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INNLEDNING

Etter oppdrag fra Statskraftverkene, NVE, har Norsk institutt for vann-
forskning (NIVA) utfgrt en undersgkelse og vurdering av Otta-Lagen-Midsa~
Vorma-vassdraget med sikte pd & belyse betydningen av kraftutbygging i
vassdraget for vannkvalitet, forurensningsutvikling og resipientinter-

esser. Det er den endelige rapport som herved legges frem.

Forhistorien er i grove trekk fglgende:

1970 Befaring med innsamling av prgver etter oppdrag av Stats-
kraftverkene.
1972 Undersgkelse av Vagdvatn med tilgrensende vassdrag etter opp—

drag av Statskraftverkene,

Sept. 1973 Henvendelse fra Miljgverndepartementet om & vurdere virkningen
pa det bergrte vassdragssystem av en eventuell kraftutbygging
1 Jotunheimen.

Des. 1973 Btatskraftverkene la frem planer {sgknad) i 2 alternativer
(fig. 1) for utbygging av vassdrag i Jotunheimen.

2L, jan. NIVA oversendte forslag til undersgkelsesprogram til Miljg-
197k verndepartementet. Dette programforslag ble av Milidvern-—
departementet videresendt t1l Statskraftverkene.

30. april Statskraftverkene ga NIVA i oppdrag & utfgre
1974 undersgkelser.

Programforslaget til NIVA av 22. januar 197k ble utarbeidet pd grunnlag

av kjennskap til vassdraget fra andre undersgkelser, spesielt

1. Utredningen fra @stlandskomit&en 1967.
2. Mjgsundersgkelsen som tok til i 1971.
3. Tidligere undersgkelse for Statskraftverkene (1970, 1972).

I forbindelse med planlegging av undersgkelsen ble det holdt et orienter-—
ende mgte 1 Statskraftverkene 17. april 19Tk, og et praktisk arbeidspro—
gram for gjenomfgringen av oppdraget er datert 2. juli 197k.

Feltarbeidet tok til i april 197L og ble avsluttet i mai 1975 (frem-—

driftsplan er forgvrig illustrert i fig. 2).

Denne rapport er utarbeidet pé& grunnlag av observasjonsresultatene fra

197k - 1975 s& vel som resultatene av tidligere undersgkelser.
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

2.1 Undersgkelsesomride og arbeidsopplegg

Statskraftverkene har lagt frem sine utbyggingsplaner for Jotunheimen

i to hovedalternativer (fig. 1). st mot vest-alternativet gdr ut pa

at avrenningsvannet fra et hgyfjellsareal pd vel 1.000 km2 skal samles
til et hovedbasseng - Raudalsvatn - hvorfra vannet skal fgres i tunnel
til Fébergstgl pumpekraftstasjon gverst i Jostedalen. Ved gst mot dst—
alternativet skal ogsé& Raudalsvatnet tjene som hovedmagasin hvorfra van-
net fgres 1 tunnel til Anstad kraftstasjon i Skjék. Ved begge alterna-
tiv skal vann fra de hgyere deler av Bgvras nedbgrfelt fdres gstover til
et kraftverk ved Ottavatn (hhv. Bgvri kraftstasjon og Anstad kraftstasjon).
@st mot gst-alternativet medfgrer dessuten en tunneloverfgring av Otta
ved Eidefoss til Harpefoss ikGudbrandsdalslégen. Hvilken virkning dette
har pd vannfgringsforholdene i vassdraget, gdr i noen grad frem av

tabell 1.

NIVA's oppdrag har gétt ut pd & utrede eventuelle virkninger av disse inn-
grep pd vassdrag pd gstsiden av Jotunheimen. For 4 kunne skaffe bakgrunns-
materiale for slike vurderinger er det i tidsrommet april 197k til april/
mai 1975 foretatt bldde fysisk-kjemiske og biologisk/bakteriologiske
undersgkelser i Otta og Gudbrandsdalsldgen. De forelgbige resultater

av Migsundersgkelsen er i vesentlig grad lagt til grunn for vurdering av

eventuelle virkninger pé Mjdsa og vassdraget nedstrdms.

Det ble i undersgkelsesperioden rutinemessig samlet inn prgver fra vel 20
stasjoner i Otta-Légenvassdraget. De bakteriologiske forhold er undersgkt
ved L anledninger. Det biologiske observasjonsmateriale ble samlet inn
ved en rekke befaringer langs vassdraget. Det er kontinuerlig fremskaffet
informasjoner om den partikulsre materialtransport (1973-197L) ved sdkalte
sestonundersgkelser. For & belyse de biologiske (gkologiske) problemer
ytterligere er det foretatt visse eksperimentelle undersgkelser bide i
felten og pd laboratoriet. Resultater fra tidligere undersgkelser har ogsé
vert av stor betydning i denne sammenheng. Iskontoret, Hydrologisk avd.

1 Norges vassdrags— og elektrisitetsvesen (VHI) har foretatt undersgkelser
av temperaturforholdene 1 Otta - Légenvassdraget og i Mjgsa. Resultatene
er fremlagt i tabells form og kommentert i VHI's notat av 6. august d.4.

og 1 tidligere notater (fig. 2).
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Fig. 2
Undersgkelseopplegg (fremdriftsplan) og prgvetakingsstasjoner

ved undersgkelsen i Gudbrandsdalsvassdraget 1974k /1975,
197hL, 1975
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2.2 Arealfordeling, befolkning og aktivitetsvolum

I nedbgrfeltet til Légenvassdraget som er péd 11.500 km2 hvorav 223 km2
(2%) dyrket mark, bor det knapt L0.000 mennesker. Industriaktiviteten
bestdr av meierier, slakteri, sagbruk, sponplatefabrikk o.1l. B&de jord-
bruksarealer, bosetning og industrivirksomhet ligger som regel kloss opp
til vassdraget - noe som har stor betydning i forurensningsmessig sammen-—

heng.

I Mjgsas neromridder er bide bosetting, industri og jorbruksaktiviteter
av en helt annen stgrrelsesorden enn i Gudbrandsdalen. Dette kan best
illustreres ved den ndvsrende neringssaltkonsentrasjonen (fosfor og
nitrogen) i tillgpsvannet. Mens den teoretiske konsentrasjonen av fos-
for og nitrogen (&rsmidler) er henholdsvis ca. 11 ug P/1 og ca. 257 ug
N/1 i Lagen, er de tilsvarende tall for tilsig fra Mjgsas lokale nedbgr-
felt (nedbgrfeltet innenfor omridet Minnesund-Féberg) vel 130 ug P/1 og
1870 pug N/1. Dette tilsvarer en drstransport 1 L8gen ved Fdberg pa

ca. 90 tonn fosfor og ca. 1800 tonn nitrogen, mens den totale Arstran-—
sport til Mjgsa er pd ca. 330 tonn fosfor og ca. 5000 tonn nitrogen
(hvorav ca. 240 tonn P og vel 3000 tonn N stammer fra Mjgsas lokale
nedbgrfelt).

