, men ogsa av stabile organiske mikroforurensninger i fisk som blir brukt til konsum
(Fjeld et al. 2001, Rognerud og Fjeld 2002). Forekomst av miljggifter i Glommavassdraget ber derfor
kartlegges mer inngaende. Her er det ogsa viktig at en far lokalisert starre kilder og at det blir
utarbeidet konkrete tiltaksanalyser, konsekvensutredninger, utredningsprogrammer og
risikovurderinger ved ulike tiltaksalternativer. Effekten av tiltaket (milj@gevinsten) ma ogsa vurderes
etterpd. Tiltak for & begrense effekten av miljagifter pa ekosystemet (Ies Glommavassdraget) er hayt
prioritert i Miljeverndepartementet (MD) og Statens forurensningstilsyn (SFT) og ber ogsa bli en
prioritert oppgave for den lokale miljeforvaltningen.

Vi har for tiden ogsa begrenset kunnskap om de hygieniske forhold i Glommavassdraget. Bedre og
mer kontinuerlig registrering av de hygieniske forhold er viktig med tanke pa vurdering av vannets
egnethet for ravann til drikkevann, friluftsbad og rekreasjon, fritidsfiske og jordvanning.
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Overvaking og vassdragsadministrasjon

Kommunene oppfordrestil & fastsette miljgkvalitetsmal for sine vassdrag som renner til
hovedvassdraget. Videre a fastsette interkommunale miljgkvalitetsmal for selve hovedvassdraget dvs.
Glomma/Glama og Vorma. De kommunalt og interkommunalt fastsatte miljgkvalitetsmal for
Glommavassdraget skal videre tilpasses eventuelle statlige miljgkvalitetsmdl og f.o.m. 2006 EU’s
"Vanndirektiv”. Miljgkvalitetsmalene skal ligge til grunn for handlings- og tiltaksplaner som kan
bevare eller forbedre den gkologiske statusi vassdraget, samt mest mulig redusere transporten av
forurensningsstoffer ut i Nordgj@en. | denne forbindelse er det if@lge Fylkesmannen i Hedmark og
Fylkesmannen i Oslo/Akershus gnskelig at en vurderer muligheten for & etablere interkommunale
samarbeidsomrader (vassdragsforbund) (Thor A. Nordhagen og Leif Nilsen pers. medd.). For afa
forstael se for behov og nytte av et vassdragsforbund er det viktig med lokal forankring og "eierskap".
Glommavassdraget er en spesiell utfordring i s3 mate pa grunn av sterrelsen og at vassdraget renner
gjennom sa mange kommuner. Selve Glomma bestar pa mange méter av 3 separate regioner; Glamai
@sterdalen (Ser Trendel ag og Hedmark), Glomma pa Romerike (Akershus) og Glomma nedstrems
@yeren (Dstfold). | Handlingsplan Glomma-hovedrapporten (Helleberg 1992) er det i figur 3.2 gitt en
oversikt over nedbarfeltet til Glomma. | figuren fremkommer ogsa navn pa alle kommuner som ligger
i nedbarfeltet. Disse omrader skal ogsd ha ansvar for de bielver som finnesinnenfor omrédene og i
Hedmark Fylkeskommunes Fylkesplan-V annbruksplan for Glomma-Del | star det ” kommuner med
sammenfallende interesser samarbeider om rullerende planer med 5-10 &rsintervaller for registrering.
Pa denne maten bar det innen en gkonomisk rimelig ramme bli mulig atilstandsbeskrive aktuelle
vassdragsavsnitt. En forenklet vassdragsovervaking ber kunne baseres pa vanlig vannkjemiske
anayser og biologisk befaringsundersgkelse” (Hedmark Fylkeskommune 2001). Her ber vi ogsa
nevne at Glommavassdraget i sin helhet bestér av 4 separate regioner da Gudbrandsdal sldgen med
Mj@sa og Vormatilkommer.

Om dette lar seg gjere vil vi i Glommavassdraget i nklusive Gudbrandsdalslagen og Mjasa fa minst 4
interkommunal e samarbeidsomrader (vassdragsforbund) som forhdpningsvis f.o.m. 2009 kan innga
som deler i et funkgonerende "Nedberfeltdistrikt” i samsvar med EU’s”Vanndirektiv” (for mer
informasjon om " Vanndirektivet” se Qvortrup 2000, Borgvang og Selvik 2001. Videre utarbeider
forvaltningen ("direktoratsgruppe”) for tiden en rapport vedr. implementering av EU direktiv
2000/60/EF i Norge.

Overvakingen av Glommavassdraget ber videref ares og overvakingsprogrammet ber snarest tilpasses
EU’s”Vanndirektiv”. Informasjon og kunnskap om miljgstatus og miljeutviklingen star her sentralt.
Far akunne registrere eventuelle forandringer (trend) i tid er det nadvendig med kontinuerlige, tette og
lange maleserier (Green 2001) samt at en integrerer kjemisk og biologisk overvaking (Hylland et al.
1998). EU krever ogsa mer fokus pa de biologiske forhold ved at ”Vanndirektivet” innfarer
obligatorisk overvaking av gkologisk status. @kologisk status skal bestemmes ut fra overvaking av

bi ol ogiske komponenter.

Miljaverndepartementets Handlingsplan Glomma og de Fylkeskommunale delrapporter inklusive
fagrapporter som omhandler Vannbruksplan for Glomma ber viderefares, oppdateres og til passes
dagens situagon og EU’ s vanndirektiv. Arbeidet med Handlingsplanen ble igangsatt etter at
Miljeverndepartementet (v/Sissel Ranbek i 1988) papekte behovet for en nagonal handlingsplan for
hela Glomma (Nikolaisen 1991). Planarbeidet er utfart av Glommafylkene; Ser-Trendelag, Hedmark,
Oslo/Akershus og @stfold som har utarbeidet fylkesdelplaner. Arbeidet har vaat koordinert av
Miljegverndepartementet som la frem en hovedrapport og to delrapporter som omhandlet den nasjonale
handlingsplanen varen-92. Etter dette er Vannbruksplan for Glomma viderefert i Fylkes kommunal
regi. ( se Hedmarks Fylkeskommune 2001, Akershus Fylkeskommune 1995, Vannbruksplan for
Glommai @stfold 1992).
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Det omfattende administrative og faglige datagrunnlag som foreligger i forbindelse med arbeidet med
"Handlingsplan/Vannbruksplan for Glomma” og prosjiektene ” Glommapr osj ektet”,
"Tiltaksorientert overvakingen av Mjgsa med tillgpselver”, "Operason Mjgsgrret”,

”Samordnet vannkvalitetsovervaking i Glomma”’samt PARCOM har gjort at forutsetningene for &
implementere EU’s Vanndirektiv i Glommavassdraget inkl. Mjgsa og Gudbrandsdalslagen skulle vaae
saalig gode. Vi ber her ogsa nevne at vassdragsreguleringen i Glommavassdraget ivaretas av
Glommen og Laagene Brukseierforening (GL B) som er en sammenslutning av Kraftverks- og falleiere
i vassdraget. Glommavassdraget eller deler av vassdraget ber ogsai de naameste ar vaare et velegnet
studieomrade ndr det gjelder tilnearming til ”Vanndirektivet”.
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Vedlegg A.

Tidligere under sgkelser i Glomma inkl. Vorma og @yeren

Gruveforurensning.
NIVA har siden midten pa 1960-tallet til i dag utfart en rekke undersakelser i forbindel se med
vannforurensningen fra de nedlagte gruver i Follaog avre Glama. Undersgkel sene omfatter
kartlegging av forurensningstilferslene fra gruveomradene, samt effektene av denne avrenning pa
bergrte vassdrag. Aktuelle referanser er Arnesen (1969), Arnesen (1996), Grande et a. (1996), Iversen
(1998) Iversen et d. (1999), Iversen og Arnesen 2001, Iversen og Arnesen 2001 og Iversen (2001).

Overgjedsling og forurensning p.g.a. organisk stoff (saprobiering).
De har f.o.m. 1961 til i dag blitt utfert en rekke undersgkelser over forurensningssituas onen og
innholdet av nagingssalter i Glommavassdraget. De fleste av undersegkel sene er utfert i forbindelse
med prog ekt ” Statelig program for forurensningsovervaking” i perioden 1982-1995. Ved disse
undersekel ser har en som regel registrert vannkjemi og forekomst av begroingsorganismer og
bunndyr. Ut fraresultatene har en vurdert forurensningsgrad ut fra de gkologiske forhold (se Kjellberg
et a. 1985). Falgende rapporter og referanser beskriver og vurderer forurensningssituasonen i
hovedelvaog i noen av de starre bielvene: Skulberg 1967, Arnesen 1969, Holtan 1970, Lingsten og
Holtan 1981, Alsaker-Ngstdhal 1981, Holtan et al. 1982, Rerslett et a. 1982, Aanes et al. 1982 og
1982, Kjellberg og Rognerud 1983 og 1984, Rognerud et al. 1987, Rognerud 1989, Holtan 1990,
Nikolaisen 1990, Holta 1991, Kjellberg et al. 1991, Kjellberg og Levik 1997, Rosseland 2002, Berge
og Bjarndalen 2002. | forbindelse med overvakingsprog ektet PARCOM, som startet i 1990, tas det
kontinuerlig ut prever for analyse av naaingssalter, organisk stoff og partikkelinnhold ved
Sarpsfossen. Her utfares ogsa stofftransportberegninger (Weideborg et al. 2001).

Undersakelser i forbindel se med vassdragsreguleringer.
Glommavassdraget er utnyttet til kraftproduks on gjennom en rekke reguleringsanlegg. | denne
forbindelse har det blitt utfert en rekke far- og etterundersgkel ser. Enkelte av de nyere undersgkel sene
er konsegonspliktige. NVE har ogsa hatt et spesielt program for etterundersgkel ser i
Glommavassdraget inklusive @yeren (Rardett et al. 1995 og Berge og Bjarndalen 2002). Videre har
det blitt utfert et eget fiskeprogekt ” Glommaprog ektet”. Dette prog ekt har veat et praktisk orientert
progekt som har tatt sikte paakomme fram til mulige tiltak etter reguleringer og
kraftverksutbyggninger for afa en best mulig fiskeproduksgon av harr og erret dik elva er na (Qvenild
og Linlgkken 1989, Qvenild 2002). Ved de ordinaae far- og etterundersgkel sene har en som regel
registrert vannkjemi og forekomst av begroingsorganismer, bunndyr og til delsfisk. Falgende
rapporter og referanser st&r her sentralt: Holtan 1973, Lien et al. 1981, Lien et al. 1981, Svarte 1983,
Heggenes et al. 1985. Linlgkken og Qvenild 1987, Rognerud et a. 1988, Hessen og Kjellberg 1989,
Linlgkken 1989, Kjellberg et al. 1991, Hessen et a. 1992, og ikke minst rapport " Miljefaglige
undersgkelser i @yeren 1994 - 2000 (Berge og Bjgrndalen 2002). Videre sd har Saltveit et al. (1999)
utfart en undersakel se som behandler oppvekst- og produksjonsmuligheter for laksi Glomma
nedstrems Vamma og i Argérdselva, @stfold. Vi kan her ogsi nevne en utredning med sikte pa
innfaring av laks og §@aure i starre deler av Glommavassdraget (1979).

NVE har i perioden 1997 - 2000 hatt et forskningsprogram om flom (HY DRA-programmet) i
Glommavassdraget (Eikenass et al. 2000). Videre pagar fra 1985 prosjektet forsknings- og
referansevassdrag Atna. Det har ogsa blitt utfert en sammenstilling av datafra Glommaog Lagen i
forbindel se med progiekt " World Commission on Dams (WCD) case studie in Glomma and Légen
1999. (WCD 2000 a og b).
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Forsuring.
Forsuringssituagonen i Glommavassdraget er utfarlig beskrevet i Kalkingsplan for Hedmark (Qvenild
1995) og kalkingsplan for Jstfold (Jansson 1996). Kalkingsplan for Oslo og Akershus er under
utarbeidelse av fylkesmannen og vil bli utgitt i 2002. | kalkningsplanene omtales ogsa de vassdrag
som blir eler har blitt kalket. Videre gis det fordag til nye kalkingsobjekter.

Referansevann.
| 1986 satte SFT og NIVA i gang med 1000 § gers undersgkelsen. Hensikten er a kartlegge
forsuringsproblemet i ulike deler av Norge og se pa den videre utviklingen i forsuringsrammede
inngger. Det ble derfor plukket ut 100 vann som skal vaae referansevann. Referansevannene er
viktige & hafor & kunne fglge utviklingen i forsurede lokaliteter, og for & kunne sammenligne
utviklingen i vassdrag som ikke er forsuret med vassdrag som blir kalket (Jansson 1996).

| Glommavassdraget er det etablert 19 st. referansel okaliteter fordelt som falger:

* Ser-Trendelag (3 st). | Skebrog gene falger en utviklingen av vannkvaliteten og i Tufsingafelger
en ogsa utviklingen av de biologiske forhold.

e Hedmark (9 st.) | Skurvsjgen, Mjgasjgen, Meitggen, og den navnel gse innggen " Hoh 1066” falger
en utviklingen av vannkvaliteten og i Atnasjgen, M asabutjenna, Store Brennvolltjern, Holmsjgen
og Sare klettsjgen falger en ogsa utviklingen av de biologiske forhold.

e Odo/Akershus (3 &.) | Langtjern og Holvatn falger en utviklingen av vannkvaliteten og i Store
Lyseren fglger en ogsa utviklingen av de biologiske forhold.

o @stfold (3 st.) | Isebakktjern fager en utviklingen av vannkvaliteten og i Tvetervatn, Bredtjernn
og Ravngjgen falger en ogsa utviklingen av de biologiske forhold.

Resultatene fra disse inngger og tjern har vist at pH og alkalitet har gkt i de seinere ar unntatt i 2000
da det pa hgsten kom store nedber mengder, mens det har veat sma forandringer da det gjelder de
biologiske forhold (SFT 2001).

Miljagifter.
| en landsomfattende undersgkelse av kvikksalv i fisk som ble utfert i 1988-89 og i 1990 (Rognerud
et. al. 1996) samt i et progekt i Hedmark (Rognerud og Fjeld 2002) har kvikksglvinnholdet i fisk blitt
registrert i et flertall inngger i Glommavassdraget. Videre har innhold av tungmetaller og organiske
miljagifter blitt registret i sedimenter i et flertall inngj@er bl.a. i @yeren og Lyseren. (se Rognerud et al.
1997 og Rognerud et al. 1999). Organiske miljagifter i fisk har blitt registrert i Namg gen og
Hurdalssigen (Fjeld et. al. 2001) samt fra enkelte lokaliteter i Glomma fra Elverumsdistriktet ned til
Sarpsborg (Felsvik og Brevik 1998 og 1999, Fjeld et. al. 2001). Vi bar her ogsa nevne at det foreligger
et stort fiskemateriale fraMjgsa som vist at Mjgsomradet sannsynligvis er en viktig kilde til
forurensing av nedre del av Glommavassdraget (Falsvik og Brevik 1998, Fjeld et a. 1999, Fjeld et. .
2001)

Hyagi eni sk/bakteriol ogi ske under sgkel ser .
| forbindel se med Handlingsplan Glomma er det utfart en hygienisk/bakteriologisk undersakel se langs
hele Glomma (Helleberg 1992) for avrig foreligger bare mer lokalt begrensede undersgkel ser
(Lingsten og Holtan 1981, Raerdett et al. 1982, Aanes 1981, Aanes et. a. 1981, Kjellberg et al. 1991),
unntatt i nedre del av vassdraget ved de kommunale drikkevannverkene der det kontinuerlig tas
praver. De hygieniske forhold i nedre Glomma er derfor godt kjent, men det mangler nyere data fra
ovre del av vassdraget samt en mer helhetlig vurdering.
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Vedlegg B.

M enneskeskapte belastninger og inngrep i Glomma inkl. Vorma og @yeren.

| Handlingsplan Glomma, Hovedrapport (Helleberg 1992) og i tilhgrende Fylkeskommunale
delrapporter og fagrapporter (bl.a. Nicholls 1990) er det gitt en bred oversikt av brukerinteresser og
menneskeskapte belastninger og inngrep. | dette kapittel har vi sammenstillt de viktigste potensielle og
vedvarende forurensningskilder og inngrep som er bergrt i Handlingsplan Glomma samt bidratt med
noen nye momenter.

Punktkilder

Jordbruk.
Utdlipp og utsig fra melkerom, siloanlegg og gjedselkjellere er her potensielle forurensningskilder. |
dag er det vedvarende utsig og uhellsutslipp som forekommer. Forurensningseffekter som gkt
algevekst og @kt forekomst av hagyere vannplanter (overgjadding/eutrofiering), stor og §enerende
forekomst av bakterier, sopp og ciliater (saprobiering), tildamming og @kt forekomst av tarmbakterier
(fekal forurensning) star her sentralt. Punktkilder i jordbruket er utferlig behandlet i Handlingsplan
Glomma og for nearmere informasjon sa henvises leseren til Handlingsplan Glommas delrapporter.

Industri.
De fleste mindre industribedrifter farer for tiden sitt avlgpsvann til kommunalt avlgpsanlegg. De starre
bedrifter har som regel egne utdlipp til Glomma og som SFT er myndighet for. | dag er det ifdlge SFT
(pers. med. Trine Berntzen) 41st. industribedrifter (1 st. i Ser-Trandelag, 5 st. i Hedmark, st. i
Oslo/Akershus og i @stfold) som har egne renseanlegg der de slipper mer eller mindre renset
prosessvann ut i Glomma. Tabell over de aktuelle bedrifter er gitt i vedlegg C. For mer informasjon se
Handlingsplan Glomma.

Kommunal e kl oakkanlegg.
Langs Glommavassdraget finnes 50 (17 st. i Hedmark, 23 Oslo/Akershus og 10 i @stfold) kommunale
renseanlegg. Disse vil altid belaste vassdraget med renset avigpsvann. Videre vil det skje uhellsutdipp
samt overlgpsdrift og lekkager i ledningssystemene. For mer informasjon se Handlingsplan Glomma.

Vi kan ogsaregne med at det vil komme ut miljegifter fra de kommunale renseanleggene. Aktuelle
stoffer er tungmetallene bly (Pb) kadmium (Cd), krom (Cr), kopper (Cu), nikkel (Ni) og kobolt (Co)
samt jern (Fe) og mangan (Mn). Videre polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), klororganiske
stoffer som bl.a. dioksiner og PCB samt polybromerte difenyletrer (PBDE) (Bodzek and Janoszka
1999, Scancar et a. 2000). Videre kommer det ut gstrogener og stoffer som er gstrogen hermere.
Andra stoffer som kan vaare hormonhermere kan ogsa forekomme (Trevor et al. 2000).

Separate avigpsanlegg i spredt bebyggel se.
Separate avlgpsanlegg i spredt bebyggelse er potensielle og i mange tilfeller ogsa vedvarende
forurensningskilder. Utsig av nagingssalter, |ett nedbrytbar organisk stoff og tarmbakterier star her
sentralt. Saglig i mindre vassdrag kan utsig fra spredt bebyggelse gi forurensningseffekter som gkt
forekomst av begroingsalger, vannmoser og hayere vegetag on (overgjadding/eutrofiering), stor og
senerende forekomst av sopp, bakterier og ciliater (forrétnel se/saprobiering), gkt forekomst av
tarmbakterier (fekal forurensning). For mer informasjon se Handlingsplan Glomma.
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Hytteomrader og fritidsboliger.
| morderne hytteomrader, som har innlagt vann, f& vi de samme forutsetninger somi spredt
bebyggelse. | hytteomrader som ikke har innlagt vann far vi en mer diffus avrenning av i ferste hand
nagringssalter som pa sikt kan pavirke naaliggende vannforekomster som kan bli overgjadsl et
(eutrofiert).

Soppelfyllinger.
Eldre og vedvarende sgppelfyllinger bidrar som regel med jernholdig sigevann. | mange tilfeller
inneholder ogsa sigevannet organisk stoff, naaingssalter, organiske miljggifter og toksiske metaller.
Som regel er forurensningen fra sgppelplasser av lokal karakter, men der det er utsig av miljagifter
kan starre omrader bli bergrt. For mer informasjon se @stlandskonsulent A/S 1979 og NGU 1991.

Barkfyllinger.
Eldre barkfyllinger finner vi ved sagbrukene som ligger langs elva samt ved barkeplasser som ble
benyttet da det var tammerflgting i vassdraget. Ingen av disse synes & utgjare noen
forurensningskilder av betydning. Det er heller ikke risiko for at de skal bli fremtidige
forurensningskilder. Lokalt kan de likevel skape forurensningsproblemer og saalig da mindre vassdrag
blir berart. Eksempel pa dette er bl.a. barkfyllingen ved Moelven @sterdal sbruket pa K oppang.

Vannverk.
Det er en rekke starre vannverk i Glommavassdraget inkl. Mjgsaog i alt far mer enn 250.000
personer sitt drikkevann fra vassdraget. Ca. 80 000 mennesker far i dag sitt drikkevann fra 7 starre
kommunale vannverk med dypvannsinntak i Mjgsa og i Akershus sa forsynes hele nedre Romerike, i
@stfold Askim og Sarpsborg- og Fredrikstad-regionen. Vannbehandligen ved disse vannverk medferer
ikke il utslipp av prosessvann av starre omfang. Der en benytter membranfilteranlegg og
ionebytteranlegg (Vestre-Toten, Sar-Odal og Nord-Odal kommuner) slipper en ut konsentrat av
humus. Disse utdlipp utgjer dog ikke noen starre belastning (se Kjellberg et al. 2000). For mer
informag on se Handlingsplan Glomma. Vannuttak til drikkevann ved de sterre vannverk har ikke fart
til noen negativ virkning pa resipientkapasiteten i tarrvaersperioder.

Fiskeoppdrett.
Langs selve Glommavassdraget (eksklusive Gudbrandsdalsldgen og Vorma) finnes det for tiden 9
klekkerier, 3 intensivanlegg for produkson av ensomrig og tosomrig settefisk (arret) og ca. 25 anlegg
der en produserer ensomrig og tosomrig settefisk (arret, raye og harr) i naturdammer (Nashoug pers.
med.). De fleste anlegg ligger i Hedmark fylke (Nashoug 1990). Videre skjer det matprodukson av
regnbuearret i et 50-talls damanlegg. De fleste anleggene er sma og produserer mindre en 100 kg /r.
Noe starre oppdrettsanlegg for matfisk s.k. intensivanlegg finnesikke i eller langs vassdraget. Det
foreligger likevel konkrete planer om a starte oppdrett av rgye langs vassdraget i Tynset, Rendalen,
Stor-Elvdal og Asnes (Tore Qvenild pers. med.). Disse planer er for tiden til utredning og
konseg onsbehandling hos Fylkesmannen i Hedmark.

| oppdrettsanlegg der fisken fores vil det skje utslipp av naaringssalter, | ettnedbrytbart organisk

materiale samt fekalie- og forrester. Videre kan det spres 5jukdommer og parasitter fra anleggene (se

kap. 1.3.6). Kjellberg (1994) har utfart undersgkel ser ved et flertall oppdrettsanlegq i

Glommavassdraget. Resultatene fra disse undersokel ser viste at:

*  Naturdammer uten foring eller med begrenset foring for oppdrett av settefisk ikke eller i liten grad
pavirket nedenforliggende vassdrag/resipient med hensyn til overgjadsling og pavirkning av
lettnedbrytbart organisk stoff (saprobiering).

»  Naturdammer og kar med foring (intensivanlegg) for oppdrett av settefisk pavirket
nedenforliggende vassdrag/resipient med gkt fosfor- og nitrogenkonsentrasjon samt gkt innhold av
lettnedbrytbart organisk materiale. Forurensningsgraden var dog som regel liten.
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«  Matfiskprodukson i naturdammer og saalig i kar/kommer med intensiv foring pavirket
nedenforliggende vassdrag/resipient med gkt tilfarsel av naaingssalter (saalig fosfor) og
lettnedbrytbart organisk materiale som i mindre vassdrag gav klare overgjedslings- og
saprobieringseffekter. Dvs. at det her var stor forekomst av begroingsalger og synlig forekomst av
sopp og bakterier. Videre var det som regel mye for- og fekalierester like nedstrems
utdippspunktene.

Forurensningsmessig synes settefisk- og matfiskproduks onen ennd ikke a ha skapt starre problemer i
selve Glommavassdraget (Glomma eksklusive Gudbrandsdal sldgen og Vorma) (Nashoug 1990,
Kjellberg 1994).

Fysiskeinngrep

Vannkraftsreguleringer.
| Glommavassdraget (eksklusive Lagenvassdraget) finnes det 21 starre kraftstasioner og et flertal
reguleringsmagasiner. Falgende starre inng ger benyttes som reguleringsmagasiner: Aursunden,
Savalen, Fundin, Storggen i Rendal, Osensjgen og @yeren. Kraftverks- og regul eringsdammene utgj er
vandringshinder for fisken. Det er bygget fisketrapper ved flere av dammene. Trappene fungerer, men
i enkelte trapper er det liten fiskeoppgang (Ole Nashoug pers. med.). Rendal soverfaringen og
utbyggningen av Strandfossen er sannsynligvis det reguleringsingrep som har medfart sterst
skadeeffekt pé vassdraget. Arsaken til dette er at store arealer til tider blir terrlagt. For mer
informasjon se Handlingsplan Glomma.

Jordvanning.
Glommavassdraget har stor betydning som vannkilde til jordvanning. | hovedvassdraget og i de sterre
tilrennende vassdrag og i innggene medfarer dette ikke noen problemer, men i mange mindre
vassdrag og tjern har jordvanning bidratt til at enkelte bekkestrekninger har blitt terrlagt og at mindre
tjern har fatt senket vannstand. Dette var spesielt omfattende sommeren 1994 da det var stort behov
for vanning i juli.

Kanaliseringer og forbygninger.
| l@pet av det siste hundredret har en rekke sidevassdrag til Glomma blitt sterkt pavirket og endret av
ulike fysiske inngrep. De viktigste star temmerflatingen og kanaliseringer/dreneringer innen
jordbruket for. Dette har skapt ensartede biotoper med redusert verdi for fisk, vanntilknyttet dyreliv og
friluftsliv/rekreasion (Hamarsland et a. 2001). Disse inngrepene har ogsa redusert fiskeproduksonen
og reproduks onsmulighetene for Glommafisken (Qvenild og Linlgkken 1989). Det har ogsa blitt
utfert fysiske inngrep langs selve Glomma som senkninger og forbygninger i forbindel se med
flomsikring, veibygging i strandomrader. Inngrepene har i hovedsak bestétt i elvel gpskorreksjoner,
senkninger og bygging av flomverk. Bade strandlinje og bunn- og stramforhold blir ensartede og gir
reduserte muligheter for gyting og overvintring (Qvenild og Linlgkken 1989). For mer informasjon se
Handlingsplan Glomma, Qvenild og Linlgkken (1989), @stdahl og Taugbgl (1998) og Tingvold
(1999).

Biotopfor bedrende tiltak.
En rekke mellomstore sideelver til Glomma har blitt kanalisert og rensket opp for alette flgtingen slik
at egnetheten som habitat for fisk er blitt forringet (for mer informasjon se Handlingsplan Glomma).
For tiden er Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) i samarbeide med Fylkesmannen i Hedmark
i ferd med a gjennomfere biotopforbedrendetiltak i et flertall av disse vassdragene. Hovedmal er at
innsatsen innen biotoptiltak og restaurering av vassdrag settes inn der effekten er sterst (Hamarsland
et a. 2001). For mer informasjon om biotopforbedrende tiltak se Hamarsland et al. (2001).

77



NIV A 4497-2002

Arealbruk og diffuse kilder

Skytefelter og skytebaner
Det finnes en rekke skytebaner og lerduebaner i nedbgrfeltet til Glomma. Videre tilkommer de
militaare skytefeltene og @vingsomradene ved Radsmoen, Terningmoen og Hasslemoen. | fremtiden
tilkommer ogsa det nye " Regionfeltet” ved Deset. Pa skytebanene og i de militeare skyte- og
avingsomradene deponeres arlig betydelige mengder tungmetaller (saarlig bly og kobber) og enkelte
andre elementer som er giftigei lave konsentrasjoner ( for mer inngdende informasjon se Rognerud et
al. (1991)). Det er i farste hand utsig av bly og kobber som kan skape vannforurensning.
Undersgkelser ved et flertall militeere skytefelter (Rognerud 2002) har vist at forurensningen er av
lokal karakter ogi hovedsak bergrer mindre vassdrag som renner fraeller gjennom skytefeltene
og/eller avingsomradene (Rognerud 2002). Dette gjelder ogsa for lerduebaner og offentlige skytebaner
(Hockin 1989, Rognerud et al. 1991).

Skogbr uk.
Erogon.
Skogshilveier og veltplasser kan bidra med gkt transport av sand og jordpartikler til bekker og elver i
varavsmeltingsperioden og i perioder med mye regn. @kt tilfarsel av sand og jord kan tette igjen
bunnsubstratet slik at bunndyr og gyteplasser for fisk kan bli negativt pavirket. Dette syneslikevel
ikke & utgjare noe sterre problem i Glommavassdraget.

Veikulverter.
Der skogshilveier krysser mindre vassdrag legges det ofte ned kulverter eller rar. Plasseringen av disse
er ofte slik at de utgjer vandringshinder for fisk og enkelte typer bunndyr.

Kanaliseringer og forbygninger.

De starste menneskelige inngrepene av fysisk karakter i mange av de mindre skogselver som tillrenner
Glomma er kanalisering og forbygningsarbeider i tilknytning til tidligere temmerflgting. Langs enkelte
elvestrekninger er det ogsa utfert flomsikringtiltak som har gitt elva et "kanalpreget” utseende. Elven
er her bred og grunn. | forbindelse med flgtingen ble det bygget dammer for vanndlipp. Lange
elvestrekninger ble rensket for stor stein og blokker, mindre kulper ble fjernet, svinger rettet ut og
elvekanter forbygget. Det meste av dette arbeidet ble utfart med hjelp av gravemaskiner og bulldosere
i 1950 0g1960 ara. Slike elvestrekninger blir kanallignende, og de fysiske- og biologiske forholdene er
sterkt forandret i forhold til naturgitt tilstand. Enkelte elvestrekninger har steinsatte el vekanter uten
overhengende trag eller annen vegetasjon. Disse fysiske forandringene har farst og fremst pavirket
arret- og harrbestanden med bl.a. tap av gyte- og standplasser for sterre fisk. Mulighet for utevelse av
fiske etter disse fiskeartene har ogsa blitt redusert. Videre ser det ut som om disse strekningene er
spesielt utsatte for gkt mose- og " granske” -vekst og nedising og kjeving vinterstid. For mer
informasjon se Handlingsplan Glomma.

Grefting.

Skogsgrafting gir raskere drenering av skogmarken. Det bidrar til sterre variagoner i vannfaringen
med lavere minstevannfering og hayere maksimalvannfering. Derved forverres som regel
flomproblemene i vassdragene. Greftingen medferer ogsa gkt transport av humusstoffer ut til bekker
og elver. Dette kan bl.a. bidratil ekt tilfersel av kvikksalv og gkt produksjon av metyl-kvikksglv
(Rekolainen et al. 1986 b, Grigal 2002). Videre bidrar greftingen til mer markerte sursteter i
forbindel se med varavsmeltning og i perioder med mye nedber (Baskken og Bratli 1995, 1996,
Naturvardsverket 1999). Etter krigen og saaligi 1950- og 1960 &ra ble det foretatt omfattende
skoggrefting i omrader som drenerer til Glomma. For tiden er det lite skoggrefting, og mange av de
gamle greftesystemene er i ferd med & vokseigjen. | hvilken utstrekning skoggreftingen har pavirket
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vassdraget er ikke vurdert. Salangt vi kjenner til foreligger det ingen planer om afylleigjen eldre
grefter eller i sterre omfang grave nye.

Flatehogst.

Flatehogst over sterre omrader farer som regel til gkt erogon og @kt transport av uorganisk stoff,
humusstoffer, H*, nagringssalter og tungmetaller bl.a. kvikksglv (Bagkken og Bratli 1995,1996,
Naturvardsverket 1999, Grigal 2002). Produksjon av metyl-kvikksglv og herved kvikksglvinnholdet i
fisk kan derfor gke i bergrte vassdrag (Garcia and Carignan 2000, Grigal 2002). @kt transport av
nitrogen fra flatehogst-omrader kan bidratil gkt nitrogenavrenning fra Glommartil Nordsj gen.

K antvegetasjon langs bekker og elver blir ofte fjernet. Det foreligger flere eksempler pa dette langs
Glommavassdraget. Fjerning av kantvegetasion er alltid uheldig for vassdraget da det gir gkt tilfarsel
av nagingssalter og darligere leveomrader (habitat) for fisk og bunndyr samt redusert biologisk
mangfold i kantsonen. For mer informasion se Handlingsplan Glomma samt Baskken et al. 2000.

Jordbruk.
Arealavrenning.
Avrenning fradyrket mark medfarer at bergrte vassdrag tilfares jordpartikler med stort innhold av
nagingssalter, |aste nagingssalter (spesielt nitrogen), kadmium, spraytemiddelrester og til tider fekal
forurensning fra husdyrgjedsel. Lekkas e av nitrogenforbindel ser fra dyrket mark er den sterste enkelt
kilde for nitrogen til vann (Rekolainen 1989, Hoffmann and Johnsson 2000). Forurensningseffekter
som resultat av gkt tilfarsel av nagringssalter (overgjadsling) og tilslamming av saalig bunnsubstratet
(partikkelforurensning) star sentralt og avrenning fra dyrket mark er hovedkilden nar det gjelder
tilfarselen av nitrogen til Glommavassdraget. Sannsynligvis er ogsa avrenning fra dyrket mark en
viktig kilde til partikkelforurensningen og tilfersel av fosfor i Glommavassdraget. Bygging, drift og
vedlikehold av gardsveier og fjerning av kantvegetas onen langs vassdragen har fart til gkt
partikkelforurensning. Tilfarselen av spraytemiddelrester, kadmium og fekal e bakterier fra dyrket
mark vurderes som moderat. @kt produkson av ammedyr lang Glommavassdraget medfarer rent
lokalt gkt risiko for fekal forurensning p.g.a. avrenning fra opphol dsplassene for ammedyrene der det
akkumuleres urin og fekalier. For mer informason se Handlingsplan Glomma.

Bakkeplaneringer, bekkel ukkinger og kanalisering.

Kanaliseringspolitikken (bedre arrondering av arealene) i landbruket som ligger i lavlandet i Glommas
nedre del har fert til en omlegging av jordbruket i disse omrader mot mer ensidig kornproduksjon.
Dette har fart til sterre jordtap og nagingssaltlekkage. | Gstfold er f.eks. 16 % av jordbruksarealene
bakkeplanert og ca. 150 mil med bekker lukket siden kanaliseringspolitikken ble iverksatt pa lutten
av 50-tallet. Dette har ifelge Torodd Hauger (pers. med.) fart til bade mer erogon og tap av naturens
egen renseevne. | tillegg har det vaat god agronomi & dyrke sa langt ned mot vassdragene som mulig.
Dette har ogsa redusert naturens evne til a holde tilbake jord og nagingsstoffer som er kommet pa
avveie. Noen steder har dette ogsa fert til mer ustabile vannkanter og dermed gkt erosjon.

Veier og veianlegg.
Nar det gjelder forurensning av vassdrag fra veier og veianlegg skilles generelt mellom forurensning i
driftsfasen og i anleggs-/vedlikeholdsfasen. Videre skilles mellom regulaare utslipp og uhellsutdlipp.
@kt trafikk og gkt utbygging av veier kan fareftil gkt pavirkning av grunnvann og bergrte vassdrag.
Pavirkningsgraden er avhengig av hvilke |gsninger som velges, samt om en fortsatt skal benytte
piggdekk og salting (Statens vegvesen 2002).

Hovedveier.

Veitrafikkforurensning kommer frakilder som drivstofforbrenning og fraditasje av bildeler, bildekk
og veibanen (asfat). De forurensende stoffer er av flere typer; ulike gasser, tungmetaller, salt,
organiske mikroforurensninger (bl.a. PAH-komponenter) og partikler (Bagkken 1993,
Naturvardsverket 2002). Med tiden vil det pa begge sider av vegbanen dannes en spesiell jordstruktur
av finknust materiae fravegen og med et hgyt innhold av forurensningskomponenter fra biltrafikken.
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Dessuten medfarer salting av veger et hgyt innhold av Na og Cl. Forurensningstilfarselen fravei til
vann skjer oftest som episoder i samband med regnvee eller i forbindel se med snasmeltingsperioder.
Avrenningsvannet fra veibanen og vegrafter er da svaat forurenset (Baskken 1993, GEOfuturum AS
1996).

Flertallet hovedveier gar langs Glommavassdraget og mange av disse krysser ogsa vassdraget pa et
flertall steder. Forurensningspotentiaet fraveier til Glommavassdraget er derfor betydelig. Likevel
bedgmmer vi ikke veiforurensning som noe stort problem for vassdraget. For mer informason se
Handlingsplan Glomma.

Veikulverter.

Der hovedveier og mindre veier krysser mindre vassdrag blir det som regel lagt kulverter. Plasseringen
av kulvertene er ofte dik at de utgjer vandringshinder for fisk og enkelte typer bunndyr. Hvor stort
dette problem er i Glommavassdraget er ikke registrert.

Sandtak, Steinbrudd og asfatverk.

Virksomheten ved sandtak, steinbrudd og asfaltverk kan i enkelte tilfeller medfare gkt tilfersel av
erogonsmateriale til vassdrag og mindre vassdrag kan bli negativt pavirket. Villfyllinger med
asfaltmasse kan ogsa vaae en potensiell vannforurensningskilde. Det foreligger ikke noen samlet
vurdering av dette problemfelt m.h.t. Glommavassdraget. Likevel bedemmer vi ikke forurensning fra
her nevnte virksomhet som noe starre problem for vassdraget.

Erogon.

Parkeringsplasser, rasteplasser og saalig grusveier kan bidra med gkt transport av sand og grus til
bekker og elver i varavsmeltingsperioden og i perioder med mye regn. @kt tilfersel av saalig sand kan
i mindre vassdrag tette igjen bunnsubstratet dik at bunndyrene og fiskens gyteplasser kan bli negativt
pavirket. Dette vurderes likevel ikke som noe stort problem i Glommavassdraget.

Langtransportert forurensning

Glommavassdraget tilferes nagingssalter, forsurende stoffer (svoveldioksid og nitrogenoksider og
ammonium) og miljagifter (tungmetaller og tungt nedbrytbare organiske mikroforurensninger) som
resultat av langtransportert forurenset [uft og nedber.

Overgjedding (eutrofiering).