2.3 Meteorologiske og hydrologiske forhold

Lokalt i Lesja og Skjék-omridet er nedbgrhgyden ekstremt lav ~ 250 - 300
mm/&r - og av samme stgrrelsesorden som drsfordunstningen i omr&det.
Videre nedover dalfgret gker nedbgren noe. I fjellomréddene bédde i vest,
nord og gst er verdiene for &rsnedbgren betydelig hgyere (drsmidler pd
opp mot 1000 mm). Den mest vanlige nedbgrhgyde i det resterende felt
er fra 400 - 800 mm.

Den naturlige vannfgring er i enkelte vassdragsdeler som f.eks. Bgvra,
meget lav om vinteren. Om sommeren derimot er det hele tiden relativt
hgy vannfgring med til sine tider markerte flomtopper. Arsaken til dette
er variasjon i de klimatiske forhold og sng- og issmelting i hgyfjellet.
Sistnevnte effekt er av szrlig stor betydning for hovedvassdragets vann-
fgring under varme, tgrre somrer nir vannfgringen i ikkebrepdvirkede

elver kan vare meget lav.



- 24 -

I og med at Otta er den dominerende bielv til Légen hva vannfgring angir,
blir hele vassdraget nedstrgms Otta padvirket av forholdene i denne. F.eks.
kan nevnes at 1 1974 var bidraget fra Otta pa& &rsbasis ca. 75% av den
totale vannfgring nedstrgms samlgp med Lédgen. Ca. 60% av Ottas vann-

mengde pd &rsbasis kom i perioden juni-august.

De elvestrekninger som blir sterkest bergrt ved en eventuell regulering,
er @vre Otta (ovenfor Ottavatn) ved begge alternativer og strekningen
Eidefoss — Harpefoss ved et eventuelt gst mot gst-alternativ. Deler av
disse strekninger kan 1 visse situasjoner bli praktisk talt tgrrlaght hvis
ikke minstevannfgringer slippes p&. @st mot dst-alternativet vil forgv-—
rig medfgre en gkning av den midlere vintervannfgring (ved Losna) fra

104 ti1 176 mg/s, dvs. en gkning pd vel 70 m3/s. Den midlere sommervann-
fgring vil ved samme sted avta fra 451 til 351 m3/s, dvs. en reduksjon

p& 100 mB/s. #st mot vest—alternativet betyr en reduksjon i midlere
vintervannfgring fra 104 til 9k mB/s. Den midlere sommervannfgring

vil bli 355 m3/s mot 351 ms/s ved ¢gst mot gst-alternativet.



2.4 Vassdragstilstand i dag

a, Otta og Ligen

Vannet i Otta og Légen er blgtt, saltfattig og med omtrent ngytral reak-
sjon (tabell 2). Arsaken til dette er de harde, tungt eroderbare fjellmas-
sivene som utg)dr stgrsteparten av Lagens nedbgrfelt. Avrenningsvannet
fra de lavereliggende deler, dvs. omrddene langs elven og dalsidene, har
t1l sine tider betydelig hgyere saltholdighet enn selve hovedelva. Dette
har 1 det vesentlige sammenheng med de kambro-siluriske bergarter som
ligger som en sile under de harde bergmassiver og enkelte steder kommer
frem i dagen 1 dalsidene. Disse effekter pavirker vannkvaliteten i en

del sideelver samt 1 Ligen oppstrgms Otta hvor saltholdigheten normalt er
noe hgyere enn ellers 1 vassdraget. Forskjellen i tilsigsvannets kvalitet
i hgyfjellet kontra i dalfgrene er et vesentlig moment som det m& taes
hensyn til ved reguleringsinngrep. Resultatet av slike tiltak kan nemlig
bli at vannkvaliteten 1 de mest utsatte elvestrekninger til tider i be-
tydelig grad kan endre karakter ndr hgyfjellsvannet reduseres (Jjevnfgr

vannkvalitet i1 Vinstra elv og avligpsvannet fra Nedre Vinstra kraftverk).

Vannkvaliteten i Otta og Légen er forgvrig sommerstid (midt— og sensom—
mer ) sterkt preget av erosjonsprodukter fra breomrSdene som gir vannet
en grgnn farge (optisk fenomen). Denne effekten avtar noe nedover vass-—
draget mot Mjgsa, men til og med den nordlige del av Mjgsa kan til sine

tider vere grgnnfarget om sommeren.

Neringssaltkonsentrasjonene viser markerte sesongvariasjoner med noe

(til dels betydelig) hgyere verdier enn ellers under lavvannsfgringer og
1 perioder hvor man kan vente seg betydelige nsringssaltbidrag fra f.eks.
jordbruksaktiviteter. I pericder med stort tilskudd av hgyfjellsvann

er konsentrasjonene spesielt lave.

Vannets temperatur i Lagen er generelt lav sommerstid, og den overstiger
. o - . .
sjelden 14°C ved Fdberg. I tillgpsvannet til Otta -~ V8gdvatn overstiger
. o . . -
temperaturen sjelden 9-117C. Oppvarmingen som skjer nedover vassdraget,

har i fgrste rekke sammenheng wed tilfgrt strdlingsvarme i1 de stilie-
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flytende partier. Under hgy- og sensommer er temperaturen i Ligen +til
dels betydelig lavere enn overflatetemperaturen i Mjgsa, mens Ligen-—
vannet om vAren er noe varmere enn Mjgsas vannmasser, og sdledes med-
fgrer en viss oppvarming i denne periode. Ligens vannmasser betyr totalt
sett en avkjgling av Mjgsas overflatelag (over sprangsjiktet). Avkjgl-

ingens stgrrelse er ngye knyttet sammen med vannfgringen i Ligen.

b. Migsa og Vorma—systemet

Henimot 80% (pé grunnlag av &rsmiddel pd ca. 250 mB/s) av vannmassene i
Mj#sa har teoretisk sett sin opprinnelse i Gudbrandsdalsligens nedbgrfelt.
P& grunn av de topografiske forhold m& disse vannmasser passere innsjden

1 hele dens lengderetning, og Mj@gsa mi derfor, szrlig hva de nordlige deler
(nord for Gjgvik) angdr, betraktes som en gjennomstrgmningssjg. Vannmas-—
senes oppholdstid og strgmningsmgnsteret er avhengig av mange faktorer,

hvorav fglgende 3 er av stgrst betydning:

1. Vannfgringen i Ligen.
2. Temperaturen i Lédgen kontra i Mjdgsa.

3. Vindforholdene i Mjgsa.

Undersgkelser har vist at péd grunn av temperaturforholdene ligger gjerne
gjennomstrgmningskjernen noe 1 overkant av det termiske sprangsjikt om
sommeren. Dette mgnster influeres ofte sterkt av vindforholdene. Om
vinteren foregér gjennomstrgmningen normalt i de gverste lag og betinger
ofte et markert termisk sprangsjikt i 15-20 meters dyp. Jordrotasjonen
(Coriolikrefter) bevirker at de sydglende strgmmer normalt beveger seg

langs vestsiden.