@kt fosfor- og nitrogeninnhold i nedbgren bidrar til gkte konsentragoner i vassdraget. Dette gjelder
saalig nitrogen og gkt nitrogentilfersel som resultat av langtransportert forurensning kan sannsynligvis
vage hovedarsaken til den gkte forekomst av " grenske” som blitt observert i mange av de
heyereliggende sidevassdragene til Glama (Lindstrem et a. 2000). Var kunnskap om effekten av gkt
tilfersel av fosfor som resultat av langtransportert forurensning er begrenset. Sannsynligvis er
pavirkningseffekten likevel liten (se Oredalen og Aas 2000).

Forsuring

Forsuring p.g.a. sur nedbgr er den menneskelige pavirkningsfaktor som til dags dato har gdelagt mest
av det biologiske mangfoldet i ferskvann i Norge. Ca. 1/3 av Norges totale landareal er betydelig
pavirket, det gjelder ogsa store aredler i @stlandsomradet (Overrein et al. 1980, Berger et al. 1992,
Rognerud 1992, Espelien et al. 1995). | @stlandsomradet er det sannsynligvis sure episoder (surstater)
ved hgy vannfering, saarlig i forbindel se med sngsmeltingen i buffersvake vassdrag som har gitt og
fortsatt gir skadeeffekter (Backken et al. 1999, Naturvardsverket 2000). Dette gjelder ogsai enkelte av
de kalkede vassdragene (Bakken et al. 1999, se ogsa Bradley and Ormerod 2002).
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Hovedelva (Glomma/Glama) og de starre tilrennende vassdragene (Gudbrandsdal sl &gen, Vorma,
Folla, Atna, Imsa, Rena, Asta og Flisa samt de store inngj@ene som bl.a. Aursunden, Feragen, Savalen,
Fundin, Atnag gen, Storsgjgene, Osensggen og @yern har en vannkvalitet som gjar at de er godt buffret
mot tilfarsel av surt vann og her er det ikke registrert noen forsuringsskader (Qvenild og Linlagkken
1989). Dette gjelder ogsa Glama nord for Alvdal. En god del av de mindre tillgpselvene er likevel
buffersvake og her foreligger til dels forsuringsskader med tap av biologisk mangfold og reduksjon av
naturgitt produks onskapasitet (Sevalrud og Muniz 1980, Qvenild og Linlgkken 1989, Berger et al.
1992, Rognerud 1992, Baskken et al. 1999). Eksempel pa forsuringsfel somme vassdrag i
Glommavassdraget (eksklusive Gudbrandsdalsldgen, Mjasaog Vorma) er avre del av Atnavassdraget,
Mistra, flere av tillgpselvene til Oseng gen, gvre del av Flisavassdraget, flere av till gpselvene til
Storsjgen i Odal samt enkelte mindre till gpselver til Glommai Véler, Asnes og Kongsvinger (Qvenild
1995). Videre er de hgyereliggende omradenei Akershus (over marin grense) klart forsuret, bl.a.
vassdragene i Romeriksasen ( pers. med. Leif Nilsen). | @stfold er det i falge kalkningsplan for
@stfold (Jansson 1996) i hovedsak nagrings- og ionefattige skogvassdrag, som ligger over marine
grense, som blitt negativt pévirket av tilfarsel av surt vann. | 1989 ble det beregnet at 1370 km? i
@stfold var forsuringsskadet (Jansson 1996).

Den eneste metode for a opprettholde naar naturgitt biologi i forsuringspavirkede vassdrag, er kalking
(Henrikson and Brodin 1995). For tiden blir naa 500 (Hedmark 101, Oslo/Akershus 258 og Jstfold
134) lokaliteter kalket i selve Glommavassdraget (her har vi ikke tatt med de vann, elver og bekker
som blir kalket i tillgpselver til Gudbrandsdalsldgen, Mjgsa og Vorma).

Reduserte utslipp av svovel i Europa har medfert at konsentragionene av sulfat i nedber i Norge har
avtatt med 52 — 75 % fra 1980 til 2000 (SFT, 2001). Fglgen av dette er bedret vannkvalitet med
akning i pH og ANC og nedgang i konsentrasjonen av uorganisk (giftig) aluminium. Videre har det
skjedd en bedring i det akvatiske miljget med begynnende restituering av bunndyr- og
krepsdyrsamfunn og bedret rekruttering hos fisk (SFT, 2001). De forsurede innggene i
astlandsomradet som inngdr i SFT's overvaking av langtransportert forurenset luft og nedber har vist
en kraftig forbedring i forsuringssituasjonen gjennom overvakingsperioden.

Utdlippene av bade nitrogenoksider og ammonium gkte frem til 1990, men har avtatt i perioden 1990
til 1998 med henholdsvis ca. 20 og 14 % (SFT, 2001).

SFT (2001) vurderer for tiden forsuringssituagonen i Norge som nevnt nedenfor:

" Selv om vi kan glede oss over en positiv utvikling pa forsuringssituasjonen, er det viktig a
understreke at det er langt igjen far forsuringsproblemet i Norge er |ast. Problemet er avtagende, men
fremdeles mottar store deler av Sar-Norge mer forsurende komponenter i nedbar enn naturen greier a
ta hand om. Resultatet av dette er fortsatt forsuring og dertil store skader pa biologisk samfunn”.
Videre skriver Skjelkvale (2001) " Langvarig forskningsinnsats kombinert med politisk innsats har
bidratt til & snu forsuringsutviklingen i Norge og resten av Europa. De faktorene som det er knyttet
starst usikkerhet til i framtiden er effektene av klimaendringer, tilfarder av nitrogen og fortsatte
tilferder av svovel. Tidsaspektet for biologisk gjenhenting er ikke godt kjent og selv om
forsuringssituagonen er i bedring, vil kalking forsatt vaare ngdvendig i mange tiar framover for a
bevare og beskytte det biologiske mangfoldet i horske elver oginngger.” For mer informasjon se
Handlingsplan Glomma.

Miljagifter

Aktuelle stoffer er her halogenerte organiske miljagifter som DDT, PCB, dioksiner, bromerte
flammehermere m. fl., organotinn, polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og tungmetallene
bly, kadmium og kvikksalv. Unntatt kvikksglv sd vurderer vi ikke nedfall av nevnte stoffer som noe
sterre problem for Glommavassdraget. Der vi har hgye nivaer i fisk av organiske miljagifter er det
heyst sannsynligvis lokale kilder som stér for det starste bidraget (se Fjeld et al. 2001). |
Glommavassdraget er det sealig i Hurdalsggen og i Mjgsaen har funnet hgye konsentrasoner av
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organiske miljggifter (Fjeld et al. 2001). Dadet gjelder kvikksalv sa er det en rekke inngger i
Glommavassdraget som har til dels hgy niva av metyl-kvikksalv. Dette gjelder saarlig humusrike
skogssjger som har store vatmarksomrader (myromrader) i sitt nedbarsfelt (se Rognerud og Fjeld
1990, Rognerud et al. 1996 og Rognerud og Fjeld 2002 samt Grigal 2002).

Klimaendringer

Klimaendringer kan fare til varmere og mer nedbgrsrike forhold. Dette kan fare til gkt avrenning,
endret flomhyppighet og flomsterrelse, gkt lekkasje av humusstoffer og kvikksglv fra skogomréder,
okt lekkasgje og arealavrenning fra dyrket mark , veier, tettsteder m.m. samt gkt langtransportert

Fiskesjukdommer og krepsepest

Fiskesykdommer

Klekkerier, settefiskanlegg og anlegg for produkson av matfisk kan fare til spredning av sykdommer
og parasitter. Ogsa ved utsetting av fisk kan man risikere & spre 5jukdommer og parasitter (Nashoug
og Qvenild 1994). For tiden finnes det 28 settefiskanlegg og et 50-tall fiskeoppdrett for matfisk som
berarer selve Glommavassdraget (her har vi ikke tatt med Gudbrandsdalsldgen og Vorma). Disse
ligger i Hedmark. Videre kan vi nevne at det foreligger konkrete planer om a starte intensivoppdrett av
reye langs vassdraget i Tynset, Rendaen, Stor-Elvdal og Asnes (Tore Qvenild pers. med.).

Vad vi kjenner til har det ikke vaat noen alvorligere utbrudd av fiskesykdommer eller parasittangrep i
Glommavassdraget unntatt at det til tider har vaat kraftig infekson av soppen Saprolegnia parasitica
pasik og Hunderarret i Gudbrandsdalsldgen og pa grret i enkelte andre tillgpselver til Mjgsa. Enkelte
storarret i selve Glomma (Ranéfoss) og enkelte arret, sik, harr og |8gasild i selve Mjgsa har ogsa veat
angrepet (Hastein et al. 1999, Kjellberg et al. 2001 og 2001, Harald Jaranli pers. med., Jon Arne Eie
pers. med.). Direktoratet for naturforvaltning nedsatte i 1999 en gruppe som arbeider med a forsgke &
belyse arsaksforholdene naarmere. Ikke minst vil det vaare viktig & fa svar pa om problemet kan
overfgres med smitte til andre deler av vassdraget og til andre vassdrag.

Krepsepest

Tidligere var det til dels stor forekomst av krepsi nedre del av Glomma og Vormasanmt i de
tilknyttede inng@ene Vingerg gen ved Kongsvinger og i Storggen i Odal. Etter utbruddet av
krepsepest i 1987-88 ble krepsen utryddet i Glomma nedstrams Kirkenaar (Nashoug og Qvenild 1994).
Det pagar for tiden forsgk med & reetablere de tapte bestandene bade i Glomma og i Storsjgen
(Taugbgl og Skurdal 1996).
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NIV A 4497-2002

Vedlegg C.

Industribedrifter som har egne utdlipp til Glomma og som SFT er myndighet for. Tabellen er oppsatt

av Trine Brentzen ved SFT.

Bedriftsnavn Kommune Fylke

Abb Stremmen A.S Skedsmo Oslo/Akershus
Akzo- Nobel Thor's Kemiske Fabrikker A.S |Larenskog Oslo/Akershus
Ale Og Seierstad Industrier A.S Fredrikstad  |@stfold
Arizona Chemical A.S, Sarpsborg Dstfold
Borregaard Ind. Ltd, Vanillinfabrikkene Sarpsborg @stfold
Borregaard Ind. Ltd., Cellulosesektor Sarpsborg @stfold
Borregaard Ind. Ltd., Finkjemifabrikkene Sarpsborg @stfold
Borregaard Ind. Ltd., Kloralkalifabrikken Sarpsborg @stfold
Borregaard Ind. Ltd., Svovelsyrefabrikken  |Sarpsborg @stfold

Cytec Norge KS Skedsmo Oslo/Akershus
Denofa as Fredrikstad @stfold

Dynea ASA, Lillestram Fabrikker Skedsmo Odlo/Akershus
Forestia AS, Braskereidfoss Véaer Hedmark
Forestia Langmoen A.S. Asnes Hedmark
Fredrikstad Sten & Monumentforretning Fredrikstad @stfold
GlavaA.S, Avd. Askim Askim @stfold

Globe Norge A.S, Hafdund Metall Sarpsborg Dstfold
Glomma Papp A.S Sarpsborg @stfold
HannellsAS Fredrikstad Dstfold

Icopal as, Divigon Bygg L grenskog Oslo/Akershus
Jotul A.S. Fredrikstad  |@stfold
Kemira Chemicals AS Fredrikstad Jstfold
Kronos Titan A.S Fredrikstad @stfold

Nordic Paper Greaker AS Sarpsborg @stfold
NORMET GROUPA.S, avd. @stfold Fredrikstad  |@stfold

Norsk Glassgjenvinning A.S Fredrikstad Jstfold

Norsk LecaA.S, Leca Radingen Radingen Oslo/Akershus
Norsk Teknisk Porselen AS Fredrikstad @stfold

Norsk Tekstilforedling A.S Elverum Hedmark
Nycomed Pharma A.S Elverum Hedmark
Optiroc A.S, Leca Borge Fredrikstad Dstfold

OSL O Lufthavn AS, brannaving Nannestad Oslo/Akershus
Peterson Emballage AS Sarpsborg Jstfold
Reichhold A.S, Fredrikstad Fredrikstad Dstfold
Reprocenter A.S Sarpsborg @stfold

Reros - Tweed Raros Ser-Trondelag
Sandvika Seiersborg AS Fredrikstad @stfold

Selmer Maskinutleie Skedsmo Oslo/Akershus
Sperre Staperi A/S Elverum Hedmark
Unger Fabrikker A.S. Fredrikstad  [Qstfold
Walbro Automotive Kongsvinger |Hedmark
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NIV A 4497-2002

Vedlegg D.

Primaardata for elvestagonene

- Hoyegga

- Funneforss

- Solbergfoss
- Sarpfossen

- Svanfoss




NIV A 4497-2002

Glama ved Hayegga. Analyseresultater 1996.

Tot-P  Tot-N NO3 NH4  Farge TOC Susp. stoff Cu Zn
Dato ug/l po/l ug/l pg/l mgPYl mg/l mg/l ug/l po/l
030196 2,9 218 96 34,3 19
150196 3,7 259 105 8 1,6 15 4,84 16,2
010296 4,4 272 123 7 14 1,0
150296 4,2 256 132 8 1,7 0,5 4,23 16,3
010396 6,8 260 124 8 1,3 2,5 4,01 12,2
160396 50 253 144 10 2,0 0,5 4,66 13,0
290396 7,7 195 92 9 3,8 3,5
150496 19,1 313 146 11 2,6 1,0 6,76 9,20
290496 55,7 458 47 66 12,0 38,0
130596  180,1 424 19 69 11,0 306,0 35,3 61,3
210596 14,2 261 39 41 6,6 9,0
040696 18,2 204 8 32 4,2 14,0
170696 8,4 183 31 19 3,0 2,0 7,78 15,1
010796 6,1 187 46 16 2,8 25
150796 9,3 169 30 16 2,3 1,0 10,90 16,5
010896 8,8 188 36 17 3.2 2,0
130896 7,7 179 42 12 2,4 15 4,27 8,67
020996 7.9 207 48 16 2,2 15
160996 8,8 195 55 11 14 15 4,96 10,3
021096 8,6 162 54 15 2,6 15
151096 7.9 178 71 12 2,6 2,0 4,79 13,5
031196 7,7 212 85 13 4,5 0,5
151196 9,1 265 101 14 4,0 6,0
021296 55 239 100 13 1,6 1,0 3,86 15,7
161296 7,7 249 106 10 14 0,5 3,40 13,8
Maks 180,1 458 146 69 12,0 306,0 35,3 61,3
Min. 2,9 162 8 7 13 0,5 3,40 8,67
Middel 17,0 239 75 19 3,4 16,7 7,67 17,1
Median 7,9 218 71 13 2,6 15 4,79 13,8
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NIV A 4497-2002

Glomma ved Ulleren kirke/Funnefoss. Analyseresultater 1996.

Tot-P Tot-N NO3 NH4 Farge TOC Susp. stoff
Dato po/l ug/l pa/l ug/l mgPt/I mg/l mg/l
020196 4,0 363 181 40,7 4,4
160196 4.4 516 195 30 4,1 15
310196 6,8 423 203 22 3,2 0,0
140296 6,1 382 222 24 4,1 0,0
280296 6,6 438 238 23 2,8 25
160396 9,1 553 351 18 2,8 15
280396 6,6 394 230 15 2,5 15
160496 16,0 413 193 23 3,8 2,0
010596 24,1 427 89 72 9,2 15
140596 15,8 371 109 61 9,2 2,5
190596 23,2 405 88 66 11,0 9,0
300596 13,3 299 62 54 9,1 9,5
160696 14,2 283 70 30 4,6 3,0
300696 10,4 256 56 30 4,6 3,5
140796 8,4 211 21 32 3,9 25
310796 11,3 248 71 20 2,7 0,5
140896 8,4 234 60 15 2,6 2,5
020996 10,9 328 70 47 55 15
150996 12,6 280 94 30 2,8 15
300996 10,9 290 111 24 4,1 2,5
181096 12,0 371 157 46 7,3 2,0
311096 13,3 403 159 51 8,9 3,5
141196 8,8 395 148 60 9,4 0,5
281196 6,8 420 192 48 59 1,0
161296 8,8 424 210 43 50 0,5
Maks 24,1 553 351 72 11,0 9,5
Min. 4,0 211 21 15 25 0,0
Middel 10,9 365 143 37 53 2,4
Median 10,4 382 148 30 4,4 18

Provene er samlet inn ved Ulleren kirke t.0o.m. 30.05.96, deretter ved Funnefoss.
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NIV A 4497-2002

Glomma ved Solbergfoss. Analyseresultater 1996.

Tot-P Tot-N NO3 Farge TOC Susp. stoff

Dato pg/!l ug/l pg/l mgP/I mg/l mg/l
010496 9,7 620 363 13 1,8 2,0
150496 11,5 583 389 16 1,9 4,0
300496 22,7 1317 400 22 2,8 55
130596 30,8 933 429 47 6,7 13,5
030696 17,8 761 304 38 6,0 6,0
170696 12,0 507 238 23 3,8 3,5
020796 12,6 389 220 22 3.3 3,0
150796 11,3 438 213 27 3,8 3,5
290796 9,5 395 171 22 34 1,0
120896 9,1 416 225 12 3,0 35
020996 10,9 428 237 12 19 15
160996 11,1 405 232 20 3,3 2,0
300996 9,7 406 254 21 2,8 2,0
141096 13,8 517 310 29 51 3,5
041196 20,0 780 465 40 6,2 7,0
181196 34,0 746 453 53 8,0 12,0
021296 21,4 734 419 42 6,2 7,0
161296 21,2 826 483 40 5,2 7,0
Maks 34,0 1317 483 53 8,0 13,5
Min. 9,1 389 171 12 1,8 1,0
Middel 16,1 622 323 28 4,2 4,9
Median 12,3 550 307 23 3,6 3,5
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NIV A 4497-2002

Glomma ved Sarpsfossen. Analyseresultater 1996.

Tot-P Tot-N NO3 Farge TOC Susp. stoff

Dato pg/!l ug/l pg/l mgP/I mg/l mg/l
010496 12,6 627 375 15 2,0 25
150496 11,5 583 389 16 1,9 8,5
290496 21,2 711 521 23 2,6 4,5
130596 7,5 512 405 9 15 11,5
230596 22,7 791 461 46 6,3 11,0
030696 20,3 702 389 38 6,0 10,0
170696 21,8 512 276 27 4,3 11,0
020796 12,6 386 229 22 3,2 3,5
150796 19,1 424 221 25 3,8 6,5
290796 15,3 438 184 27 3,6 4,0
120896 9,7 364 210 13 2,8 3,5
020996 14,0 411 242 12 1,7 3,5
160996 14,7 399 242 20 4,4 3,0
300996 14,7 498 281 21 2,6 3,5
141096 20,3 592 367 29 4,4 5,0
041196 28,8 1044 607 41 5,5 11,0
181196 64,6 1270 811 66 9,1 25,0
021296 19,1 722 446 45 51 8,0
161296 26,8 814 519 42 4,2 10,0
Maks 64,6 1270,0 811,0 66,0 9,1 25,0
Min. 7.5 364,0 184,0 9,0 15 25
Middel 19,9 621,1 377,6 28,3 3,9 7,7
Median 19,1 583,0 375,0 25,0 3,8 6,5
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NIV A 4497-2002

Vorma ved Svanfossen. Analyseresultater 1996.

Tot-P Tot-N NO3 Farge TOC Susp. stoff

Dato pg/!l ug/l pg/l mgP/I mg/l mg/l
180396 6,4 502 395 10 24 25
150496 19,1 554 416 13 2,1 6,0
020596 7,9 542 415 10 1,6 1,0
130596 7,5 512 405 9 15 1,0
210596 6,1 509 404 10 1,7 10,5
280596 6,6 517 398 10 1,9 25
100696 55 468 407 8 2,0 15
240696 11,1 548 368 14 1,7 2,0
080796 13,8 505 381 10 1,8 12,0
240796 8,2 501 387 9 14 1,0
070896 8,4 444 334 10 2,0 25
200896 7,3 438 322 9 1,2 15
020996 10,4 475 298 10 1,7 2,0
160996 13,5 411 284 12 3,0 4,5
300996 18,9 549 372 18 2,2 9,0
141096 10,0 461 390 10 2,3 2,0
281096 8,8 533 375 10 31 15
111196 8,4 562 377 12 3,1 2,5
271196 7,0 487 378 11 2,8 15
101296 12,6 604 461 10 1,6 25
Maks. 19,1 604 461 18 3,1 12,0
Min. 55 411 284 8 1,2 1,0
Middel 9,9 506 378 11 2,1 3,5
Median 8,4 507 384 10 2,0 2,3
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NIV A 4497-2002

Glama ved Hayegga. Analyseresultater 1997.

Tot-P  Tot-N NO3 Farge TOC Susp. stoff Cu Zn
Dato pg/l po/l pg/l mgPt/l mg/l mg/l po/l po/l
060197 7.9 212 86 9 1,2 2,3
140197 7,7 219 92 9 1,0 1,7 3,49 11,10
030297 7.9 226 93 9 2,1 1,3
130297 4,8 235 95 10 1,9 1,3 3,25 9,47
030397 6,4 209 89 10 4,1 1,0
170397 5,0 231 107 9 24 2,2 5,18 9,03
010497 30,8 304 113 10 2,9 3.4
140497 18,7 270 118 12 1,7 2,0 5,04 11,50
050597 25,6 368 85 27 6,5 6,0
200597 23,5 284 47 35 6,9 18,0 10,80 19,00
260597 11,3 243 43 28 4,8 7,0
290597 74,1 276 15 31 49 100,0
110697 23,0 185 23 23 3,3 22,0
160697 12,3 186 26 21 2,2 8,0 6,10 9,50
010797 9,3 159 31 18 2,8 7,0
140797 5,6 175 50 13 1,9 3,0 4,60 8,00
300797 8,6 184 43 12 2,0 1,0
140897 9,5 192 49 10 18 1,0 4,64 8,14
010997 23,9 333 40 35 5,8 17,0
160997 10,4 225 40 27 4,3 5,0 7,61 14,20
011097 7,0 189 59 16 3,0 <1,0
151097 6,8 224 64 20 25 1,0 6,58 15,40
031197 7,7 206 83 15 2,3 1,0
131197 11,3 261 108 14 2,8 1,0 8,89 17,40
011297 8,1 278 114 40 2,9 1,0
151297 6,5 291 119 11 1,5 1,0 4,87 15,90
Maks 74,1 368 119 40,0 6,9 100,0 10,8 19,0
Min. 4,8 159 15 9,0 1,0 <1,0 3,25 8,00
Middel 14,4 237 70 18,2 3,1 8,6 592 12,39
Median 9,0 226 74 14,5 2,7 2,2 511 11,30
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NIV A 4497-2002

Glomma ved Funnefoss. Analyseresultater 1997.

Tot-P  Tot-N NO3 Farge TOC isp. stoff
Dato pg/l po/l pg/l mgPt/l mg/l mg/l

010197 8,6 388 199 37 4,2 13
140197 8,6 383 190 32 3,5 13
300197 7,9 331 176 28 2,7 13
160297 10,2 391 208 29 3,2 15
270297 13,3 428 224 29 4,2 2,5
130397 7,0 416 200 33 5,2 1,8
010497 12,2 378 179 29 3,9 8,0
140497 11,7 401 187 39 6,4 6,0
040597 14,2 343 113 38 6,5 50
150597 29,7 426 111 61 10,1 25,0
210597 25,3 336 70 40 7,2 17,0
290597 11,6 294 71 36 5,2 10,0
060697 251 231 21 32 50 21,0
150697 13,4 209 42 27 3,5 7,0
010797 11,8 235 42 36 4,3 50
170797 8,1 251 59 23 3,4 2,0
310797 10,6 254 72 18 2,9 1,0
180897 9,5 252 66 15 2,7 11,0
310897 9,0 261 96 14 2,2 1,0
140997 10,0 246 59 31 4,0 2,0
011097 9,7 307 133 24 3,5 3,0
151097 7,7 338 83 51 8,0 1,0
021197 7,2 328 137 32 4,5 1,0
171197 7,7 382 178 41 6,1 1,0
301197 8,1 393 179 14 7,4 1,0
151297 7,9 517 261 41 4,5 1,0
Maks 29,7 517 261 61,0 10,1 25,0
Min. 7,0 209 21 14,0 2,2 1,0
Middel 11,8 335 129 31,9 4.8 53
Median 9,9 337 123 32,0 4,3 2,0
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NIV A 4497-2002

Glomma ved Solbergfoss. Analyseresultater 1997.

Tot-P  Tot-N NO3 Farge TOC Susp. stoff

Dato pg/l po/l pg/l mgPt/l mg/l mg/l
060197 8,4 542 359 20 2,0 2,0
200197 11,1 527 348 17 1,7 4,7
030297 11,1 543 343 16 2,1 2,3
170297 11,7 521 349 22 2,4 2,0
030397 22,7 571 389 29 3,3 9,0
170397 28,7 695 502 36 55 12,0
010497 16,9 611 430 27 5,0 5,0
070497 23,4 587 409 30 3,9 10,0
210497 18,9 584 390 26 6,1 7,0
050597 14,9 543 330 22 5,0 2,0
200597 21,2 562 272 49 8,6 8,0
270597 13,4 441 213 35 51 5,0
290597 11,8 446 211 28 57 5,0
090697 44,1 320 158 26 4,5 2,0
160697 10,6 312 163 21 2,3 5,0
070797 13,6 414 228 19 3,9 2,0
210797 9,7 420 244 14 2,7 2,0
040897 12,3 357 186 12 2,3 3,0
180897 9,7 389 236 10 2,2 1,0
080997 12,3 415 224 12 1,9 3,0
150997 11,1 403 211 24 3,7 2,0
290997 7,7 369 203 22 3,6 <1,0
131097 8,6 424 236 21 3.2 2,0
271097 10,2 437 306 31 4,0 1,0
031197 7,9 452 285 26 5.2 2,0
171197 8,4 493 328 26 5.2 1,0
081297 7,9 547 376 22 2,7 2,0
221297 8,6 686 488 27 3,9 1,0

Maks 44,1 6950 502,0 49,0 8,6 12,0
Min. 7,7 312,0 158,0 10,0 1,7 <1,0
Middel 14,2  486,1 300,6 23,9 3,8 3,8
Median 11,4 4725 2955 23,0 3,8 2,0
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NIV A 4497-2002

Glomma ved Sarpsfossen. Analyseresultater 1997.

Tot-P  Tot-N NO3 Farge TOC Susp. stoff

Dato pg/l po/l pg/l mgPt/l mg/l mg/l
060197 14,2 583 368 21 2,7 6,0
200197 14,4 603 366 18 2,6 5,0
030297 11,7 553 352 17 1,8 1,3
170297 11,5 534 358 21 2,4 1,5
030397 71,8 668 438 39 4,7 36,0
170397 23,6 689 526 35 4,0 9,0
010497 24,1 671 416 27 5,0 11,0
070497 25,0 724 476 31 54 9,0
210497 23,2 638 409 29 4,6 9,0
050597 16,2 556 369 22 3,9 4,0
200597 29,2 691 377 53 8,6 16,0
270597 18,7 503 215 37 4,5 7,0
290597 17,7 448 243 32 52 5,0
090697 13,4 343 180 28 4,6 3,0
160697 12,5 324 164 20 3,5 6,0
070797 11,8 406 253 19 3,9 5,0
210797 14,8 409 227 15 2,6 5,0
040897 13,6 407 196 12 2,4 4,0
180897 12,5 359 197 10 2,6 2,0
080997 9,3 392 232 11 2,2 4,0
150997 11,3 481 240 26 4,1 3,0
290997 7,7 427 226 21 3,4 1,0
131097 9,3 431 293 23 3,8 2,0
271097 11,1 496 345 32 4.7 2,0
031197 10,9 499 311 28 4,4 2,0
171197 10,4 667 469 29 4,0 2,0
081297 9,5 565 397 24 3,7 1,0
221297 9,2 676 502 26 3,0 2,0

Maks 71,8 724 526 53,0 8,6 36,0
Min. 7,7 324 164 10,0 1,8 1,0
Middel 16,7 527 327 25,2 3,9 59
Median 13,0 519 349 25,0 3,9 4,0
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NIV A 4497-2002

Vorma ved Svanfoss. Analyseresultater 1997.

Tot-P  Tot-N NO3 Farge TOC Susp. stoff

Dato pg/l po/l pg/l mgPt/l mg/l mg/l
080197 7,0 506 397 9 1.2 2,0
200197 7,0 529 403 9 1,2 1,6
030297 7,5 507 399 10 1,3 1,0
170297 4,3 531 403 10 1,6 0,2
030397 29,7 594 443 18 2,6 28,0
170397 5,2 550 435 10 2,2 1,8
010497 12,2 571 433 11 1,6 7,0
140497 12,4 539 436 11 2,1 4.4
300497 5,7 558 434 8 2,2 13,0
010597 7.4 608 418 9 2,6 3,0
140597 54,3 1991 1467 25 4,3 40,0
200597 8,6 518 432 9 2,1 2,0
250597 7,2 548 426 10 2,6 3,0
160697 11,3 535 375 9 2,8 6,0
300697 8,6 529 342 11 2,3 2,0
150797 7,7 465 345 10 19 3,0
300797 10,2 358 211 10 2,1 3,0
150897 7,2 512 444 8 1,6 <1,0
250897 7.4 388 295 10 1,7 2,0

080997 3,0 580 430 8 1,7 1,0
220997 6,0 380 280 8 1,7 1,6
061097 50 420 300 8 18 1,0
201097 3,0 520 410 8 2,0 1,0
9
1

031197 3,0 400 330 1,7 12
171197 50 470 390 1 2,1 1,0
011297 3,0 460 380 10 15 1,0
151297 50 550 430 13 2,2 1,7
Maks 54,3 1991 1467 25,0 4,3 40,0
Min. 3,0 358 211 8,0 12 0,2
Middel 9,4 560 425 10,4 2,0 4,9
Median 7,2 529 403 10,0 2,0 2,0
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NIV A 4497-2002

Glama ved Hayegga. Analyseresultater 1998.

Tot-P  Tot-N NO3 Farge TOC Susp. stoff Zn Cu
Dato pg/l po/l pg/l mgPt/l mg/l mg/l po/l po/l
050198 7,2 246 123 10 1,7 1,0
150198 8,6 241 117 10 2,0 <1 11,0 4,2
020298 6,3 268 109 10 1,8 1,0
170298 6,1 227 115 8 2,0 <1 14,0 7.9
020398 8,1 225 107 9 2,5 1,0
150398 7,4 238 101 9 2,0 1,0 10,5 54
030498 44,3 430 134 12 2,3 4,0
140498 6,3 219 117 11 1,5 1,0 13,5 11,7
280498 95,4 527 136 34 59 91,0
110598 33,6 267 29 29 4,3 41,0
180598 22,3 208 19 25 34 19,0 10,5 7,7
250598 7,7 200 44 21 2,8 3,0
020698 5,8 160 28 16 2,2 2,0
150698 8,6 192 20 17 24 50 8,5 6,2
010798 7,0 186 25 13 25 2,0
150798 6,8 179 31 16 29 2,0 7,0 10,8
300798 6,7 182 29 18 3,2 1,6
170898 4,3 185 43 13 2,9 1,3 9,5 6,6
020998 6,1 181 35 12 2,7 1,7
150998 9,4 258 42 30 4,3 31 13,5 8,3
300998 4,3 193 58 13 2,4 <1
151098 6.4 223 84 11 15 14,2 5,6
021198 5,7 244 92 16 2,8 7,5
151198 6,8 290 137 17 2,8 <1 24,0 54
021298 4,3 241 117 11 1,9 <1
161298 6,6 272 122 10 2,3 1,0 15,5 3,8
Maks 95,4 527 137 34 5,9 91,0 24,0 11,7
Min. 4,3 160 19 8 15 <1.0 7,0 3,8
Middel 13,2 242 77 15 2,7 9,5 12,4 7,3
Median 6,8 226 88 13 25 2,0 12,3 6,4
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NIV A 4497-2002

Glomma ved Funnefoss. Analyseresultater 1998.

Tot-P  Tot-N NO3 Farge TOC Susp. stoff

Dato pg/l po/l pg/l mgPt/l mg/l mg/l
040198 6,8 537 251 35 4,5 1,0
140198 8,1 484 290 36 4,2 1,0
010298 6,8 558 207 42 54 1,0
160298 5,6 389 196 29 3,2 <1
010398 7,7 388 190 42 5,9 1,0
150398 8,1 339 184 26 4,3 <1
020498 8,1 421 202 30 3,7 3,0
140498 7,7 394 189 41 5,9 1,0
030598 35,8 428 105 62 8,5 31,0
100598 16,1 298 65 50 51 9,0
170598 16,6 254 32 40 3,4 8,0
240598 10,6 270 57 30 51 4,0
010698 8,8 267 81 25 3,3 2,0
160698 10,2 251 55 27 3,7 10,0
020798 8,8 250 68 26 3,8 3,0
160798 7,4 246 64 29 4,0 2,0
010898 8,2 238 46 32 4,7 2,6
130898 7,5 274 62 31 4.5 1,4
310898 7,1 264 63 34 4,5 1,6
160998 19,7 536 79 81 9,8 12,7
041098 5,8 291 95 38 53 1,0
141098 6,3 339 135 33 5.2 1,2
011198 9,9 442 117 65 9,2 2,1
151198 52 396 171 42 4.8 <1
291198 6,1 405 193 36 54 <1
151298 52 387 204 35 4,9 <1

Maks 35,8 558 290 81 9,8 31,0
Min. 52 238 32 25 3,2 <1
Middel 9,8 359 131 38 51 4,7
Median 7,9 363 111 35 4,8 2,0
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NIV A 4497-2002

Glomma ved Solbergfoss. Analyseresultater 1998.

Tot-P  Tot-N NO3 Farge TOC Susp. stoff

Dato pg/l po/l pg/l mgPt/l mg/l mg/l
050198 7,7 614 483 24 3,5 <1
190198 9,3 630 515 22 3,1 2,0
020298 7,9 700 472 29 4,3 1,0
160298 6,5 575 394 20 3,9 <1
020398 11,6 727 576 21 3,4 2,0
160398 7.4 537 349 20 3,7 2,0
060498 15,9 661 233 21 2,8 5,0
200498 13,6 697 454 28 3,7 4,0
040598 26,5 642 332 55 7.9 12,0
110598 17,1 486 249 39 57 6,0
180598 11,1 363 177 34 4,2 4,0
250598 11,1 376 197 25 3,5 5,0
020698 7,0 397 226 18 2,7 2,0
150698 8,8 450 281 14 2,3 2,0
290698 9,3 456 271 20 3,3 2,0
130798 9,7 457 267 28 3.2 3,0
270798 8,7 432 259 17 3,2 3,3
030898 8,9 387 229 18 3,2 2,0
170898 7,5 400 220 19 3,2 1,9
070998 9,1 434 206 27 3,9 1,4
210998 18,3 547 331 44 5,6 6,0
051098 11,2 411 246 26 54 1,5
201098 7,8 576 344 27 4,5 1,2
021198 19,0 579 374 39 5,0 5,8
231198 11,6 534 324 43 57 2,0
071298 20,6 565 365 30 4,0 14,2
211298 55 579 397 24 4,0 2,4

Maks 26,5 727 576 55 7,9 14,2
Min. 55 363 177 14 2,3 <1
Middel 11,4 526 325 27 4,0 3,7
Median 9,3 537 324 25 3,7 2,0
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NIV A 4497-2002

Glomma ved Sarpsfossen. Analyseresultater 1998.

Tot-P  Tot-N NO3 Farge TOC Susp. stoff

Dato po/l po/l ug/l mgPt/I mg/l mg/l
050198 21,4 1099 957 34 4,0 4,0
190198 14,8 799 672 27 3,9 4,0
020298 8,8 849 555 32 4,1 2,0
160298 10,9 718 516 23 2,1 2,0
020398 15,0 825 654 23 3,6 2,0
160398 9,5 589 372 22 4,0 2,0
060498 14,1 700 276 20 2,7 5,0
240498 22,6 866 324 28 3,8 7,0
040598 28,1 712 422 49 6,9 15,0
110598 22,8 509 284 40 5,7 12,0
180598 16,6 399 188 34 4,5 6,0
250598 10,9 402 213 29 3,9 4,0
020698 10,0 423 240 23 3,2 3,0
150698 9,0 509 320 15 2,8 3,0
290698 12,0 471 271 21 3,8 4,0
130798 11,6 450 276 29 3,6 4,9
270798 9,6 428 258 16 2,9 4,2
030898 10,0 427 253 16 3,0 3,4
170898 18,3 510 259 22 4,2 6,2
070998 9,2 404 226 29 4,0 1,7
210998 20,2 584 357 41 55 7,0
051098 9,3 469 284 29 4,2 1,7
201098 17,8 728 440 31 4,6 3,7
021198 23,3 661 408 39 4,8 7,3
231198 39,8 856 538 44 4,9 19,3
071298 17,6 631 403 30 4,9 11,0
211298 12,1 692 494 27 3,7 1,3

Maks 39,8 1099 957 49 6,9 19,3

Min. 8,8 399 188 15 2,1 1,3

Middel 15,8 619 387 29 4,0 54

Median 14,1 589 324 29 4,0 4,0
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NIV A 4497-2002

Vorma ved Svanfoss. Analyseresultater 1998.

Tot-P  Tot-N NO3 Farge TOC Susp. stoff

Dato pg/l po/l pg/l mgPt/l mg/l mg/l
050198 9,7 709 488 11 1,9 <1
190198 7.4 609 476 12 2,3 <1
040298 4,2 533 432 7 2,2 1,0
170298 4,2 516 415 8 1,8 <1
030398 4,7 573 439 8 1,9 <1
160398 4,9 590 443 10 1,9 <1
310398 35,4 686 274 12 2,3 27,0
140498 4,2 546 445 11 1,7 2,0
270498 46,4 755 581 20 3,3 36,0
110598 51 521 422 8 1,0 2,0
180598 7,7 563 432 8 14 2,0
250598 4,7 530 432 9 14 1,0
020698 8,4 528 426 8 15 <1
080698 4,2 524 422 7 1,2 <1
220698 10,0 560 353 10 3,1 2,0
200798 5,8 480 331 10 2,9 1,3
030898 52 475 293 10 2,5 1,4
180898 3,5 541 405 10 2,0 1,1
010998 4,5 417 298 10 2,1 <1
140998 8,5 527 395 12 2,0 6,6
290998 3,5 460 326 10 1,8 <1
121098 3,2 541 415 8 1,0 <1
271098 6,0 611 460 14 1,0 2,7
091198 3,0 525 400 9 2,5 <1
231198 6,8 527 425 9 2,1 3,4
071298 7,4 551 442 10 2,2 5,3
211298 3,7 545 429 8 1,9 <1

Maks 46,4 755 581 20 3,3 36,0
Min. 3,0 417 274 7 1,0 <1l
Middel 8,2 553 411 10 2,0 6,3
Median 51 541 425 10 1,9 2,0
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NIV A 4497-2002

Glama ved Hayegga. Analyseresultater 1999.