I dypere lag har man en nordgédende kompensasjonsstrgm. Denne strgmmens
stgrrelse og betydning gker med elvens vannfgring og dermed med stgrrel-
sen av den sydgéende strgm. Endringer i vannfgringsforholdene i Ligen
vil av denne grunn medfgre endringer i strgmnings- og vannmassenes dyna-
miske forhold, serlig i den nordlige del av Mjgsa. Dette har bl.a. stor
betydning for vannets temperatur, konsentrasjoner av neringssalter o.l.
Flomsituasjonene i Ligen med flere flomtopper i lgpet av sommeren virker
i betydelig grad dempende pé veksten av plankton f@rst og fremst i den

nordlige del av Mjgsa, men 1 noen grad ogsd i de sydlige omréder.
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Vannets kjemiske sammensetning i Mjgsa er i vesentlig grad betinget av

omrddets geologiske oppbygging samt menneskelige aktiviteter i nedbgr-

feltet. P4 grunn av kalkholdige bergarter rundt Mjgsas sentrale deler

fordobles praktisk talt mineralsaltkonsentrasjonene, mens vannet strgm-
mer fra nord mot syd. Likevel md utlgpsvannet (Vorma ) betraktes som

blgtt og saltfattig (tabell 2).

Forurensningstilfgrslene virker blant annet stimulerende pé algeveksten,
og det fgrer til sine tider om sommeren til markert overmetning av oksygen
og hgye pH-verdier (>9) i det gverste vannsjikt (produksjonslaget). Flere
steder har stor algevekst i1 kombinasjon med betydelig tilfgrsel av orga—
nisk materiale (treforedling, neringsmiddelindustri og boligkloakk) med—
fgrt markert oksygenforbruk. Rent lokalt har det fgrt til oksygenfrie
tilstander i visse bunnomréder. Totalt sett er imidlertid oksygenfor-—

holdene 1 bunnomrédene og de dypere partier tilfredsstillende (80-90%).

Neringssaltkonsentrasjonene er under varsirkulasjonen ca. 10 pg P/1 og
ca. 400 pg N/1 (total fosfor og total nitrogen). Dette er hgye tall sam-
menlignet med andre store norske innsjger (f.eks. Tyrifjorden ca. 5 ug

P/1 og ca. 300 ug N/1y.

De kjemiske forhold i Mjgsas utlgpselv, Vorma, bzrer preg av forholdene

1 innsjgen sdvel som av lokale tilfgrsler.

a. Otta og Ligen

De biologiske forhold i Lagenvassdraget er serlig hva organismesamfun-—
nenes sammensetning angar, fgrst og fremst betinget av de naturgitte
forhold. Smeltevannet fra hgyfjellsomridene (spesielt breavsmelting 1
Ottavassdraget ) som bidrar til hgy vannfgring og stor transport av ero-
sjonsprodukter (breslam) hele sommeren igjennom, senker produksjons-

niviet.

Bosetting, industri, landbruk og annen menneskelig pdvirkning i dalfgret

medfgrer tilfgrsel av organisk stoff og neringssalter som fosfor og nitrogen.
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Disse stoffer hgyner produksjonsgrunnlaget for organismelivet og bidrar
til en vesentlig gkning av det naturgitte produksjonsnivi. Resultatet
av dette er at deler av vassdraget til tross for slameffekten i dag er
markert eutrofiert med til sine tider betydelig algebegroing i foss— og
stryk-partier. N&r denne begroing dgr eller lgsner fra sitt underlag,
representerer den en markert organisk belastning pd vassdraget. Alge-—
driften 1 elvevannet vil under slike perioder medfgre en viss sjenanse
for utgvelse av fiske ved at garn o.1l., fér belegg av disse fragmenter

og ikke fanger fisk. Utslipp av kloakkvann og lett nedbrytbart organisk
stoff kan ved enkelte lokaliteter og til sine tider medfgre sjenerende

sopp— og bakterievekst.

Omréder som er spesielt bergrt i denne sammenheng, er de gverste deler av
Ligen (Dombds - Lesja), Otta umiddelbart nedenfor Vigdvatn samt Ligen pa
strekningen nedstrgms Vinstra. Her tiltar denne utvikling markert jo
lengre ned i vassdraget man kommer. Foss— og stryk-partiene er mest fgl-
somme i denne sammenheng. Algebegroingen kan pi enkelte lokaliteter og

til visse tider fullstendig dekke elvebunnen over store omrider.

P& elvestrekninger hvor algeveksten er mest fremtredende, kan man idag
spore visse forandringer nidr det gjelder den opprinnelige fauna— og flora-
sammensetning. Organismer som foretrekker ren bunn, er mengdemessig redu-
sert, mens mer motstandsdyktige organismer synes & ha ¢kt 1 antall. Det
fgretnevnte synes & gjelde for noen av de viktigste neringsorganismer for
aure som f.eks. knottlarver og dggnfluelarver. Visse mosearter som nor-
malt er et godt substrat for en rekke av laksefiskenes viktigste nzrings-—
dyr, synes ogsé & ha blitt negativt pivirket av gkt algevekst. P& den
andre siden synes kraftig algevekst & begunstige mange arter fjzrmygg—
larver. Ved siden av algebegroingens omfang og sammensetning er begro-—

ingsperiodens varighet viktig i denne sammenheng.

I tillegg til de praktiske problemer som kraftig algevekst medfgrer (be-
groing langs bunnen, drift i vannmassene), synes den & stimulere forekomst
av mindre verdifulle fiskearter som mort, brasme og abbor (der slike finnes)
pé& bekostning av edlere fiskearter som harr og aure. Her kan bemerkes at
de nedre deler av Lagen utgjgr et viktig reproduksjonsomrdde for et fler—

tall av Mjgsas viktigste fiskearter (bl.a. Hunderaure og lagdsild).
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Smeltevannet fra breomrddene demper i betydelig grad den biologiske respons
pé tilfgrte forurensninger s& vel som vassdragets produksjonsevne. Det er
sédledes karakteristisk at forurensningspédvirkningen biologisk sett er spe-
sielt markert i perioder med lav vannfgring og avtakende brevannspdvirk-

ning (sensommer, hgst), mens den s& vidt kan spores ved stor vannfgring.

Dette har for det fgrste sammenheng med at hgdy vannfgring medfdgrer bedre
fortynning av tilfgrte forurensninger selv i varme, tgrre somre ndr vann-—
fgringen i ikkebrepavirkede vassdrag er ekstremt lav. Smeltevannet fra
breomradene har lav temperatur, og selv om vannet 1 betydelig grad blir
varmet opp nedover i vassdraget, vil temperaturen likevel vare relativt
lav (sammenlignet med vassdrag uten smeltevann) - noe som vil virke demp-

ende pé& den biologiske aktivitet.

P& grunn av isbreavsmelting er Otta og Ligen til sine tider sterkt slam-
fgrende (breslam) om sommeren. Slampartiklene har en viss adsorberende
evne hva fosfater angdr, og dette vil bl.a. gjgre fosfatene mindre til-
gjengelig for plantevekst. Plantenes vekstkapasitet nedsettes ytterligere
pé grunn av at partikkeltransporten medfgrer ddrligere lystilgang og ener-—
gitilfgrsel. Slampartiklenes slipeeffekt demper ogsé vekst og produk-
sjonskapasiteten. Endelig vil det spesielt i stilleflytende partier fore-

gé& en viss sedimentasjon og dermed overslamming av bunnsubstratet.

Flomtoppene fdrer til bevegelse og omlagring av sand og grus med utvask-
ing av bunnsubstratet, og dette nedsetter sterkt vekstmulighetene for
hgyere vegetasjon, moser og storvokste alger. Samtidig blir smdvokste
alger (kisel-alger) og organismer som krever rene, oksygenrike bunnom-

ridder begunstiget.

Tidligere av NIVA utfgrte undersgkelser (tidsrom 1967-197h4, se innledning)
av forurensningssituasjonen i Otta- og Légenvassdraget sett 1 sammenheng
med denne undersgkelse,gir grunn til fglgende sammenfattende konklusjon

(fig. 3):

1. Avlgpsforholdene langs vassdraget er stort sett 1lgst pd& en tilfeldig
médte. FEn rekke stgrre og mindre utslipp av urenset avligpsvann kan

observeres 1 vannkanten.
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Den primzre forurensningspévirkning, dvs. sopp og bakterievekst,
synes & ha gkt i lgpet av de siste 6-7 &r. Denne pdvirkning utgjgr
dog ikke noe stort problem i dag, selv om det ved lavvannsfgringer
rent lokalt er uakseptable forhold. Dette gjelder bare for hoved-
vassdraget, idet flere av de mindre sidevassdrag, i hvert fall til
sine tider (siloperioder), er kraftig belastet med organisk stoff,

nece som fgrer til masseutvikling av sopp og bakterievekst.

Den sekundzre pavirkning (eutrofiering) som var godt synlig pd enk-
elte elveavsnitt 1 1967, har gkt betydelig i omfang. Spesielt gjel-

der dette vassdraget nedstrgms Vinstra.

Flom og isbrepavirkning (stor vannfgring, lav temperatur og hgy par-
tikkeltransport ) demper den biologiske produksjon, samtidig som den
biologiske responsen pé tilfgrte forurensninger (organisk materiale,

neringssalter) ogsé begrenses.

Vannet er bakteriologisk sett av en slik kvalitet at det ikke kan

brukes som drikkevann for mennesker og dyr uten forutgdende rensing.

Det er i fgrste rekke kloakkutslipp og avrenning fra jordbruksaktivi-
teter som er arsak til forurensningssituasjonen, men enkelte indu-
striaktiviteter som f.eks. slakteriet pd Otta, visse meieri/ysterier,
sponplatefabrikk. o.1l., bidrar med en viss belastning. Selv om akti-
vitetene i Lagendalfgret er smd sett i forhold til aktivitetene rundt
Mjgsa, er de likevel viktige for forholdene i Mjgsa bl.a. pd grunn

av deres nere beliggenhet til hovedvassdraget.

Fosfor er minimumsfaktor (dvs. fosforet vil f@grst bli mangelvare)

for begroing og algevekst.

Hovedkonklusjon ut fra dagens vassdragstilstand (forurensningstilstand):

Bdde av hensyn til lokale ulemper og til eutrofieringsutviklingen (alge-

vekst) 1 Mjgsa er det viktig 4 forsere saneringen av avlgpsforholdene

langs Légen (uansett regulering eller ikke regulering).
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b. Midsa - Vorma-systemet

De piologiske forhold i Mjgsa - Vorma-systemet karakteriseres i hgy grad

av menneskelig pé&virkning.

Vannet 1 Mjgsa er forurenset av bakterier, szrlig i overflatelagene og
utenfor byer og tettsteder. Vannets bakteriologiske kvalitet i de dypere
lag er betydelig bedre. Imidlertid kan heller ikke vann fra Mjgsas dyp-
lag brukes til offentlige vannforsyninger uten forutgiende rensing og

desinfisering.

Ogsé vannet 1 Vorma-systemet er i bakteriologisk forstand sterkt forurenset,
og det kan ikke brukes som drikkevann uten rensing og desinfisering.

Lokale utslipp i dette omradet pavirker de bakteriologiske forhold sterkt.

Stor organisk belastning har fgrt til oksygen-reduksjon i visse bunnomrider.
I noen tilfeller er bunnfaunsen helt utslétt, mens den i andre tilfeller

er endret mot mer motstandsdyktige organismer. Dette gjelder i dag bare
lokalt begrensede omrader med szrlig stor tilfdrsel av organisk materiale
(indre deler av Furnesfjorden, visse strandomriéder ved Hamar, omridet uten-—
for Hunnselvas utlgp samt visse dypere partier i den nordligste del).

De gvrige deler av Mjgsas bunnomrader har stort sett fortsatt gode livs-—

vilkdr for faunaen.

Vorma nedstrgms samlgpet med Andelva er sterkt belastet med organisk mate-

riale, og her er det til sine tider betydelig soppvekst 1 bunnomrddene.

For Mjgsas vedkommende er imidlertid den alvorligste pé&virkning i dag
den stadig gkende algevekst (eutrofiering). Innsjden som tidligere hadde
oligotroft (liten algevekst) preg, er i lgpet av den senere tid blitt

stadig mer eutrofiert.

Denne utvikling som synes & ha startet i begynnelse av 50-drene, var pa
dette tidspunkt mest markert i de sentrale omréder og da szrlig i Hamar-
regionen - Furnesfjorden. I begynnelsen av 60-irene synes en mer mar-—

kert og gjennomgripende utvikling & ha gjort seg gjeldende. Algemengden

gkte betydelig samtidig som det inntraff store forandringer i plankton-



- 34 -

Tloraens sammensetning. ~Den senere tids utvikling karakteriseres av mer
regional tiltagende algevekst. I dag er eutrofieringen mest fremtredende
i Mjgsas sentrale omrader (omradene utenfor Gjgvik, Hamar, Purnesfjorden).

De nordligste omridder og omradet syd for Tangen er minst berdrt.

Hoveddrsaken til denne utvikling er en stadig gkende tilf@grsel av narings-—
salter (spes. fosfor, som ogsd her er minimumsfaktor). Kommunalt avlgps-
vann er 1 fgrste rekke 8rsak til dette, men industrielt avlgpsvann og av-

renningsvann fra jordbruksaktiviteter har ogsd stor betydning.

En videre eutrofiutvikling kan medfgre alvorlige og i hgy grad ugnskede
konsekvenser av til dels irreversibel natur. Dette gjelder ogsé det

nedenforliggende vassdrag.

Blant naturgitte forhold som reduserer og demper eutrofiutviklingen, kan

nevnes:

- Liten overflate i forhold til vannvolum og dyp (stor fortynningska-—
pasitet, lange og gjennomgripende sirkulasjonsperioder, sen oppvarm-
ing og store oksygenreserver. Innsjgens dybde og utforming medfgrer

liten belastning pr. flateenhet av bunnomridene).

- Innsjgens utforming skaper spesielle og markerte strgmningsforhold

som ytterligere forsterker fortynningsevnen.

- Stor vannfgring i Lagen sommerstid (stor fortynningsevne, gkt utspyl-
ing av alger og naringssalter fra innsjgen, nedsatt oppvarming av de
gverste vannlag, gkt turbiditet — nedsatt lystilgang, breslammets

adsorbsjonsevne).

Forurensningssituasjonen kan i korthet sammenfattes pd fglgende mite

(fig 3):

1. I overflatelagene har Migsa et hgyt innhold av bakterier - bade coli-

forme bakterier og kimtall.

2. 1 de senere &r har det i1 sommerhalviret vart betydelig oppblomstring

av alger over hele Mjgsa. Maksimalt algevolum i de sentrale partier
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ligger omkring 5-6 mm3/l. Maksimal algeproduksjon pr. dggn er milt
til ca. 100C mg C/m2 og arsproduksjonen er beregnet til ca. 50 g C/m2
som er mer enn det dobbelte av hva som totalt sett tilfgres av organ-—

isk stoff pr. ar.