Tot-P  Tot-N NO3 Farge TOC Susp. stoff Zn Cu
Dato pg/l po/l pg/l mgPt/l mg/l mg/l po/l po/l
050199 3,6 248 107 10 1,8 <1,0
180199 4,2 214 106 12 2,0 <1,0 17 3,3
020299 5,2 198 94 8 18 <1,0
150299 4,2 208 92 9 3,3 <1,0 15 2,9
010399 4,8 209 94 8 1,7 <1,0
160399 7,7 213 97 8 1,6 <1,0 15 2,7
060499 53,6 490 150 18 3,0 1,8
190499 16,9 260 78 19 3,5 4,7 17 6,7
290499 43,8 372 31 41 7,2 64,8
180599 7,1 195 17 23 4,1 3,6 20 8,0
250599 18,6 242 31 30 50 13,8 20 8,0
310599 9,3 220 22 25 4,1 6,1 17 6,8
070699 6,6 253 33 25 3,6 6,5
140699 14,4 197 32 22 3,9 19,2 13 5,8
010799 52 191 45 18 3,2 2,9
150799 9,3 236 83 14 3,0 1,9 14 5,8
020899 4,5 179 47 12 2,0 1,2
160899 4.3 170 43 18 2,3 <1,0 13 54
020999 3,9 164 41 12 1,9 1,0
150999 50 163 43 6 2,2 <1,0 13 4,9
041099 6,5 230 56 15 3,5 3,5
141099 7,2 214 63 12 2,8 1,0 17 54
011199 53 239 88 10 2,5 1,3
151199 6,8 201 76 17 2,6 3,2 25 6,3
011299 7,4 209 87 17 2,0 1,3
151299 5,8 242 101 10 1,7 1,2 20 5,6
Maks 53,6 490 150 41 7,2 64,8 25 8,0
Min. 3,6 163 17 6 1,6 <1.0 13 2,7
Middel 10,4 229 68 16 29 55 17 55
Median 6,6 214 70 15 2,7 1,3 17 57

Ved susp. stoff <1,0 mg/l er verdien satt til 0,5 mg/l ved beregning av middel- og medianverdier.
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NIV A 4497-2002

Glomma ved Funnefoss. Analyseresultater 1999.

Tot-P  Tot-N NO3 Farge TOC  Susp. stoff

Dato pg/l po/l pg/l mgPt/l mg/l mg/l
030199 4,2 424 232 28 4,0 <1,0
140199 4,6 401 219 25 3,4 <1,0
300199 6,0 384 196 39 5,2 <1,0
140299 51 351 191 29 3,7 <1,0
010399 4,5 342 179 29 3,7 <1,0
160399 5,0 356 187 27 4,0 <1,0
050499 31,5 580 206 46 6,8 8,6
180499 17,4 482 152 76 9,2 51
020599 18,3 343 79 65 8,9 7,9
130599 10,6 297 78 57 6,6 2,2
240599 57,2 344 23 46 6,4 63,0
020699 11,5 276 40 33 4,9 51
140699 10,4 286 64 42 5,8 7.4
190799 9,4 284 69 30 53 2,2
010799 13,7 291 68 51 6,3 5,0
030899 6,5 457 57 34 4.4 2,0
170899 6,9 275 81 26 3,4 1,4
290899 52 244 91 17 3,0 1,0
160999 53 230 80 17 3,0 1,0
041099 13,2 449 100 81 10,1 2,5
181099 7,0 347 100 48 6,0 1,1
311099 7,6 366 138 37 53 1,0
151199 4,7 343 152 43 5,6 <1,0
011299 8,2 374 167 54 5,2 1,9
211299 7,3 375 183 38 49 <1,0

Maks 57,2 580 232 81 10,1 63,0
Min. 4,2 230 23 17 3,0 <1,0
Middel 11,3 356 125 41 54 4,9
Median 7,3 347 100 38 5,2 14

Ved susp. stoff<1,0 mg/l er verdiene satt til 0,5 mg/l ved
beregning av middelverdi og medianverdi.
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NIV A 4497-2002

Glomma ved Solbergfoss. Analyseresultater 1999.

Tot-P  Tot-N NO3 Farge TOC Susp. stoff

Dato pg/l po/l pg/l mgPt/l mg/l mg/l
040199 5,0 565 398 18 3,2 <1,0
180199 8,9 660 437 25 2,7 3,0
010299 21,0 541 479 31 3,8 7,1
150299 6,8 581 365 22 3.4 1,0
010399 7,1 523 340 19 3,0 <1,0
160399 6,0 523 343 19 31 1,1
290399 14,1 619 424 22 3,0 3,9
120499 46,6 723 437 31 3,8 16,3
270499 24,5 648 372 50 6,5 10,3
100599 10,2 434 224 43 6,1 2,3
250599 9,2 454 278 32 4,7 2,8
310599 11,1 377 195 29 4,9 3,3
070699 9,0 402 216 24 3,4 2,0
140699 9,0 364 230 25 3,1 2,7
210699 9,2 389 271 26 3,5 2,8
010799 10,6 478 287 24 3,7 3,2
120799 8,3 449 254 21 3,8 2,9
260799 7,3 444 250 20 2,8 2,2
090899 8,5 347 160 21 3,3 2,2
230899 9,3 351 169 16 3,0 1,9
060999 7,9 335 183 14 2,6 1,9
130999 6,2 336 188 11 2,6 15
270999 9,2 540 513 15 2,7 2,9
111099 14,8 596 341 43 6,2 4,3
251099 8,5 488 273 42 4,7 1,3
081199 10,2 513 288 30 4,4 2,5
221199 13,1 513 321 29 3,9 11
081299 13,1 582 370 29 3,6 6,9
211299 10,0 560 372 27 3,7 2,0

Maks 46,6 723 513 50 6,5 16,3
Min. 50 335 160 11 2,6 1,0
Middel 11,5 494 310 26 3,8 3,3
Median 9,2 513 288 25 3,5 25

Ved susp. stoff<1,0 mg/l er verdiene satt til 0,5 mg/l
ved beregning av middelverdi og medianverdi.
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NIV A 4497-2002

Glomma ved Sarpsfossen. Analyseresultater 1999.

Tot-P  Tot-N NO3 Farge TOC  Susp. stoff

Dato pg/l po/l pg/l mgPt/l mg/l mg/l
040199 12,3 722 469 27 4,2 2,0
180199 29,8 772 621 39 3,9 32,9
010299 17,3 568 505 31 3,4 6,1
150299 8,2 586 382 24 3,5 1,0
010399 16,3 596 359 21 3,2 6,6
160399 8,0 548 354 21 3,4 11
290399 31,5 746 472 30 3,5 15,3
120499 58,4 733 457 36 4,3 23,4
270499 28,5 727 393 51 6,4 11,5
100599 15,2 504 244 47 6,3 4,7
250599 14,0 504 321 33 4,5 9,0
310599 14,3 401 201 31 5,0 6,8
070699 9,9 406 227 27 3,7 4,2
140699 12,7 457 303 24 3.3 6,1
210699 16,8 523 347 29 3,8 7,5
010799 11,8 501 314 26 3,8 57
120799 10,1 499 272 23 4,0 4,5
260799 8,5 445 260 22 3.1 3,9
090899 10,7 366 147 22 3,4 4,1
230899 8,3 356 165 16 3,6 2,2
060999 9,7 359 199 17 3,0 2,9
130999 7.4 339 180 12 2,6 1,9
270999 24,1 749 306 24 3,7 7.9
111099 18,7 648 374 41 6,0 5,8
251099 11,9 532 259 44 5.2 2,8
081199 11,7 547 322 37 5,0 2,9
221199 12,1 572 369 37 4,1 1,6
081299 15,0 564 380 32 4,1 6,6
211299 17,8 637 453 34 4,2 4,6

Maks 58,4 772 621 51 6,4 32,9
Min. 7,4 339 147 12 2,6 1,0
Middel 16,2 549 333 30 4,1 6,7
Median 12,7 547 322 29 3,8 4,7
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NIV A 4497-2002

Vorma ved Svanfoss. Analyseresultater 1999.

Tot-P  Tot-N NO3 Farge TOC Susp. stoff

Dato pg/l po/l pg/l mgPt/l mg/l mg/l
040199 2,6 604 431 11 2,1 <1,0
180199 6,1 543 440 9 1,9 2,6
010299 4,1 558 443 12 1,9 <1,0
150299 3,5 596 433 9 1,9 <1,0
010399 3,8 525 436 8 2,0 <1,0
160399 3,8 547 432 9 2,0 <1,0
060499 22,0 663 455 19 2,8 18,1
120499 18,2 666 437 24 3,1 15,0
280499 6,7 564 443 13 3,1 5.2
100599 57 530 436 10 2,4 1,6
260599 2,2 513 428 8 2,5 2,9
310599 1,9 497 418 9 1,8 2,5
070699 4,3 520 438 9 1,9 2,9
210699 10,7 574 454 12 2,2 2,5
050799 7,5 546 404 10 2,4 4,6
190799 4,6 515 360 12 2,6 1,7
030899 3,4 453 333 10 1,9 <1
170899 5,0 449 218 14 2,4 1,9
300899 6,2 373 238 10 2,2 3,1
130999 3,9 454 331 9 2,1 2,3
270999 10,7 477 294 18 3,0 6,5
111099 3,7 422 295 14 2,5 11
251099 51 471 284 19 2,2 1,0
081199 4,6 541 435 12 2,4 11
221199 3,9 511 376 17 1,9 <1
081299 4,8 485 394 13 1,9 1,7
211299 4,8 501 415 12 19 1,0

Maks 22,0 666 455 24 3,1 18,1
Min. 1,9 373 218 8 1,8 <1
Middel 6,1 522 389 12 2,3 3,1
Median 4,6 520 428 12 2,2 1,7

Ved susp. stoff<1,0 mg/l er verdiene satt til 0,5 mg/l ved
beregning av middelverdi og medianverdi.
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NIV A 4497-2002

Glama ved Hayegga. Analyseresultater 2000.

Tot-P  Tot-N NO3 Farge TOC Susp. stoff Zn Cu
Dato pg/l po/l pg/l mgPt/l mg/l mg/l po/l po/l
050100 59 237 107 9 1,8 2,4
170100 10,2 242 99 7 1,6 3,2 16 3,5
010200 7,3 213 96 9 1,8 2,4
150200 5,8 211 91 10 1,7 2,8 16 3,9
060300 5,2 248 102 9 1,7 1,2
140300 6,0 230 109 9 1,7 <1 15 25
030400 7.8 216 112 8 1,7 <1
170400 27,8 269 127 9 2,9 1,2 19 3,8
020500 94,5 420 47 45 6,1 67,6
080500 20,8 207 33 35 4,3 8,1
150500 9,2 198 30 26 3,6 8,8 17 6,0
220500 12,3 195 40 22 2,6 6.4
290500 6,6 189 39 19 2,8 5,6
130600 7,4 141 29 15 3,6 2,0 11 3,7
030700 6,9 132 20 14 2,0 2,0
170700 52 138 20 19 2,5 2,0 11 4,6
310700 50 146 28 12 2,2 2,0
150800 6,3 167 39 14 2,6 <1 12 3,2
040900 5,6 181 27 15 2,7 3,2
190900 55 171 62 12 2,0 <1 17 4,0
021000 6,0 183 63 11 2,0 <1
161000 55 176 50 20 3,3 24 10 3,0
301000 5,6 190 82 13 2,1 <1
141100 7,6 239 103 59 2,6 3,2 26 4,0
041200 8,3 255 137 13 2,3 <1
181200 7,3 278 110 14 2,1 1,2 15 4,0
Maks 94,5 420 137 59 6,1 67,6 26 6,0
Min. 5,0 132 20 7 1,6 <1.0 10 25
Middel 11,6 210 69 17 2,6 55 15 3,8
Median 6,8 203 63 14 2,3 1,3 16 3.9

Ved susp. stoff <1,0 mg/l er verdien satt til 0,5 mg/l ved beregning av
middel- og medianverdier.
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NIV A 4497-2002

Glomma ved Funnefoss. Analyseresultater 2000.

Tot-P  Tot-N NO3 Farge TOC Susp. stoff

Dato pg/l po/l pg/l mgPt/l mg/l mg/l
050100 6,0 366 212 36 4,4 2.0
160100 5,8 390 202 39 53 3,6
010200 53 358 175 36 4,3 3,2
170200 8,3 321 178 31 3,6 1,6
290200 8,6 342 169 35 4,0 0,8
140300 52 330 167 32 3,7 <1
020400 7,8 298 149 27 3,6 <1
120400 27,2 450 219 37 4,0 9,2
030500 59,4 429 88 69 7,8 40,8
080500 28,2 275 61 50 5,9 8,5
150500 19,8 282 63 42 51 12,4
240500 14,4 235 55 30 3,7 4,8
050600 11,5 260 76 42 4,7 2,4
150600 10,0 246 75 34 3,9 2,4
030700 12,7 237 38 48 4,9 5,6
190700 5,6 230 50 47 4,7 4,0
310700 15,5 287 66 53 57 3,2
150800 9,3 258 80 36 4,7 <1
040900 6,3 260 60 30 4,0 2,4
170900 7,9 303 90 55 6,2 <1
290900 7,0 276 128 27 3,5 <1
161000 20,6 391 73 103 10,8 7,6
301000 23,2 386 142 72 7.4 6,8
151100 14,4 390 127 89 8,9 5,2
041200 10,6 399 151 81 8,2 1,6
171200 12,6 375 129 81 8,0 2.0

Maks 59,4 450 219 103 10,8 40,8
Min. 52 230 38 27 3,5 <1,0
Middel 14,0 320 116 47 54 4,9
Median 10,0 303 90 39 4,7 14

Ved susp. stoff<1,0 mg/l er verdiene satt til 0,5 mg/l ved
beregning av middelverdi og medianverdi.
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NIV A 4497-2002

Glomma ved Solbergfoss. Analyseresultater 2000.

Tot-P  Tot-N NO3 Farge TOC  Susp. stoff

Dato pg/l po/l pg/l mgPt/l mg/l mg/l
050100 22,7 643 449 28 3,2 8,8
170100 32,8 637 456 26 35 13,6
010200 8,6 496 359 26 3,3 1,6
140200 19,0 602 355 25 3.2 5,6
290200 16,4 507 328 24 3,2 3,6
130300 42,8 554 356 28 3,0 11,2
270300 21,6 533 370 28 3,5 3,2
100400 20,9 570 376 25 2,9 4,8
260400 55,2 671 454 29 3,6 14,8
080500 36,5 439 204 49 6,6 8,9
150500 14,1 390 174 35 4,4 2,4
220500 10,0 416 228 25 3,2 2,4
290500 13,6 468 271 23 3,2 3,6
120600 12,7 644 452 27 2,8 2,0
190600 10,0 450 292 21 2,8 2,8
030700 10,4 400 280 14 2,2 2,4
170700 11,0 346 205 23 3,0 4,8
010800 11,2 401 184 22 3,3 2,4
150800 12,4 398 210 21 3,2 <1
280800 8,6 375 195 19 3,0 2,1
180900 8,0 412 260 21 3,1 2,4
021000 8,0 385 228 25 3,6 <1
161000 60,2 624 382 51 6,2 14,4
291000 23,3 548 336 46 5.2 6,0
121100 43,5 580 322 58 6,2 12,8
271100 62,0 564 314 68 6,6 17,2
111200 28,1 510 312 55 5,9 8,0

Maks 62,0 671 456 68 6,6 17,2
Min. 8,0 346 174 14 2,2 1,6
Middel 23,1 502 309 31 3,8 3,3
Median 16,4 507 314 26 3,2 2,5

Ved susp. stoff<1,0 mg/l er verdiene satt til 0,5 mg/l
ved beregning av middelverdi og medianverdi.
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NIV A 4497-2002

Glomma ved Sarpsfossen. Analyseresultater 2000.

Tot-P  Tot-N NO3 Farge TOC isp. stoff
Dato pg/l po/l pg/l mgPt/l mg/l mg/l

050100 22,3 618 445 29 3,5 7,2
170100 23,7 631 449 26 3,6 7,6
010200 26,7 606 396 32 3,5 10,0
140200 118,2 883 579 42 4,2 67,6
290200 43,2 587 369 25 3,3 15,6
130300 39,5 592 390 28 3,2 10,4
270300 29,1 577 402 29 3,5 4,4
100400 42,1 758 513 32 3,2 9,6
260400 66,4 740 497 32 3,7 17,6
080500 46,4 464 209 56 6,8 12,5
150500 20,4 387 183 36 4,7 6,0
220500 15,3 435 226 27 3,5 5,2
290500 20,6 586 395 25 3,5 6,4
120600 20,2 607 403 28 3,2 5,2
190600 13,2 463 279 24 3,4 4,4
030700 10,7 400 201 15 2,1 2,8
170700 15,4 385 222 24 3,0 3,6
010800 15,3 580 198 24 3,4 5,2
150800 15,1 409 214 22 3,3 2,4
280800 11,3 375 205 20 2,8 2,9
180900 9,7 429 271 21 3,2 2,4
021000 10,2 469 297 26 3,5 <1
161000 62,0 680 427 48 6,0 16,8
291000 87,3 669 394 55 5,7 22,8
121100 56,8 785 341 16 6,7 16,0
271100 64,8 575 323 65 7,1 20,4
111200 48,7 584 328 60 6,2 13,2
Maks 118,2 883 579 65 7,1 67,6
Min. 9,7 375 183 15 2,1 2,4
Middel 35,4 566 342 32 4,1 11,5
Median 23,7 584 341 28 3,5 7,4
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NIV A 4497-2002

Vorma ved Svanfoss. Analyseresultater 2000.

Tot-P  Tot-N NO3 Farge TOC  Susp. stoff

Dato pg/l po/l pg/l mgPt/l mg/l mg/l
050100 3,7 484 423 10 19 1,6
170100 4.4 533 419 8,5 2,2 2,8
010200 5,0 502 422 11 2,0 2,0
150200 3,7 533 400 9 1,6 2,0
290200 23,7 558 407 11 14 10,8
130300 3,3 517 397 10 2,0 <1
270300 6,5 492 390 11 2,0 1,6
100400 9,0 529 412 11 1,9 3,2
250400 13,9 866 718 19 2,7 2,4
080500 7,8 517 400 10 14 2,1
150500 7,7 591 409 9 2,1 4,0
220500 6,4 599 435 9 1,7 2,8
290500 11,1 674 456 11 2,3 3,2
050600 7,2 525 433 10 2,0 1,8
190600 7,6 516 376 9 2,0 2,4
030700 11,2 425 309 11 2,0 2,4
170700 13,0 365 234 12 1,7 4.4
310700 10,4 366 227 12 2,2 3,6
150800 7,5 370 247 12 2,3 <1
280800 53 379 244 12 2,2 2,5
110900 52 472 342 10 2,3 <1
250900 51 407 285 10 2,1 <1
091000 7,3 446 329 13 2,5 1,6
231000 5,8 465 386 12 2,0 1,6
061100 9,8 520 398 13 2,2 52
201100 42,4 590 414 21 3,1 17,6
041200 46,9 514 401 14 2,7 35,2
191200 12,9 525 419 16 2,6 52

Maks 46,9 866 718 21 3.1 35,2
Min. 3,3 365 227 9 1,4 <1
Middel 10,9 510 383 12 2,1 3,1
Median 7,6 517 400 11 2,1 1,7

Ved susp. stoff<1,0 mg/l er verdiene satt til 0,5 mg/l ved
beregning av middelverdi og medianverdi.
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NIV A 4497-2002

Vedlegg E.