Dyreplanktonet har en annen sammensetning nd enn ved &rhundreskiftet.
Enkelte oligotrofiindikerende arter er forsvunnet, mens andre mer

eutrofitilpassede arter er kommet til.

Planktonproduksjonen er &arsak til et hgyt innhold av organisk og par-
tikulert materiale. Til sine tider er tgrrstoffinnholidet(partikulert)
stgrre enn 3 mg/l 1 overflatelagene om sommeren. I utpregede eutro-
fierte (hgyeutrofe) innsjder ner i landet (Gjersjgen - Kolbotnvatn)

er tgrrstoffinnholdet vanligvis o -~ 7 mg/l i overflatelagene om som~
meren. I oligotrofe eller nzringsfattige innsjger er det partikulazre

tgrrstoffinnholdet vanligvis <0,2 mg/l.

Nedbryting av organisk materiale (tilfgrt og produsert) medfgrer oksy-
gensvinn i dyplagene. I lokale omrdder av Mjgsa, som f.eks. syd for
Lillehammer (Lillehammer - Moelv) samt innerst i Furnesfjorden, er

dette forbruk meget markert 1 de bunnzre vannmasser vinterstid.

Rent lokalt er mindre bunnomrdder totalt oksygenfrie, og ngyere orga-

nismeliv er her utslétt.

Middelverdien for vannets innhold av total fosfor og total nitrogen
er 1 Mjgsa henholdsvis ca. 10 ug P/1, og ca. L0OO ug N/1. Tilsvar-
ende verdier for lite produktive innsjger pd @stlandet er <5 ug P/1

og < 200 ug /1.

Den &rlige fosfortilfgrselen tilsvarer i dag en fosforbelastning pa
ca. 1 gram P/mc innsjdoverflate. Generelt sett er en vannforekomst
truet av en hurtig eutrofiutvikling hvis den &rlige fosforbelastning

tilsvarer 0,2 - 0,5 g P/m2 innsjgovertfilate.

Man kan vente spesielt alvorlig eutrofiutvikling ndr belastningen nir
en stgrrelse av 1 g P/m” innsjgoverflate. Innsjdens dybde og morfo-
logi spiller imidlertid en betydelig rolle i denne sammenheng, idet

store og dype innsjger tdler hgyere belastning enn grunne.
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2.5 Reguleringsinngrepets betydning for forurensningstilstanden

i vassdraget

a. Otta og Lagen

Hele det undersgkte vassdragsavsnitt er i dag markert forurenset. Dette
kommer til uttrykk bade gjennom det fysisk-kjemiske, biologiske og bak-
teriologiske observasjonsmateriale. Reguleringsinngrepet vil forsterke
forurensningspivirkningen. Spesielt er dette tilfelle pd de strekninger
hvor vannfgringen blir sterkt redusert. P& grunn av lavere sommervann-—
fgringer vil ogsé forurensningstrykket p& de resterende deler av vass-—
draget bli mer markert etter reguleringen. Forurensningssituasjonen i
og langs vassdraget er i1 dag moden for omfattende forurensningsbegrens—
ende tiltak. Ved en regulering er behovet for slike tiltak skjerpet.
Hvis reguleringsinngrepet gjennomfgres f@gr forurensningstilfgrslene er
tatt hénd om pé en forsvarlig mdte, vil tilstanden i vassdraget kunne
bli meget betenkelig hva andre brukerinteresser angdr. Spesielt gjelder
dette de mest utsatte elveavsnitt. @vre Otta (ovenfor Ottavatn), Bdvra
og vassdragsstrekningen Eidefoss i Otta til Harpefoss i Ligen (ved dgst
mot gst-alternativet. Dessuten er det sé langt som mulig ngdvendig &
skjerme Mjgsa mot forurensningstilfgrsler. Uansett valg av regulerings-
alternativ bgr forurensningsutviklingen og vassdragstilstanden ngyve over-—

vikes.

b. Midgsa

Mjgsas forurensningstilstand er i lgpet av de siste &rtier blitt stadig
forverret og er i dag til stor sjenanse for en rekke brukerinteresser.
Dette skyldes i fgrste rekke forurensningstilfgrsler fra Mjgsas lokale
nedbgrfelt, men tilstanden i Légen spiller ogsd en viss rolle i denne
sammenheng. Likevel er konsentrasjonen av f.eks. nzringssalter i Ligen
betydelig lavere enn i de fleste gvrige tillgpselver til Mjgsa. Konse-
kvensene av dette er at Légens vannmasser fortynner eller nedsetter nzr—

ingssaltkonsentrasjonene i Mjgsa.

@st mot gst-alternativet vil ikke endre de midlere drskonsentrasjoner av
fosfor i det samlede tillgpsvannet til Mjgsa. @st mot vest-alternativet
vil derimot gke den midlere teoretiske &rskonsentrasjon av fosfor i det

samlede tillgpsvann med ca. 16%. Da det er endringer i fortynningsmulig-
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hetene det her dreier seg om, vil rensetekniske tiltak ikke influere
vesentlig pé forskjellen mellom alternativene i prosent. Imidlertid er
det her forutsatt at effektive forurensningsbegrensende tiltak er satt

i verk fgr et eventuelt reguleringinngrep blir realisert.

Reguleringsinngrepet vil uansett alternativ, redusere sommervannfgringen

~ noe som bl.a. vil medfgre hgyere nzringssaltkonsentrasjoner i innsjdgens
overflatelag pd denne &rstid, og fglgelig vil algeveksten gke. Den mid—
lere teoretiske konsentrasjonsgkning av fosfor i det samlede tillgpsvannet
til Mjgsa om sommeren etter rensing og uansett alternativ, vil bli hen-
imot 20%. I og med at avlgpsvann og forurensninger under denne periode
tilfgres overflatelagene, er det i fgrste rekke disse lag - produksjons—

lagene - som blir sterkest bergrt av konsentrasjonsgkningene.

Om vinteren vil gst mot vest-alternativet redusere middelvannfgringen i
Ligen (Losna) fra 104 m3/s i dag til 94 m3/s etter regulering. Dette be-
tyr at gjennomstrgmningseffekten avtar og Lagen som fortynningsfaktor,
svekkes med henimot 10% sammenlignet med nédvarende forhold. @st mot gst-
alternativet gker derimot den midlere vintervannfgring fra 10k m3/s til
176 m3/s. Derved vil den gjennomstrgmnings— og fortynningseffekten Ligen
representerer, gke med henimot T70% sammenlignet med nidvezrende forhold.
Forurensningene tilfgres de gverste vannlag hvor ogsd gjennomstrgmnings-—
effekten gjgdr seg gjeldende. Derfor vil en gkt vintervannfgring i Légen
medvirke til & gke transporten av forurensninger ut av Mjgsa under denne
tidsperiode. Dette betyr bl.a. at konsentrasjonen av nzringssalter ved
produksjonsperiodens begynnelse vil bli lavere ved gst mot @gst— enn ved
#st mot vest-alternativet (eller uten regulering). Under sommersesongen
vil nzringssaltkonsentrasjonene i overflatelagene ved begge utbyggings-—
alternativ gke betydelig i forhold til dagens situasjon. Ved gst mot
vest-alternativer er utgangskonsentrasjonene om vdren (nevnt ovenfor)
hgyest, og derfor vil dette alternativ gi de ugunstigste resultater.
Reduksjon av flomvannsmengdene og endringer av variasjonsmgnsteret med
hensyn til flommer, vil i betydelig grad virke inn pé& nzringssaltkonsen-—
trasjonene samt strgmnings— og temperaturforholdene i Mjgsa, fgrst og
fremst i1 den nordlige del. Resultatet av dette vil bli at vekstbeting-

elsene for alger i Mjgsa vil bli betydelig bedre ved begge utbyggings-
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alternativ enn uten utbygging, forutsatt samme rensegrad for avlgpsvannet.
Totalt sett er ¢gst mot vest—-alternativet mest betenkelig hva forurens-

. . . .o o
ningssituasjonen 1 Mjgsa angér.

¢. Vorma - Gléma

Vannkvaliteten og de biologiske forhold i Vorma og de bergrte deler av
léma er 1 vesentlig grad betinget av vannets tilstand i Mjdsa. En
uneldig utvikling i denne innsjg har konsekvenser for vassdraget ned-
strgms. Forholdene 1 vassdragsavsnittet er i dag lite tilfredsstillende
for de fleste brukerinteresser. Dette skyldes manglende eller darlig
lgsning av avlgpsproblemene sd vel i vassdragsavsnittets lokale nedbgr-

felt som 1 nedbgrfeltet ovenfor.

Reguleringsinngrepet vil ogs& for dette elveavsnitt i det lange 1gp for-
sterke eller péskynde eutrofierings- eller forurensningsutviklingen.
Szrlig er dette tilfelle hvis gst mot vest-alternativet skulle bli en
realitet. Dette skyldes som nevnt, mindre tilfgrsel av Liégenvann eller
Tortynningsvann og dermed stgrre algevekst i Mjgsa. @st mot vest-alter-
nativet resulterer ogsd i en hurtigere konsentrasjonsgkning av nsrings-
salter 1 Mj@gsa si vel som 1 elveavsnittet enn hva som ellers vil vare

tilfelle.

Det gjgres uttrykkelig oppmerksom pd at diskusjonen ovenfor angdende
reguleringsinngrepets betydning her bare er behandlet ut fra forurens-—
ningsbetraktninger, men selvfglgelig er det ngdvendig at det ved den
samlede vurdering ogsé blir tatt hensyn til andre forhold, f.eks: klima-

tiske, fiskeribiologiske o.1l.
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2.6 Minstevannfgring

Et reguleringsinngrep medfgrer ofte en sterk reduksjon (tgrrlegging)

av vannfgringen 1 vedkommende vassdrag eller vassdragsavsnitt.

Dette vil bergre en rekke andre interesser som er knyttet til vann og
vassdrag. I tilfeller der vassdraget brukes som resipient for avlgps-
vann eller tilfgres forurensninger pé annen méte, kan det bl.a. oppsté
betydelige forurensningsproblemer, og det er derfor ngdvendig & bestemme
en viss minstevannfgring. Behandlingen av minstevannfgringsproblematik-

ken er nedenfor gjort ut fra resipientbetraktninger.

Det er 1 denne sammenheng ngdvendig & ta standpunkt til begrepet "sjener-—
ende forurensningstilstander'. Vurderinger av denne art md ngdvendigvis
bli subjektive og 1 betydelig grad bygge pd erfaringer og kvalifisert
skjgnn. Generelt synes det & vare gkende begroing og algevekst (eutro-
fiering, eventuelt saprobiering eller belastning med organisk stoff)

som er av stgrst praktisk sjenanse for en rekke bruksinteresser, og som

derfor volder stdrst bekymring.

Begroingsutviklingen (eutrofiering) i et vassdragssystem er den biolog-
iske respons pd& tilfgrsler av neringssalter, i fgrste rekke fosfor- og
nitrogenforbindelser. Eksperimentelle undersgkelser (algetester) har
vist at av nzringssaltene er det fosfor som er bestemmende for alge-
veksten (produksjonen) i hele Ligenvassdraget, dvs. at enhver reduk-

sjon av denne komponent vil dempe begroingsutviklingen.

Avlgpsvannets (kloakkvann og industrielt avlgpsvann) fosforinnhold kan i
vesentlig grad reduseres ved effektive rensetekniske innretninger. Selv
om slike anlegg ved optimal drift kan redusere kloakkvannets innhold av
fosfor med 90-95%, har det vist seg 1 praksis at man normalt bgr regne
med langt lavere rensegrad. Dette har sammenheng med spredt bebyggelse,
vanskelig kloakkering, driftsvanskeligheter pd anleggene, utette ledninger

OsSvV.
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Det er forelgbig ikke realistisk & regne med mer enn ca. 60% fosfor-

reduksjon ved rensetekniske tiltak pd kloakkvannssiden i slike omrdder.
Vassdragene tilfgres dessuten betydelige forurensningsmengder fra jord-
bruksaktiviteter som overflateavrenning o.l. og som det er vanskelig &

begrense ved rensetekniske tiltak.

Undersgkelser (bide eksperimentelle og 77 situ) har vist at meget smd
gkninger i fosforbidraget til oligotrofe, fosfatfattige resipienter vil
kunne gl merkbare utslag. Ved belastninger av totalfosfor over 7 til 8
ug P/1 vil det vare en overhengende fare for at eutrofieringen vil bli
sé kraftig at det opprinnelige organismesamfunn vil bryte sammen. Man
vil da f& dominans av andre arter alger enn tidligere. Dette vil ofte
fgre til at de tilstedeverende beitedyr ikke lenger vil vere i stand til
& sgrge for en effektiv omsetning av primszrprodusentene. Man vil da &
opphopning av organisk stoff pd det laveste trinn i haringskjeden, noe

som vil fgre til ulemper i vassdragene.

P4 grunnlag av disse undersgkelser og et stort erfaringsmateriale angd-
ende koblingen fosforkonsentrasjon - biologisk respons, synes det rime-
lig & sette grenseverdien (i Ligenvassdraget) 1lik 7 ug P/1 (total fosfor).
Det antas at fosforkonsentrajoner over dette nivéd vil stimulere til en
begroingsutvikling som vil virke sterkt sjenerende for den praktiske

bruk av vassdraget. En frodig begroing kan utvikles ved betydelig lavere
fosforkonsentrasjoner enn 7 ug P/1 hvis vannfgring, strgm og temperatur-

forhold er optimale for plantevekst.

Ut fra disse betraktninger kan minstevannfgringen i et vassdrag beregnes
ved hjelp av et enkelt fosforbudsjett. Fosfortransporten etter reguler—
ingen som er produktet av tolerabel fosforkonsentasjon (7 ug P/1) og frem-
tidig minstevannfgring, mé tilsvare ndvzrende fosfortransport minus fos-
formengden i de bortregulerte vannmasser sambt 60% fosforreduksjon fra

kommunalt avligpsvann.

Ved tolking av resultatene er det viktig & ta hensyn til adsorbsjon av
fosfater til leirepartikler, en viss sedimentasjon og selvrensningsef-

fekt, spesielt i stilleflytende partier osv. Videre er det viktig &
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ta hensyn til variasjonsmgnsteret Tor elvens vannfgring. Beregnings-
resultatene md derfor bare brukes som vurderingsgrunnlag ved bestem-

melse av minstevannfgringer.