Primaardata for hovedstasionen i Qyeren

- Vannkjemi og klorofyll
- Planteplankton
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NIV A 4497-2002

Hovedstasjonen i @yeren ved Solbergasen. Analyseresultater 1996.

Dato
040696
180696
020796
160796
300796
130896
170996
091096
221096
291096

Maks.
Min.
Middel
Median

Tot-P
Mg/l
16,0
17,1
12,8
12,0
14,1
12,9
13,8
13,3
14,2
14,7

17,1
12,0
14,1
14,0

Tot-N
Mg/l
476
496
444
484
420
426
433
502
590
596

596
420
487
480

NO3
Mg/l
235
266
216
206
173
207
234
258
313
343

343
173
245
235

@yeren. Analyseresultater 1997.

Dato
270597
100697
240697
080797
220797
050897
190897
020997
160997
300997
131097
271097

Maks
Min.
Middel
Median

Tot-P
Mg/l
15
12
9
13
7
7
8
9
10
7
7
10

15,0
7,0
9,5
9,0

Tot-N
Mg/l
490
360
410
400
420
380
400
460
380
330
470
420

490
330
410
405

NO3
Mg/l
210
130
190
210
230
180
180
200
200
170
250
260

260
130
201
200

Farge
mgPt/|
37
19
21
22
16
12
20
20
31
36

37,0
12,0
23,4
20,5

Farge
mgPt/l

42
24
16
17
13
13
11

8
24
25
21
27

42,0

8,0
20,1
19,0

TOC
mg/l
5.2
25
3,6
4,0
3,7
2,3
2,6
2,7
6,6
5,6

6,6
2,3
3,9
3,7

TOC
mg/l
51
3,6
2,9
31
2,8
2,8
3,2
2,1
3,7
4,5
4,0
4,3

51
2,1
3,5
3,4

Susp.st.
mg/l
3,0
6,0
25
3,0
1,0
2,3
2,0
2,3
1,7
2,3

6,0
1,0
2,6
2,3

Klorofyll-a

Mg/l
3,0
3,4
4,7
2,8
51
2.3
3.2
4,8
2.1
1,8

51
1,8
3,3
3,1

Susp.st. Klorofyll-a

mg/l
5,8
3,5
2,7
4,1
2,2
2,9
2,9
2,7
2,9
1,6
2,6
2,2

5,8
1,6
3,0
2,8

Mg/l

3,9
4,7
3,4
2,5
2,8
4,2
4,6
3,4
3,3
2,5
1,7
14

4,7
14
3,2
3,4
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Hovedstasjonen i @yeren ved Solbergasen. Analyseresultater 1998.

Tot-P  Tot-N NO3 Farge TOC Susp.st. Klorofyll-a

Dato pg/l po/l pg/l mgPt/l mg/l mg/l ug/l
120598 21 580 240 46 6,0 5,6 1,2
260598 10 380 210 26 3,9 2,7 2,7
090698 7 440 230 15 2,5 2,1 31
230698 14 490 270 18 3.2 4,0 59
070798 4 490 280 19 3,2 2,8 0,1
210798 12 470 260 19 3,4 4,3 2,2
030898 11 360 190 23 3,0 3,9 3,5
180898 19 470 190 24 4.4 5,8 0,7
010998 13 380 200 32 4,3 4,6 2,6
150998 12 410 230 24 4,1 3,7 1,3
290998 12 480 250 36 55 2,0 2,0
131098 10 430 250 32 3,9 3,6 2,2

Maks. 21 580 280 46 6,0 5,8 59
Min. 4 360 190 15 2,5 2,0 0,1
Middel 12 448 233 26 4,0 3,8 2,3
Median 12 455 235 24 3,9 3,8 2,2

Hovedstasjonen i @yeren ved Solbergasen. Analyseresultater 1999.

Tot-P  Tot-N NO3 Farge TOC Susp.st.  Klorofyll-a

ug/l po/l pg/l mgPt/l mg/l mg/l po/l

110599 19 530 270 49 53 6,1 0,6
250599 10 570 250 35 4,1 3,2 2,2
080699 10 390 210 26 3,2 2,6 14
220699 16 480 320 26 3,7 7,6 2,8
060799 19 530 350 32 3,7 55 11
200799 13 410 210 20 3,2 4,6 4,6
030899 11 380 160 26 4,0 3,4 5,9
170899 12 410 190 22 4,0 2,2 4,3
310899 10 350 170 16 2,4 1,8 4,6
140999 7 400 180 16 25 1,9 4,5
280999 10 490 250 15 2,2 2,9 3,3
121099 15 580 310 48 53 3.4 2,4
261099 7 370 200 27 3,4 1,6 1,6
Maks. 19 580 350 49 53 7,6 5,9
Min. 7 350 160 15 2,2 1,6 0,6
Middel 12 453 236 28 3,6 3,6 3,0
Median 11 410 210 26 3,7 3,2 2,8
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Hovedstasjonen i @yeren ved Solbergasen. Analyseresultater 2000.

Tot-P  Tot-N NO3 Farge TOC Susp.st. Klorofyll-a

pa/l pg/l pg/l mgPt/l mg/l mg/l pa/l
180700 10 400 180 23 2,9 6,7 2,6
250700 15 400 180 22 2,9 4,5 2,9
010800 10 350 180 23 3,2 3,5 4,5
080800 14 520 180 24 3,3 6,5 4,5
150800 13 460 190 22 3,7 3,0 4,2
220800 8 450 200 18 2,9 2,2 2,8
290800 10 390 180 19 3,3 4,6 4,4
050900 8 390 190 28 3,5 2,0 2,3
180900 8 450 230 22 3,2 1,6 2,9
270900 5 390 210 21 2,9 1,7 2,6
031000 8 480 260 25 2,9 1,8 2,6
121000 100 1140 670 47 6,6 67,0 51
171000 20 630 350 44 5,5 8,3 1,8
241000 15 560 320 46 5,7 5,3
Maks. 100 1140 670 47 6,6 67,0 51
Min. 5 350 180 18 2,9 1,6 1,8
Middel 17 501 251 27 3,8 8,5 3,3
Median 10 450 195 23 3,3 4,0 2,9
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Tabell Kvantitative planteplanktonanalyser av prever fra : @yeren, 1

Verdier gitt i mm3/m? (=mg/m3 vatvekt)
Ar 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996
Méned 6 6 7 7 7 8 9 10 10 10
Dag 4 18 2 16 30 13 17 9 22 29
Dyp 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m

Cyanophyceae (Blagrgnnalger)

Anabaena lemmermannii . . . . 0,5

Anabaena solitaria f.planctonica . . . . 2,0 . .
Planktothrix agardhii . . . . . . . 1,6
Woronichinia naegeliana . . . 1,6

Sum - Blagrennalger 0,0 0,0 0,0 1,6 25 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0

Chlorophyceae (Grgnnalger)
Chlamydomonas sp. (I=12) 0,0 . 3,2 . . . . 1,6 .
Chlamydomonas sp. (1=8) . . . 0,5 . . . 0,3 0,1
Cosmarium reniforme . . 0,5 .
Cosmarium sp. (1=8 b=8) . . . . . . . 04
Dictyosphaerium pulchellum . . . 0,2 . . 2,1
Dictyosphaerium subsolitarium . . . 0,6 .
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 0,3 . . . 04 . . 0,3
Euastrum bidentatum . . . . . . . 0,5
Gloeatila pulchra . . . . 48
Gyromitus cordiformis . . . 13 . . 0,2
Kirchneriella contorta . . . . . 0,2 . . . .
Koliella sp. 0,1 0,2 0,7 0,6 0,4 . 0,4 . 0,1 0,1
Monoraphidium contortum 0,2 0,6 0,7 0,4 0,2 . .
Monoraphidium dybowskii . . . 0,2 0,2 . 0,2
Monoraphidium griffithii . . . . 0,8
Monoraphidium minutum . . 0,2 . . . .
Oocystis submarina v.variabilis . 0,2 . 0,5 0,2 . 1.2 . 0,1
Pandorina morum . 0,7 .
Paramastix conifera . . 0,8 . . . 0,8 . 0,4 1,3
Paulschulzia pseudovolvox . 0,4 0,6 0,6
Pediastrum tetras . . . . . 0,8
Planctosphaeria gelatinosa . . . . 0,3
Scenedesmus armatus . . . 2,0
Scenedesmus opoliensis . . 13
Scenedesmus quadricauda 2,7
Scenedesmus spp. (Sc.bicellularis ?) . . 0,3
Selenastrum capricornutum . . . . 01
Staurodesmus indentatus . . . . . . . 0,5
Tetraedron minimum v.tetralobulatum . . . . 01
Ubest.cocc.gr.alge (Chlorella sp.?) 1,6

Sum - Grgnnalger 4,9 2,2 8,2 6,9 75 1,0 438 35 0,8 15

Chrysophyceae (Gullalger)

Aulomonas purdyi 0,3 0,3 0,3 0,3 0,1 0,1 0,4 . . 0,1
Bitrichia chodatii 0,3 . 0,3 . 0,7 . 0,3

Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) . . . . . . 0,1

Chrysochromulina parva . . . 11 31
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Chrysolykos planctonicus . 0,1 0,1
Chrysolykos skujai 0,6 0,1 . . . . . . .
Craspedomonader . . 0,3 0,2 4,6 3,6 2,1 0,1 0,2 0,3
Dinobryon bavaricum 11 44 8,6 2,7 8,8 0,2 8,9 2,0 0,0
Dinobryon borgei . 0,2 13 1,0 04 0,3
Dinobryon crenulatum 0,4 . 0,8 2,0 .
Dinobryon divergens 45 73 20,5 . 0,3
Dinobryon korsikovii . 04
Dinobryon sertularia 0,8 . .
Dinobryon sociale 0,6 15 . .
Dinobryon sociale v.americanum . . 4,6 26,2 1,2 .
Dinobryon suecicum 0,2 0,3 0,3 0,6 . 0,2 0,2
Kephyrion boreale . . . . . 0,1
Lase celler Dinobryon spp. 04 1,6 9,6 0,9 0,9
Mallomonas akrokomos (v.parvula) 0,9 0,5 11 0,9 .
Mallomonas caudata . 0,6 13 14
Mallomonas reginae . 3,2 . 0,3 0,9
Mallomonas spp. 2,0 . 5,0 2,0 . . . . . .
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 8,6 8,3 7,6 6,3 8,7 8,3 6,9 45 35 39
Ochromonas spp. . 13 .
Pseudokephyrion alaskanum 0,3 0,1 0,5
Pseudokephyrion attenatum . 0,2 .
Pseudokephyrion entzii 0,1 12 0,2
Pseudokephyrion sp. . . . 0,1 . . . . . .
Sma chrysomonader (<7) 300 202 31,2 198 234 132 107 8,6 71 55
Spiniferomonas sp. . . . 0,8 0,3 . . .
Stelexomonas dichotoma 38 1,0 0,2 0,9 19 24 01 0,6
Stichogloea doederleinii . . . . . . 0,6 . . .
Store chrysomonader (>7) 345 422 439 336 36,2 78 112 103 4,7 43
Synura sp. (1=9-11 b=8-9) 19 2,4 6,4 0,9 53 3,0 1,0
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) . . . . . 0,3 0,1 0,4
Ubest.chrysophycee . 0,7 1,6 0,5 48 0,2 0,1 0,1
Uroglena americana 15 11,7 0,9 22,2 0,9

Sum - Gullalger 84,7 868 1359 904 1590 384 479 365 190 162

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Achnanthes sp. (I=15-25) . . . . . . . . . 0,4
Asterionella formosa 294 356 146 293 165 7,9 306 17,3 24 29
Aulacoseira alpigena 0,3 0,5 0,3 0,3 1,6 0,5 18
Aulacoseira islandica (morf.helvetica) . . . . . 7,0 .
Aulacoseira italica v.tenuissima 2,6 04 6,4 51 2,6 . 0,6
Cyclotella radiosa . . 3,0 0,4
Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) . . 2,7 11 .
Diatoma tenuis 32 45 . . 0,2 .
Fragilaria crotonensis . . . . 17 7,2 9,9 55
Fragilaria sp. (I=30-40) 11 0,6 11 0,6 . 11 0,6 .
Fragilaria sp. (I=40-70) 14,8 72 3,6 6,1 1,2 0,4 0,3
Fragilaria ulna (morfotyp"acus") 0,6 58 .
Fragilaria ulna (morfotyp"angustissima") . 0,6
Fragilaria ulna (morfotyp"ulna") 14 . .
Nitzschia sp. (1=40-50) 6,5 0,9 . . . . .
Rhizosolenia eriensis 3,2 0,7 2,4 1,6 0,2
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Rhizosolenia longiseta 0,4 1.2 0,5 0,3 1,6 0,8 0,2 0,3
Stephanodiscus hantzchii v.pusillus . 17 . . .
Stephanodiscus hantzschii . . 0,7 . 48 24 . 13
Tabellaria fenestrata 1,2 57 184 309 473 6051 5914 168 459
Tabellaria flocculosa . 0,8 2,0
Sum -Kiselalger 532 633 331 565 621 654 6623 6242 260 540
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptaulax vulgaris . 0,1
Cryptomonas curvata . . 1,0 . . . . . .
Cryptomonas erosa 213 183 3,0 . 0,2 53 5,0 6,0 6,4 6,2
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 15,9 3,7 54 9,3 0,3 42 8,6 123 3,6
Cryptomonas marssonii 2,9 29 58 29 2,6 25 53 0,6
Cryptomonas sp. (1=20-22) 12,7 . 0,7 9,6 53 8,9 6,5 24
Cryptomonas spp. (I=24-28) 10,6 0,8 4,0 4.4 . 4,4 7,2 9,2 6,0
Cyathomonas truncata . . . . . 0,4 . . . .
Katablepharis ovalis 2,4 33 286 181 9,1 3,6 0,8 0,2 0,1 0,7
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 659 189 308 774 192 0,7 52 53 52 35
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 17 0,3 34 . 45 14 12
Ubest.cryptomonade (I=6-8) Chro.acuta ? . . 0,2
Sum - Svelgflagellater 1334 479 796 1251 290 9,9 320 401 462 230
Dinophyceae (Fureflagellater)
Gymnodinium cf.lacustre 2,1 37 10,9 8,0 . . 7,0 0,9 0,5 0,5
Gymnodinium cf.uberrimum . 10,0 1,6 .
Gymnodinium helveticum . 2,0 . . . 6,0
Gymnodinium sp. (I=14-16) 6,4 3,2 1,2 0,5 4.8 31
Peridinium raciborskii (P.palustre) . . 8,0 . 84 .
Peridinium sp. (I=15-17) 44 . 2,3 . . 13 2,0
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) . . 7,0 0,7 438 1,0 1,0 .
Ubest.dinoflagellat 0,9 2,7 37 2,1 0,5 1,6 0,5 0,2
Sum - Fureflagellater 13,8 6,4 268 131 245 16 10,0 8,6 18,0 2,7
My-alger
My-alger 282 175 189 229 215 179 177 129 6,1 6,8
Sum - My-alge 28,22 175 18,9 22,9 215 179 177 12,9 6,1 6,8
Sumtotalt: 318,2 2240 3026 3165 3060 1343 7749 7274 1162 1041
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Tabell Kvantitative planteplanktonanalyser av prover fra : @yeren

Verdier gitt i mm3/m? (=mg/m3 vatvekt)
Ar 1997 1997 1997 1997 1997 1997 1997 1997 1997 1997 1997
Maned 6 6 7 7 8 8 9 9 9 10 10
Dag 10 24 8 22 5 19 2 16 30 7 20
Dyp 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m  0-10m

Chlorophyceae (Grgnnalger)
Chlamydomonas sp. (1=12) . . . . . . . . . . 3,2
Chlamydomonas sp. (I=8) . . . 0,3 0,8 2,1 0,5 . 0,8
Closterium acutum v. acutum . . . . . . . . 0,2
Cosmarium pygmaeum . . . . . . . 0,3
Dictyosphaerium pulchellum . . . . . . 0,7
Dictyosphaerium pulchellum v.minutum . . . . . . 0,3 . . . .
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 0,9 0,5 0,2 . 0,7 0,4 0,5 0,5 0,3 . 0,4
Gloeotila pulchra . . . . 48 0,8 . .
Gyromitus cordiformis . . . . 1,2 . 1,2 1,1
Koliella longiseta 13 0,1 . . . . . . . .
Koliella sp. 30 1,6 25 0,8 0,7 33 04 04 0,2 0,2
Lagerheimia genevensis . . . 0,2 . .
Monoraphidium contortum . . 0,2 . 0,4 0,7 . 0,2 . . .
Monoraphidium dybowskii . 0,2 . . 18 0,2 14 0,5 0,9 0,7 0,5
Monoraphidium griffithii 0,7 . . 0,2 0,4 0,2 . . . 0,3 0,4
Oocystis submarina v.variabilis . 1,7 0,7 0,3 0,7 0,6 0,2 . 04 0,5
Pandorina morum . . . . 38
Paramastix conifera 32 . . 0,8 . . . . 0,7
Paulschulzia pseudovolvox . . 0,2
Scenedesmus ecornis . . . . . . . 2,1
Scenedesmus opoliensis . . . . . . 0,3 .
Scenedesmus quadricauda . . . . . . 0,4 . . 0,3
Scenedesmus sp. (Sc.bicellularis ?) 0,5
Selenastrum capricornutum . . . . . . 0,2 . 0,2 . 0,1
Spondylosium planum . 04
Staurastrum lunatum . . . . . 1,2
Teilingia granulata . . . . . 0,5
Tetraedron minimum v.tetralobulatum . . . 0,1 . . . . . .
Ubest.ellipsoidisk gr.alge . . . . . . 1,7 0,4 0,5 0,5

Sum - Grgnnalger 9,6 4,6 39 25 15,2 10,4 7,7 54 42 24 45

Chrysophyceae (Gullalger)

Aulomonas purdyi 11 0,3 . . . . . 0,4 . 0,3
Bitrichia chodatii . . . . 0,3 13 13

Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) . . 0,3 . . . 0,1

Chrysidiastrum catenatum . 13 . 0,8 0,8 . . . . .
Chrysochromulina parva 32 2,9 0,2 04 1,6 58 33 2,8 1,6 0,9 .
Chrysococcus rufescens . . . . 0,7
Chrysolykos planctonicus . . . 0,2 . 1,7 0,4 . 0,1

Chrysolykos skujai . 19 0,1 0,3 . . . . . . .
Craspedomonader 1,0 0,7 . 0,3 2,8 34 53 0,7 0,9 0,5 1,6
Cyster av Bitrichia chodatii . 0,3 . .

Cyster av Chrysolykos skujai . . . 0,2 0,1 . . . . .

Dinobryon bavaricum 1,7 34 0,9 . 0,8 0,6 0,9 . 2,6 11
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Dinobryon bavaricum v.vanhoeffenii . . . . . . . . 0,4 .

Dinobryon borgei 3,6 8,3 0,3 0,4 5,2 59 0,8 0,4 0,5 0,5
Dinobryon crenulatum 0,8 . 0,4 0,4 1,6 2,8 1,6 .

Dinobryon divergens . 12,2 28 15 59 0,8 . 0,1

Dinobryon korsikovii . . . . 0,8 .

Dinobryon sertularia 0,2 . . . . . 0,2 . .

Dinobryon sociale . 0,2 1,2 0,2 . . . . 0,9

Dinobryon sociale v.americanum . . 1,6 . . 0,8 0,4 . .

Dinobryon suecicum v.longispinum . 0,6 0,3 0,3 . 0,3 0,3 0,2 0,5 .

Kephyrion boreale . . . . . . . . . 0,1
Kephyrion litorale . . . . 0,1 0,2 . . .

Kephyrion sp. . 0,7 58 0,2 . 0,2 0,2 . 0,1

Lase celler Dinobryon spp. 24 14 0,8 . 39 . . 0,4 13 . .
Mallomonas akrokomos (v.parvula) 11 58 6,5 4,2 2,8 0,5 . . 0,5 . 1,6
Mallomonas caudata . . . . . . 1,6

Mallomonas cf.maiorensis . 1,3 0,9 0,7 2,0 1,3 0,7 . . . .
Mallomonas reginae . . . . . . 2,7 28 53 0,4 0,4
Mallomonas spp. 29 . 2,7 3.2 13 . 2,0

Mallomonas tonsurata 11 . . . . 3,6 . . . . .
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 16,5 175 153 10,8 10,0 12,3 10,7 10,7 12,1 8,5 7,7
Phaeaster aphanaster . . . 0,7

Pseudokephyrion alaskanum . 0,3 . . 0,6 0,3 .

Pseudokephyrion entzii . 0,3 . . 0,1 . 0,3 .
Pseudokephyrion sp. . . . . 0,1 . . . . 0,2 .
Sma chrysomonader (<7) 66,5 59,9 54,4 14,6 31,2 46,2 21,7 232 36,4 224 14,8
Spiniferomonas bourellyi 0,7 . 0,4 0,3 1,0 0,5 . 0,7 0,3 . .
Stelexomonas dichotoma . . . . . . 0,3 24 14 1,0 2,1
Store chrysomonader (>7) 63,7 36,2 29,3 12,1 15,5 345 18,1 13,8 19,8 15,5 9,5
Synura sp. (I=9-11 b=8-9) 51 5,6 . 0,9 . . 0,9 . . . 19
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) . . . 1,6 0,3 . 0,7 0,3 2,0 4,0
Ubest.chrysophycee . 11 . 0,1 0,5 0,3 0,1 0,4 0,7 0,3
Ubest.chrysophycee (1=8-9) . . 13

Uroglena americana 245 0,9 0,3

Sum - Gullalger 1960 1631 1241 535 89,9 1234 815 58,8 87,9 56,8 40,4

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Asterionella formosa 73 8,8 8,9 2,7 70,0 28,2 254 8,5 49 48 37
Aulacoseira alpigena 1,0 0,3 . . 0,7 0,9 2,6 15

Aulacoseira italica v.tenuissima . 2,3 0,2 . . 1,0 . 0,3 0,6

Cyclotella comta v.oligactis . . . . 4,0 4,0 . 1,9 . . .
Cyclotella glomerata . . . . 5,6 45 39 24 15 . 0,2
Cyclotella radiosa 0,5 . . . . .

Eunotia sp. . . . . 0,2 0,2

Fragilaria capucina . . . . . 2,2
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Fragilaria crotonensis . . . . . . 7,2 . 8,5
Fragilaria sp. (I=30-40) . . 2,2 445 66,8 2,2 1,7 2,2 11 . .
Fragilaria sp. (I=40-70) . 0,9 42 53 2,7 2,4 0,7 0,7 0,9

Fragilaria ulna (morfotyp"acus") 1,9 2,2 19 24 . . 0,2 .

Fragilaria ulna (morfotyp“angustissima") . 0,6 0,6 . . . 1,0 05 .

Fragilaria ulna (morfotyp"ulna") 10,8 1,6 3,2 . . . . . 18

Nitzschia sp. (I=40-50) 0,9 . . . . . . 0,9 .

Rhizosolenia eriensis . 1,6 52 . 0,3 7,2 2,0 . 0,4 . .
Rhizosolenia longiseta 1,6 4.8 123 0,3 11 0,3 1,2 2,0 1,2 0,4 1,2
Stephanodiscus hantzchii v.pusillus . . . . . . 0,9 . . 0,9 .
Stephanodiscus hantzschii . 1,0 2,4 . . 11 2,1 . 2,1 . 2,4
Tabellaria fenestrata 11 11,1 24 11,7 6,5 56,1 76,2 79,1 30,3 14,1 39,2
Tabellaria flocculosa . . 0,2 04

Sum -Kiselalger 25,1 35,2 43,7 66,9 1576  107,7 1172 1018 51,8 20,9 56,4

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptaulax vulgaris . . . . . . . . . 0,3 0,3
Cryptomonas erosa 2,5 11,7 25 . 113 9,9 45 6,0 12,7 8,5 2,1
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) . 18 43 14 2,9 1,2 4,6 43 41 31 24
Cryptomonas marssonii 53 . 11 . 2,8 2,9 24 2,9 0,2 0,4 1,2
Cryptomonas sp. (I=20-22) 29,2 0,2 11,0 3,2 . . . . 29 . 3,6
Cryptomonas spp. (1=24-28) 15 04 0,8 35 1,6 1,6 1,2 6,8 10,5 45 4,0
Katablepharis ovalis 48 11,9 7,6 4,0 41 52,9 7,2 8,3 3,0 33 0,6
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 40,5 446 66,0 19,9 149 2472 10,9 42,6 215 179 6,4
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 24 15 44 . 13 6,4 6,0 15,5 3,6 48 13

Sum - Svelgflagellater 86,2 72,0 97,7 32,0 388 322,1 36,7 86,4 64,6 428 219

Dinophyceae (Fureflagellater)

Gymnodinium cf.lacustre 18,6 3,2 11 3,0 0,9 0,9 3,7 2,8 1,0 2,1
Gymnodinium cf.uberrimum . . . . 3,0 6,4 3,0

Gymnodinium helveticum . . . . . . 2,0 . . . .
Gymnodinium sp. (I=14-16) . . . 1,4 2,9 . 2,4 . 0,5 . 0,5
Peridinium polonicum . . . . . . 3,2 . . . .
Peridinium sp. (I=15-17) . . . . 0,3 . . . 44 . 0,7
Peridinium umbonatum . . . . . 0,9 .

Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 15 1,0 3,0 . 6,3 . 411 6,0 2,7 1,0 0,8
Peridinium umbponatum (P.inconspicuum) . . . . . 274 . . . .
Ubest.dinoflagellat 0,5 0,9 11 . 0,5 2,7 3,2 0,5 0,5 0,7

Sum - Fureflagellater 20,6 51 51 4,4 13,9 38,3 58,6 9,2 91 38 19

My-alger
My-alger 20,2 147 16,2 12,1 19,3 21,6 16,6 11,6 153 8,0 94

Sum - My-alge 20,2 14,7 16,2 12,1 19,3 216 16,6 11,6 153 8,0 94

Sumtotalt: 357,7 2947 2907 1714 3348 6235 3183 2731 2328 1346 1347
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Tabell Kvantitative planteplanktonanalyser av prover fra : @yeren

Verdier gitt i mm3/m? (=mg/m3 vatvekt)
Ar 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998
Méned 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 9 10
Dag 12 26 9 23 7 21 3 18 1 15 29 13
Dyp 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m

Cyanophyceae (Blagrgnnalger)
Anabaena lemmermannii . . . . . . 2,1

Sum - Blagrennalger 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Chlorophyceae (Grgnnalger)

Ankistrodesmus falcatus . . . 0,5

Bicosoeca ainikkae 0,2 . . . . . . .

Carteria sp. (I=6-7) . . . . 0,9 . 2,7 . 0,5 . 0,5 .
Chlamydomonas sp. (1=8) 0,3 . 0,3 0,3 0,8 1,6 19 0,3 0,5 . 0,5 0,3
Chlorogonium minimum 0,1

Closterium acutum v.variabile . . . . . . . . 0,1

Cosmarium sphagnicolum v.pachygonum . . . . . . 1.2

Dictyosphaerium subsolitarium . 0,8 0,3

Elakatothrix gelatinosa (genevensis) . . . 0,7 . . 2,0 . 0,4 . .
Gyromitus cordiformis . . . 1,2 . . . . . 0,2 12 .
Koliella sp. 0,2 0,7 0,5 14 11 2,0 1,0 1,2 0,1 . 0,1 0,1
Micractinium pusillum . . . . . 14 .
Monoraphidium contortum . . . . . 0,6 . . . . 04
Monoraphidium dybowskii 0,2 . . 0,2 0,2 0,7 0,7 0,2 0,2 0,7 .
Monoraphidium griffithii 0,2 . . . . 0,5 . . 0,2 0,2 . 0,2
Oocystis submarina v.variabilis . . . . 0,6 . 0,8 2,2 1,0 .
Paramastix conifera 0,8 0,8 . . . . . . 0,8 . 0,8
Paulschulzia pseudovolvox . . . . . . . . 0,5

Scenedesmus denticulatus v.linearis . . . . . . . . 01

Selenastrum capricornutum . . . . . . 0,1

Teilingia granulata . . 0,7 .

Tetraedron minimum v.tetralobulatum . . . . 0,3 0,4 0,1 . 0,3

Sum - Grgnnalger 2,0 15 08 4,2 47 74 111 39 47 11 31 1,0

Chrysophyceae (Gullalger)

Aulomonas purdyi 25 0,3 . . 0,4 0,3 . 0,1 0,4 . 0,9 0,1
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) . 0,3 0,3 . . . 0,1 . 0,1 . 0,3 04
Chrysochromulina parva 0,6 14 2,3 04 0,2 0,8 0,6 0,6 0,5 . 0,2
Chrysolykos planctonicus . . . 0,2 0,2 . 0,2 . 01

Chrysolykos skujai . 0,2 . 0,4 . . 0,1 . . . . .
Craspedomonader 14 0,6 . 0,3 01 0,5 0,5 0,9 1,7 . 11 0,1
Dinobryon bavaricum . 0,5 3,0 14 3,6 0,5 . . 0,5 . 0,2 .
Dinobryon borgei 0,2 11 11 04 04 0,7 038 0,6 1,0 . 03 05
Dinobryon crenulatum . 24 . 04 04 1,6 24 . 04

Dinobryon cylindricum v.palustre . 0,1 .

Dinobryon cylindricum var.alpinum 0,2 0,4 0,2 . . . .

Dinobryon divergens . 0,1 14 0,6 54 0,9 0,9

Dinobryon korshikovii . . . . . . 14

Dinobryon sertularia . . . 0,2 . . . . 19 .

Dinobryon sociale 01 14 . 15,8 8,7 8,3 51 . 0,9 0,9
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Dinobryon sociale v.americanum . . 0,4 . . . . .

Dinobryon suecicum v.longispinum . . . 0,2 0,3 0,6 0,6 . 0,2

Kephyrion boreale . . . 0,3 . . . 0,1

Kephyrion litorale . . . . . . 01 . .

Kephyrion spp. . . . 0,8 0,4 0,2 05 . 0,2

Lase celler Dinobryon spp. 04 0,8 1,6 74 11,1 0,9 0,5 0,5 . . .
Mallomonas akrokomos (v.parvula) . 0,5 0,6 . 1.2 18 0,6 0,6 1,6 . 0,6
Mallomonas caudata . . . . . . . . . . 08
Mallomonas cf.maiorensis . . . 2,0 0,7 0,7 . 0,9

Mallomonas crassisquama . 0,3 . 19

Mallomonas elongata 0,5

Mallomonas punctifera (M.reginae) . 2,7 . . . 0,6 . . . .
Mallomonas spp. . 2,0 2,5 . . . . . 0,3 0,2 0,6 29
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 12,5 114 111 175 10,2 15,2 14,2 10,9 119 59 58 49
Pseudokephyrion alaskanum . . . . . 0,3 1,0 0,5 04 . . .
Sma chrysomonader (<7) 301 514 236 886 282 61,7 539 262 339 143 112 109
Spiniferomonas sp. . . . 0,3 . . . . 0,3 . . .
Stelexomonas dichotoma 18,1 1,0 02 0,2 05 03 . . 0,6 36 4.6 1,0
Store chrysomonader (>7) 233 310 112 482 112 310 586 215 189 121 9,5 6,9
Synura sp. (I=9-11 b=8-9) 11 0,9 2,8 . . . . 0,9 0,9 . . 19
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 2,0 . . . 0,3 0,4 0,3 . 0,6 0,3 0,3 0,7
Ubest.chrysophycee . 0,4 0,5 . 0,4 0,4 0,9 . . . . 0,1
Uroglena americana . 34 37 50,3 2,1 3,2

Sum - Gullalger 930 1143 663 2378 861 1310 1434 641 777 374 365 303

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Asterionella formosa 2,2 113 18,5 8,9 100 117 158 19,0 9,6 59 3,2
Aulacoseira alpigena . . . . . 0,4 12 0,6 0,9 0,5 0,9
Aulacoseira ambigua . . . . . . . . . . 13
Aulacoseira islandica (morf.helvetica) . 5,6 7,0 35 .

Aulacoseira italica 0,9 . . . . 1,7 . . . . . .
Aulacoseira italica v.tenuissima 04 . 0,2 . 04 0,7 . 54 . 0,6 0,8 0,8
Cyclotella comta v.oligactis . . . . . . 58 7,0 . 13

Cyclotella glomerata . . 0,2 . . . . . 0,7

Cyclotella kutzingiana . . . 3,6 . . . .

Cyclotella radiosa . . . . 0,5 . . 1,7

Diatoma tenuis 05 12 0,6 03 05 .

Fragilaria crotonensis . . . . . . . . . 41 31 11
Fragilaria sp. (I=30-40) 2.8 39 17 11,7 33 150 211 56 89 33

Fragilaria sp. (I=40-70) . . . . . . . . 0,3 . . .
Fragilaria ulna (morfotyp"acus") 14 151 365 21,6 209 8,4 79 53 . . 05 0,2
Fragilaria ulna (morfotyp"angustissima") . . . . . 2,8 0,6 17 . 17 . 0,6
Fragilaria ulna (morfotyp"ulna") . . . . . 3,2 16 . . . . .
Rhizosolenia eriensis . . . 0,4 0,7 191 107 . 0,8 1,6 0,4 0,4
Rhizosolenia longiseta . 23 12 2,0 4,0 242 1277 48 1,0 2,0 19 1,6
Stephanodiscus hantzchii v.pusillus 4,6 19 11 11 . 2,8 . . . .
Stephanodiscus hantzschii 04 0,5 0,3 0,3 04 1,7 18 4,0 24

Tabellaria fenestrata . 3,6 2,5 1,2 15 10,8 11,2 69,3 30,1 154 10,5 3,0

Sum -Kiselalger 133 454 69,7 545 422 1007 887 1203 539 383 264 101
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Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptaulax vulgaris . . . 0,3 0,3
Cryptomonas curvata . 0,9 2,4 . . . . . 0,9

Cryptomonas erosa 34 2,7 . 53 . . . . . . . .
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) . . 2,1 . 0,7 2,2 54 118 45 0,6 9,0 54
Cryptomonas marssonii . 34 1,0 . 2,9 1,0 0,5 38 3,6 11 1,7 18
Cryptomonas pyrenoidifera . . . . . . . 37 . . 8,4
Cryptomonas sp. (1=15-18) . . . 13 . . . . . . .
Cryptomonas sp. (1=20-22) 0,5 . 6,4 . . 1,0 9,5 . 187 101 235 178
Cryptomonas spp. (I=24-28) 2,0 13,0 1,0 5,0 11,0 55 10,5 6,0 9,0 8,5 235 140
Katablepharis ovalis 45 3,6 36 13,8 6,9 148 103 2,4 43 1,0 5,0 14
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 172 562 451 437 239 252 148 121 139 52 245 7,0
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 0,2 119 4.8 13 1,6 . 1,7 48 17 . 0,4

Sum - Svelgflagellater 27,8 916 662 692 483 496 528 446 566 265 962 476

Dinophyceae (Fureflagellater)

Ceratium hirundinella . . . . . . . 12,0 . . . .
Gymnodinium cf.lacustre 1,0 19,9 3,7 50 . 199 159 9,9 0,9 . . 1,9
Gymnodinium helveticum . . . . 2,0

Peridinium bipes . . . . 8,0

Peridinium cinctum . . . . . 7,0

Peridinium polonicum . 5,6 . . . . . . . . . .
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) . . 0,8 0,4 0,6 8,8 3,0 8,8 4,0 . 55 0,8
Ubest.dinoflagellat 0,5 2,7 0,9 2,3 12 58 3,2 . . 0,5 0,9

Sum - Fureflagellater 1,5 28,1 54 77 118 415 221 307 49 0,5 6,4 2,7

Euglenophyceae (@yealger)
Euglena oxyuris . . . . . 50
Euglena sp. (1=40) . 0,3 . . .
Euglena sp. (1=70) . . . . 0,7
Trachelomonas furcata . . . . . . . . 08

Sum - @yealger 0,0 03 0,0 0,0 0,7 50 0,0 0,0 08 0,0 0,0 0,0

Raphidophyceae
Gonyostomum semen . . . . . . . . 7.8 . 5,2 .
Sum - Raphidophycea 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 78 0,0 52 0,0
My-alger
My-alger 286 140 147 180 21,1 306 140 155 153 130 8,7 59

Sum -My-alge 286 140 147 180 211 306 140 155 153 130 8,7 59

Sumtotalt: 166,1 2952 2233 3914 2149 3658 3340 2791 2217 1167 1825 975
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Tabell Kvantitative planteplanktonanalyser av pregver fra @yeren
Verdier gitt i mm3/m3 (=mg/m? vétvekt)
Ar 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999
Maned 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10
Dag 11 25 8 22 6 13 17 31 14 29 12 24
Cyanophyceae (Blagrgnnalger)

Anabaena lemmermannii . 05 0,3 0,8 .
Planktothrix agardhii 1,2 0,6
Woronichinia naegeliana 1,6

Sum - Blagrennaiger 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,3 0,0 0,8 0,0 0,0 2,2

Chlorophyceae (Grgnnalger)

Ankistrodesmus falcatus 0,5 .
Ankyra judayi 05 .
Ankyra lanceolata . . 0,2
Botryococcus braunii . 0,8 0,8 .
Carteria sp. (1=6-7) . 0,5 . . 0,5 .
Chlamydomonas sp. (I=8) 0,3 08 0,3 0,5
Chlorogonium minimum 05 . .
Closterium acutum v.variabile 0,1 . 0,1
Coelastrum asteroideum . 05 . .
Crucigenia quadrata 05 0,9 1,3 1,4
Crucigeniella rectangularis . 0,4
Dictyosphaerium subsolitarium 0,3
Dimorphococcus lunatus 0,6 . .
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 0,3 1,2 . 0,4
Gloeotila sp. . . 0,8 4,0 0,8
Gyromitus cordiformis . . . . 1,2 13 . .
Koliella longiseta 0,3 0,7 4,0 2,8 1,1 . 0,3 0,7 0,4
Koliella sp. 0,1 . 25 01
Lagerheimia genevensis . 0,2 . . . .
Monoraphidium contortum 0,2 0,6 0,2 . 0,6 . . . 0,2
Monoraphidium dybowskii 0,3 0,3 0,8 1,0 0,2 0,5 0,2 . .
Monoraphidium griffithii . 0,5 05
Qocystis parva . . . 0,8
Oocystis submarina v.variabilis . 0,3 1,4 0,3 . 0,3 .
Paramastix conifera 0,9 0,9 0,9 0,9 1,1 1,1 .
Paulschulzia pseudovolvox 1,9 . 0,1
Scenedesmus arcuatus . 0,3 . 0,2
Scenedesmus ecornis 1,2 1,3
Scenedesmus quadricauda 0,4 .
Scenedesmus sp. (Sc.hicellularis ?) . 0,4
Scenedesmus spinosus 0,9 .
Staurastrum gracile 2,0
Staurastrum lunatum . 1,6
Teilingia granulata 1,4 .
Tetraedron caudatum . . 0,5
Tetraedron minimum v.tetralobulatum 0,3 0,5 .
Ubest.cocc.gr.alge (Chlorella sp.?) 11
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Ubest.ellipsoidisk gr.alge . . . . . 11 0,5 0,8 1,3

Sum - Grgnnalger 0,3 13 59 3,9 4,0 11,8 13,0 10,8 91 2,5 3,9 19

Chrysophyceae (Gullalger)

Aulomonas purdyi 08 0,7 0,3 . . . . . . . 0,1 0,2
Bitrichia chodatii . . . 0,3 0,3 . 0,3 0,7 0,4 0,4

Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) . 0,1 . 0,1 0,8 . .