De foreliggende planer for reguleringsinngrepet i Jotunheimen vil med-
fgre at enkelte elveavsnitt i Otta/Légen far en meget liten vannfgring.
Dette gjelder @vre Otta ned til Ottavatn, Bgvra og strekningen Eidefoss
i Otta til Harpefoss i Légen ved gst mot gst-alternstivet. En si stor
reduksjon i vannfgringen som her er foresldtt, antas selv etter effektiv
rensing av avlgpsvannet, & kunne medfgre vetydelige forurensningspro-

blemer i de vassdragsavsnitt det gjelder.

Ved moderne og effektive rensetiltak for kommunalt og indusirielt avlgps-—
vann og med det ndvarende sktivitetsvolum, vil forurensningstilstandene
1 de gvrige deler av Ligenvassdraget ned t©il Mjgsa bli tilfredsstillende

uansett hvilke av de to reguleringsalternativer som kommer til utfgrelse.

gvre Ctta (ovenfor Cttavatn)

gvre Otta tilfgres avlgpsvann og dermed fosfor fra bolighus, campingplas-
ser o.1. samt fra visse jordbruksaktiviteter. Dessuten er det en viss
tilfgrsel av lgst og partikulert fosfor i form av forvitringsprodukter
(kjemisk, mekanisk) fra berggrunn og igsavsetninger. Observasjonsmate-
rialet gir grunn til & ansld vannets névzrende vanlige fosforkonsentra-—
sjon i dette elveavsnitt til 5 og L ug P/1 for henholdsvis vinter og

sonmer .

Ved & anvende en tolerabel fosforkonsentrasjon pé T ug P/1 og redusere
de observerte verdier ( 5 og b ug P/1) tilsvarende 60% fosforreduksjon
fra kloakkvannet, gir ovenfornevnte fosforbudsjett fglgende verdier som

minstevannfdring i Otta v/Ofossen:
Vinter (1/10 - 1/5): 9 m3/s

Sommer (1/5 - 1/10): 26 m3/s

Variasjonsmgnsteret for elvens vannfgring spiller en betydelig rolle for

minstevannfgringens stgrrelse. Dette har sammenheng med organismesam-
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funnenes sesongvariasjoner, variasjoner med hensyn til selvrensningspro-
sessenes effektivitet osv. P& bakgrunn av beregningsresultatene oven-—
for og forutsatt rimelige vannfgringsvariasjoner, bgr minstevannfgringen
1 Otta ved Ofossen etter vart skjgnn ikke settes til mindre enn:

Vinter: 6 m3/s

Sommer: 20 m3/s

Ved eventuelle endringer hva befolkningsmengde, turisme eller andre akti-
viteter angdr, mé minstevannfgringens stgrrelse taes opp til fornyet

vurdering.

Bgvra

Den alminnelige forurensningssituasjonen i nedre del av Bgvra er i dag
utilfredsstillende, serlig vinterstid. Elven tilfgres p& denne strek-—
ning kloakkvann fra den faste bosetting, hoteller, campingplasser o.l.
Dessuten mé man regne med betydelige forurensningstilfgrsler fra jord-

bruksaktiviteter.

I perioder om vinteren er den naturlige vannfgringen ved Lom mindre enn
1 m3/s. Ved en eventuell regulering av vassdraget vil vannfgringen over
dret bli omtrent halvert, og vintervannfgringen m& antas & bli tilsvar-—
ende mindre. Etter var vurdering burde minstevannfgringen i Bgvra ved
Lom ikke vazre mindre enn 2 m3/s om vinteren selv etter at kloakkrense-
anlegg er satt 1 drift. Om sommeren vil den regulerte vannfgring ut fra

resipientbetrakininger vere tilstrekkelig.

Forholdene i de gvre deler av Bgvra er ikke undersgkt, men ifglge regu-
leringsplanene vil vannfgringen her bli meget liten. Hvis disse planer
skal opprettholdes, md det for & unngd uheldige tilstander i vassdraget,
sgrges for at avligpsvannet blir tatt tilstrekkelig hé&nd om ved rensetil-

tak, overfgringer til bedre resipienter eller liknende.
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Otta nedstrgms Eidefoss

I Ottaomrddet tilfgres vassdraget betydelige forurensningsmengder fra
bebyggelse, industri og jordbruk. I dag er middelvannfgringen i Légen
oppstrgms Otta 10 m3/s og 82 m3/s for henholdsvis vinter og sommer.

Ved en eventuell utbygging av Jora — Sel antar Statskraftverkene at de
tilsvarende tall for middelvannfgring blir henholdsvis 15 m3/s (vinter)

og T5 m3/s (sommer ).

For & oppnd tilfredsstillende resipientforhold i Lagen nedstrgms Otta
ved 60% fosforreduksjon for avlgpsvannet fra bebyggelse og industri,

viser beregningsresultatene at vannfgringen i Otta elv v/Otta ikke md

underskride:
Vinter ved névzrende forhold (10 m3/s): 12,2 m3/s
Vinter ved Jora-Sel utbygn. (15 m3/s): 2,0 m3/s
Sommer ved ndvarende forhold (82 m3/s): 25,3 m3/s
Sommer ved Jora-Sel utbygn. (75 m3/s) : 28,0 m3/s

N&r disse tall blir lagt til grunn for vurdering av minstevannfgring pa
denne elvestrekning, m& man ta i betraktning at vannfgringen i Légen
ovenfor Otta i dag er meget liten (<3 mB/s) 1 lange perioder om vinteren.
Videre er de eksakte utbyggingsplaner og mangvreringsreglement for

Jora og Sel ikke kjent.

P8 bakgrunn av beregningsresultatene, et rimelig variasjonsmgnster for
vannfgringen og de momenter som er nevnt ovenfor, vil vi foresld fglg-
ende verdier som minste vannfgring i Otta elv fgr samlgp Ligen (fgr Jora-
Sel-utbyggingen):

Vinter: 10 m3/s

Sommer: 20 m3/s.

Hvis utbyggingen av Jora - Sel skulle bli en realitet, mé& minstevannfgr-
ingen pd strekningen taes opp til fornyet vurdering. Otta er et stgrre
tettsted med betydelige aktiviteter av forskjellig slag. Resipientfor-
holdene her bgr derfor ngye overvdkes, slik at Justering av minstevann-
fgringen og/eller effektivisering av rensetekniske innretninger kan gjgres

ved eventuelle betenkelige utviklingstendenser.

En senkning av minstevannfgringene utover det som her er foreslatt, mé

medfgre at kravene til de forurensningsbegrensende tiltak skjerpes.



2.7 Vannfdringsvariasjoner

Det antas som nevnt at det for visse elvestrekninger vil bli stilt krav

om minstevannfgring. Forslagsmessig vil det kunne vzre gnskelig & holde
noen av de mindre vassdrag utenfor reguleringen som grunnstamme for opp—
rettholdelse av en minstevannfdring spesielt i de gvre deler av Otta. Der—
ved vil man fé4 mer naturlige forhold hva vannfgringsvariasjoner og tempe-
raturforhold angdr. Sett fra et fiskeribiologisk synspunkt vil ogsd en
slik lgsning vere fordelaktig. For & unngd uheldige temperatureffekter,
bgr man unngd at ytterligere bidrag for & opprettholde minstevannfgringen

blir tatt fra magasinenes dypere vannlag.