Chrysidiastrum catenatum . . . 0,4 . 5,6 0,4 . . . . .
Chrysochromulina parva 0,1 0,6 0,5 0,7 . . 04 1,8 2,3 0,8 0,1 0,1
Chrysolykos planctonicus . . . 0,3 . . 0,2

Chrysolykos skujai . 0,3 . . . . . . . . . .
Craspedomonader 2,5 . 2,1 0,7 04 0,1 25 15 1,7 0,5 0,2 0,5
Desmarella moniliformis 1,6 05 . . . . . . . .

Dinobryon bavaricum . . 3,7 6,9 3.2 2,7 2,1 0,3 . 05 . .
Dinobryon borgei . . 0,2 04 . 05 0,6 0,7 0,7 . . 0,1
Dinobryon crenulatum . 05 08 . . 05 . 0,9 . . .

Dinobryon divergens . 0,1 . 05 04 51 0,8 0,5 1,7 . 0,1
Dinobryon sociale . . . 1,4 . 1,0

Dinobryon sociale v.americanum . . . . . 04 .

Dinobryon suecicum v.longispinum . 0,2 0,2 . . 0,1 0,2

Kephyrion litorale . . . . . 0,3 .

Kephyrion sp. . . . . . . . 0,1

Lase celler Dinobryon spp. . . . . . 51 . . . . . .
Mallomonas akrokomos (v.parvula) . 0,5 . 0,6 1,2 1,6 1,1 1,1 . 11 . 1,3
Mallomonas cf.maiorensis . . . . . 0,7 2,0

Mallomonas punctifera (M.reginae) . . . . 05 . 2,6 . . .

Mallomonas spp. . 2,3 . 2,3 45 2,3 . 6,0 0,5 50 . .
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 9,4 9,4 10,7 9,7 11,3 78 8,6 8,1 78 6,3 6,0 43
Pseudokephyrion alaskanum . . . . . 0,3 05 05 . . . .
Sma chrysomonader (<7) 112 131 214 155 112 19,6 243 16,4 11,0 10,9 7,6 47
Spiniferomonas sp. . . . . . 0,4 . .
Stelexomonas dichotoma 116 1,3 1,1 . . . . . . . 33 0,2
Store chrysomonader (>7) 78 10,3 29,3 12,1 9,5 32,7 17,2 9,5 12,1 11,2 52 34
Synura sp. (1=9-11 b=8-9) . . . 74 3,2 . 19 . . 0,9 1,9 .
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 1,0 . . 0,7 . . 04 0,3 . . . 0,3
Ubest.chrysophycee 0,3 0,1 . . . . . 0,8 0,1 . 0,1

Uroglena americana 0,4 44 75 . . . 0,4

Sum - Gullaiger 46,2 40,4 74,5 674 464 86,7 66,0 494 383 375 24,6 15,2

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Achnanthes sp. (1=15-25) . . . . . . . . . . . 05
Asterionella formosa 0,8 4,6 1,9 25 6,8 11,3 21,3 10,2 8,2 . 2,3 7.8
Aulacoseira alpigena . . 1,7 . 0,3 1,4 1,7 2,3 . 0,5 1,4 0,3
Aulacoseira islandica (morf.helvetica) . 16,1 . 42 . . . . . .

Aulacoseira italica v.tenuissima 04 0,6 2,1 1,9 . 0,5 2,8 0,8 0,7 1,0 .

Cyclotella comta v.oligactis . . . . . . 3,7 3,7 1,9 . 2,5

Cyclotella glomerata . . 04 0,9 . . 12,4 3,6 0,9 0,5 0,3 .
Cyclotella radiosa . . . . . . 0,8 1,2 0,8 1,1 . 0,4
Diatoma tenuis 0,1 0,3 . 0,1

Eunotia sp. . . . . . 2,7 . . . .

Fragilaria crotonensis . . . . . . 11,3 14,3 9,9 11,0 .

Fragilaria sp. (I=30-40) 0,1 6,1 1,1 1,1 . 1,7 2,8 2,2 . . 11

Fragilaria sp. (I=40-70) . . . . . . . . 0,2 0,3 . .
Fragilaria ulna (morfotyp"acus") 9,3 47,6 19,3 19,9 151 9,4 . . . . 0,5 0,8
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Fragilaria ulna (morfotyp"angustissima") . . . . 1,0 2,0 15 1,0 . . 0,5

Fragilaria ulna (morfotyp"ulna") . 1,6 . 2,0 1,6

Nitzschia sp. . . . . . 53 . . . . .

Nitzschia sp. (I=40-50) . . . . . 0,9 0,9 0,1 . . 0,9
Rhizosolenia eriensis . . . . . 8,0 . . . . 0,4 .
Rhizosolenia longiseta . . 1,6 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 0,8 1,2 1,2 1,2
Stephanodiscus hantzchii v.pusillus 58 51 . 4.4 0,7 . . . . . 0,8
Stephanodiscus hantzschii . . . 0,8 . 0,7 . . . . 0,8 .
Tabellaria fenestrata 1,3 6,3 15 3,6 4,6 339 1596 5764 2855 407,7 47,0 8,6
Tabellaria flocculosa 0,2 1,2

Sum -Kiselalger 180 894 295 422 310 784 2197 6170 3088 4233 598 19,6

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptomonas cf.erosa 3.8 6,5 58 6,2 12,1 6,7 3,2 12,0 75 133 53 1,9
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 1,8 6,1 . 1,8 8,4 04 8,7 15 8,3 15,2 8,4 1,4
Cryptomonas marssonii 0,6 2,2 0,4 . 0,6 . 3,7 . 43 54 3,2 0,6
Cryptomonas sp. (I=15-18) . . . 1,6 . . 1,6 . . . . .

Cryptomonas sp. (1=20-22) . . . . . . 13,3 4,2 11,3 12,5 104 0,8
Cryptomonas spp. (1=24-30) . 2,0 1,0 75 11,0 35 155 8,0 245 33,0 22,0 55
Katablepharis ovalis 1,7 2,1 10,0 41 8,38 18,8 7,6 1,2 1,7 1,0 14 0,5
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 51 339 56,1 57,0 1081 493 61,0 16,7 40,8 26,5 14,6 8,0
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) . . 34 3,6 2,7 1,1 52 1,7 10,3 3,2 2,5 0,2

Ubest.cryptomonade (I=6-8) Chro.acuta ? . . . . 0,2

Sum - Svelgflagellater 13,1 52,9 76,7 817 1519 798 1197 453 108,7 1101 67,8 18,9

Dinophyceae (Fureflagellater)

Ceratium hirundinella . . . . . . . . 6,0 . . .
Gymnodinium cf.lacustre 0,4 25 8,5 135 1,1 18,0 3,2 . 3,2 . 11 11
Gymnodinium cf.uberrimum . . . . . 34
Gymnodinium fuscum . . . . . . 8,0 .
Gymnodinium helveticum . 2,0 . 2,6 . . . 24 .
Gymnodinium sp. (I=14-16) . . 74 0,7 . 3,2 4,6 2,6 3,2
Peridiniopsis edax . . . 0,9 0,9 0,9 0,9 . .
Peridinium sp. (I=15-17) . . . 1,7 . . . 1,0 1,0 .
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) . . 3,6 2,0 0,5 1,0 45 45 1,7 0,8
Peridinium willei . . . . . . . . . . 9,0
Ubest.dinoflagellat . . 2,7 53 05 2,7 1,6 05
Sum - Fureflagellater 0,4 45 222 26,7 3,0 29,2 22,8 111 211 0,8 10,1 11
Raphidophyceae
Gonyostomum semen . . . . . . . . 21,6

Sum - Raphidophycea 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 216 0,0 0,0 0,0
My-alger
My-alger 206 136 110 280 160 158 125 91 71 6,0 89 6,3

Sum - My-alge 20,6 13,6 11,0 280 16,0 15,8 12,5 91 71 6,0 8,9 6,3

Sumtotalt: 99,7 2020 2198 250,0 2523 3022 4540 7427 5155 5803 1750 651
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Tabell

Kvantitative planteplanktonanalyser av prever fra : @yeren, 1, 0-10m

Verdier gitt i mm3/m3 (=mg/m3 vatvekt)

Ar 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Maned 8 8 8 8 8 9 9 10 10 10
Dag 1 8 15 22 29 5 18 3 17 24
Cyanophyceae (Blagrgnnalger)
Anabaena lemmermannii 2,6 0,5
Aphanizomenon gracile 0,2 . . . .
Planktothrix agardhii 1,0 . 1,0 1,0 13
Woronichinia naegeliana 1,6
Sum - Blagrgnnalger 0,0 38 0,5 1,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 29
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Ankistrodesmus falcatus 08 04 08
Carteria sp. (I=6-7) 0,4 . 0,4 .
Chlamydomonas sp. (1=12) . . . . . . . 1,6
Chlamydomonas sp. (1=8) 1,6 0,5 0,5 0,3 0,5 0,5 0,8
Cosmarium sp. (I=8 b=8) 0,4
Cosmarium subcostatum 0,5 .
Crucigenia quadrata . . 13 . . .
Dictyosphaerium pulchellum v.minutum 0,8 04 12 04 0,4
Dictyosphaerium subsolitarium . 0,6 . .
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 1,2 0,5 . . 12 0,3
Gloeotila sp. 3,2 1,6 .
Gyromitus cordiformis . . . 2,8
Koliella longiseta . . 0,5 0,3 0,3 . .
Koliella sp. 0,4 19 11 1,2 2,7 0,2 0,3
Lagerheimia genevensis 0,2 . . . .
Monoraphidium contortum 0,2 0,2 0,4 . 0,6 0,4 . .
Monoraphidium dybowskii 0,7 0,9 0,7 0,9 0,7 0,5 0,2
Monoraphidium griffithii 08 0,2 0,2 1,0 14 04
Nephrocytium lunatum . 0,2
Oocystis marssonii . . . . 2,7 . .
Oocystis submarina v.variabilis 04 0,8 0,3 0,6 04 04 0,1
Paramastix conifera 0,8 08 19
Paulschulzia pseudovolvox . . . 04
Scenedesmus armatus 11 . 12 . . .
Scenedesmus ecornis . 1,3 01 1,3
Scenedesmus sp. (Sc.bicellularis ?) 0,4 . 0,3
Scourfieldia complanata . . . 0,2 .
Selenastrum capricornutum 0,2 . 0,1 . 0,2
Sphaerocystis schroeteri . 0,9
Staurodesmus sp. . 0,5
Teilingia granulata 0,5 .
Tetraedron caudatum . . . 0,5 .
Tetraedron minimum v.tetralobulatum 0,3 . 0,1 . . 0,3 01
Ubest.ellipsoidisk gr.alge 0,5 0,5 0,5
Sum - Grgnnalger 8,4 79 59 9,9 142 8,9 54 49 0,3 0,2
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Chrysophyceae (Gullalger)

Aulomonas purdyi 0,4 0,2 . 0,2 0,2 . 0,1 0,5 . 18
Bicosoeca sp. . . . . . . . . . 0,2
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) 0,1 0,1 . 0,1 . . 0,4 . .
Chrysochromulina parva 54 2,1 . 1,0 1,6 0,4 13 0,6 0,1
Chrysococcus sp. 0,4 . .

Chrysolykos planctonicus 0,3 . . 0,2 . . 0,1 . . .
Craspedomonader 15 4,0 13 3,0 0,8 04 1,2 2,8 13 0,5
Dinobryon bavaricum 0,9 0,8 53 0,2 11 . 0,2 0,6

Dinobryon bavaricum v.vanhoeffenii . . 04 . . . . .

Dinobryon borgei 0,6 0,3 0,8 0,3 15 12 0,4 0,2

Dinobryon crenulatum 6,6 0,4 2,2 0,8 0,8 .

Dinobryon divergens 2,1 2,0 17,9 6,7 9,9 9,2

Dinobryon sociale v.americanum 2,2 . . 0,4 1,6 . 0,5 .

Dinobryon suecicum v.longispinum 0,2 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2

Kephyrion litorale . . 0,4 0,3 0,3 . .

Kephyrion sp. 0,5 . . 0,1 01

Lase celler Dinobryon spp. 17 0,4 35

Mallomonas acaroides . 2,3 . . . . . .

Mallomonas akrokomos (v.parvula) 20,9 2,3 0,9 0,5 1,6 0,5 . 0,5

Mallomonas caudata . . . 10,6

Mallomonas punctifera (M.reginae) . . . . . . 0,6

Mallomonas spp. 45 13 2,0 53 . . . . . .
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 15,9 13,3 16,8 11,2 104 11,2 8,6 12,7 73 9,2
Pseudokephyrion alaskanum . . . 0,2 . 0,3 0,7 0,3 . .
Sma chrysomonader (<7) 431 274 338 30,0 355 16,0 18,3 19,5 17,1 14,3
Stelexomonas dichotoma . . . 13 33 4,6 1,0 1,0 0,3 6,0
Store chrysomonader (>7) 18,9 6,9 78 9,5 1,7 6,0 6,9 6,9 43 34
Synura sp. (I=9-11 b=8-9) . . 2,8 . 2,8 0,9 . . 0,8 .
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 2,7 . . . 0,3 0,3 . 0,7 0,3 0,7
Ubest.chrysophycee 0,3 0,4 0,1 0,7 0,4 0,1 0,3 0,4

Uroglena americana 0,7

Sum - Gullalger  129,0 64,6 96,3 82,7 74,2 514 40,8 475 31,6 36,2

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Achnanthes sp. (1=15-25) . . 0,4 . . . . . 1,2 .
Asterionella formosa 219 91,8 26,2 14,6 17,5 8,9 12,9 10,1 2,2 3.2
Aulacoseira alpigena 34 1.2 0,9 34 0,4 2,0 1,9 2,4 . 13
Aulacoseira ambigua . . . . . . . . . 8,0
Aulacoseira italica v.tenuissima 14 44 45 2,6 13,2 2,6

Cyclotella comensis . . . . . 19 .

Cyclotella comta v.oligactis 3.2 133 6,0 9,5 53 6,6 2,9 . .

Cyclotella glomerata 0,7 04 0,4 12 52 6,0 . 0,5 0,2

Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) . . . 10,6 2,1 2,1 2,7

Eunotia sp. . . 04 . 0,2

Eunotia zasuminensis . . 0,2

Fragilaria crotonensis 11 11 . . . . 2,8 . . .
Fragilaria sp. (=30-40) 134 6,7 78 29 2,8 0,6 11 0,6 . 05
Fragilaria sp. (1=40-70) 24 2,7 1.2 13 12 12 2.1 . 04 .
Fragilaria ulna (morfotyp"acus") . . 0,5 0,5 . 33 0,8 0,5 1,0 0,3
Fragilaria ulna (morfotyp“angustissima") . . 0,5

Fragilaria virescens . . . . . . . . 0,8

Nitzschia acicularis . . . . . . . 0,9
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Rhizosolenia eriensis . 0,4 . 2,4 0,8 . 0,8 .
Rhizosolenia longiseta 0,4 . 1,6 3,2 3,6 3,6 3,2 2,8
Stephanodiscus hantzchii v.pusillus . . . . . . . 2,1
Stephanodiscus hantzschii 1,0 2,0 4,2 8,0 0,8

Tabellaria fenestrata 72,6 68,0 73,0 82,1 32,9 8,6 14 43 14 1,0

Sum - Kiselalger 121,4 1919 123,5 134,2 89,4 55,4 331 24,2 72 14,2

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Chroomonas sp. . . . . . . . 9,5 . .
Cryptomonas cf.erosa 172 17,2 10,3 19,1 9,5 20,7 6,6 159 6,4 44
Cryptomonas curvata . . . . . . . . . 2,0
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 10,1 . 8,0 9,6 116 8,7 8,7 26,0 15,0 8,4
Cryptomonas marssonii 37 . . 3.2 2,0 18 34 50 32 3.2
Cryptomonas sp. (I=15-18) . . 2,7 16 .

Cryptomonas sp. (I=20-22) 12,7 33 . . . 6,9 13,8 . . .
Cryptomonas spp. (I=24-30) 17,0 12,0 104 9,9 17,6 15,3 235 484 19,0 209
Katablepharis ovalis 15,0 11,2 6,6 5,0 8,1 0,7 2,4 0,2 14 0,7
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 57,8 17,5 6,3 12,6 14,9 30,2 134 22,3 34 25
Rhodomonas lens . . . . . 11 1,1 2,1 1,1
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 6,4 2,9 24 13 6,4 48 1.2 1,6

Ubest.cryptomonade (I=6-8) Chro.acuta ? 0,2

Sum - Svelgflagellater  139,9 64,2 44,0 61,0 72,7 91,7 74,2 131,0 49,5 42,2

Dinophyceae (Fureflagellater)

Ceratium hirundinella . . 6,0 . . . . . . .
Gymnodinium cf.lacustre 18,0 4,0 74 16,9 6,5 24 1,0 10,6 11 1,0
Gymnodinium cf.uberrimum . . 9,9 6,6 6,6 . 4,0 6,6 . 33
Gymnodinium fuscum 4,0 . . .

Gymnodinium helveticum . . 48 . . 72 44 . . .
Gymnodinium sp. (I=14-16) . . 1,2 1,0 38 . 59 43 . 05
Peridiniopsis edax 0,9

Peridinium goslaviense . . . . . . . 0,9

Peridinium raciborskii (P.palustre) . . . . . . 24,0 . . .
Peridinium sp. (I=15-17) 17 . . . . . . . 3,6 4,0
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 48 . 4,0 4,0 9,2 3,0 18 11,6

Peridinium willei . . . . 9,0 . . .

Ubest.dinoflagellat 19 19 2,0 0,5 14 . 0,5 0,8

Sum - Fureflagellater 31,3 58 353 29,0 36,5 125 41,6 34,8 47 8,7

Raphidophyceae
Gonyostomum semen . . . . . 6,0 . . . .
Sum - Raphidophycea 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0
My-alger
My-alger 219 315 385 17,7 28,0 14,8 16,5 455 56,0 26,6

Sum - My-alge 21,9 315 385 17,7 28,0 14,8 16,5 455 56,0 26,6

Sum totalt:  452,0 369,7 344,0 3354 315,0 2418 2115 288,0 149,2 131,0

128