Det vil fra et forurensningssynspunkt vzre fordelaktig & bygge ut vass-—
draget etappevis. P& grunn av brevannets og slamtransportens store be-
tydning som dempende vekstfaktor, vil det vare fordelaktig & holde f.eks.
Bgvra utenfor reguleringen med sikte pd videre vurderinger fgr et even-—
tuelt inngrep finner sted. Derved kan man bl.a. f& tid til ytterligere

undersgkelser av virkningene av reguleringsinngrepet.

2.8 TFortsatte undersgkelser

P& grunn av elvens stgrrelse og forurensningstilstand, klimatiske varia—
sjoner fra ar til &r og at vi mangler erfaring og dokumentasjon av hvilke
virkninger et reguleringsinngrep har for vassdragstilstanden og for de
bruksinteresser som knytter seg til vassdraget, ligger det i sakens

natur at et &r er for kort tid for en omfattende undersgkelse av et slikt
problemkompleks. Momenter som vil vere av stor verdi & f& ytterligere

undersgkt og belyst er:

1. Forstéelse av avrenningsforholdene i relasjon til de klimatiske

forhold.

2. Variasjoner i elvevannets temperaturforhold og virkning pd innsjger.

3. Grunnvannsmagasinenes stgrrelse og betydning for vassdragets vann—

kvalitet.



- 45 -

L. Vassdragets ndvszrende biologiske tilstand (det foreliggende materi-

ale er ikke fullgodt som referanse og basismateriale).

5. BSlamtransportens betydning for vannkvaliteten og de biologiske
b

forhold.

6. Kartlegging av de tgrrlagte bunnareaslers stgrrelse ved en regu-
lering, og 1 denne sammenheng hvilken betydning reduksjonen har

for vassdragets produksjonskapasitet.

-

Betydningen av gkt begroing bl.a. hva fiskeforhold angér.

8. Nermere studier av hvilken virkning ps vannets fysisk-kjemiske og

biologiske tilstand de endrede vintervanunfgringer representerer.

9. Strgmningsforholdene og de biologiske forhold 1 Mjdgsa i relasjon

til reguleringsvirkninger 1 Légen.

10. Lokale ulemper 1 forbindelse med tgrrlagte sidevassdrag som taes

inn 1 tunneler.

Det er sdledes behov bide for spesialundersgkelser og generelle opp-
fglgingsundersgkelser som kan gi yiterligere informasjoner for en
rasjonell utnyttelse av vassdraget. Det er viktig at slike undersgk-

elser kommer i gang snarest mulig.
2.9 Konklusjon

Légen - Mjgsa ~ Vorms - Glama-systemet er i dag betydelig og til dels
sterkt forurenset av kommunalt sadvel som av industrielt avligpsvann samt
avrenningsvann fra jordbruket. Effektive forurensningsbegrensende til-
tak er derfor ngdvendig langs hele vassdragssystemet (dette gjelder alle
forurensningsskapende aktiviteter). For Mjgsas vedkommende er dette spe-
sielt viktig da eutrofieringsutviklingen her synes & vare kommet til et ;
stadium da gjennomgripende og alvorlige forandringer av til dels irre-

versibel art er i ferd med & oppsté.



- 46 -

Sng- og bre-avsmeltingen om sommeren spesielt i Ottavassdragets hgyfjells-
omrdder, demper i dag den biologiske respons pd tilfgrte forurensninger

i Lagen og Mjgsa.

Et reguleringsinngrep i Jotunheimen vil gke graden av forurensning bety-—
delig bédde i Lagen, Mjgsa og vassdraget nedstrgms. @st mot vest-alterna-
tivet vil 1 denne sammenheng generelt sett medfgre stgrst skadevirkning

(totalt sett mindre fortynningsevne).

Omfattende og effektive forurensningsbegrensende tiltak som klart bedrer
forurensningssituasjonen i vassdraget, md gjennomfgres fgr eventuelle

reguleringsplaner realiseres.

P4 enkelte utsatte strekninger mé akseptable minstevannfgringer slippes

pé for at andre brukerinteresser ikke skal bli sterkt skadelidende.

Det vil vere fordelaktig at en eventuell utbygging gjennomfgres etappevis,
slik at det kan bli mulig & fglge opp eventuelle virkninger i vassdraget

fgr alle inngrep er gjennomfgrt.

I forbindelse med de foreslétte reguleringsinngrep er det sterkt gnske-
lig & fortsette undersgkelsen av vannkvalitet og biologisk respons gjen-
nom en flerdrsperiode (f.eks. 3 &r) fgr reguleringen realiseres. Dess-

uten mé vassdraget overvikes etter at reguleringen er gjennomfgrt.

. Det er av Statskraftverkene og andre kraftverksselskaper forutsatt at

Smddgla, Finna, Jora og Sel skal bygges ut. Disse reguleringsinngrep
vil ogsd virke inn pd forholdene i vassdraget. Det er ikke mulig & gi
en helhetsvurdering av virkningen av de samlede reguleringsinngrep fgr
de ngdvendige undersgkelser ogsd av disse vassdrag og elveavsnitt er

foretatt.
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3. GEOLOGISKE FORHOLD

3.1 Berggrunnsgeologi

Berggrunnen i Gudbrandsdalslédgens nedbgrfelt varierer fra nzringsrik skifer
til magre gneis—granittiske bergarter (fig. 4). I den nordvestre del av
nedbgrfeltet bestdr berggrunnen av gneiser og andre metamorfe bergarter.
Litt lengre syd (syd for Bgvra) finner en mgrke gabbroide bergarter.

Langs kanten av denne ligger - som en smal stripe - '"Valdres-sparagmitt”
(sandstein). Deler av fjellene i Rondane og i nedbgrfeltene til Otta,

Sjoa og Gausa bestdr av pressede kambro-siluriske sedimentbergarter (fyl-
litter og glimmerskifer). Flere steder ved Otta og Vigd er det stgrre
klebersteinsforekomster. Berggrunnen i selve Gudbrandsdalen bestdr vesent-
lig av eokembriske sandsteiner, som har en metamorf karakter, szrlig i de
sentrale og nordlige deler av dalen. Lengere syd mot Mjgdsa er kalkstein/
skiferlagene blitt foldet til et "berg og dal landskap" pd grunn av trykk-
pévirkninger. Mellom Moelv og Lillehammer veksler berggrunnen med kalk-

stein, konglomerat og ulike sandsteiner.

I strgkene rundt Ringsaker, Hamar, Gjgvik, Lena osv. finner en kambrosi-
luriske sedimentbergarter som bestdr av svart svovelholdig (alun) skifer,
leirskifer og lys kalkstein. Skreiafjellene pd vestsiden av Mjgsa, er
bygd opp av nordmarkitt (rgdlig syenitt). I de sydgstre deler av nedbgr-
feltet fra Stange og sydover bestér fjellgrunnen av gneis-granittiske

bergarter.

3.2 Kvartszrgeologi

Lgsavsetningene i Gudbrandsdalen har en meget variert sammensetning.

Avsetningene kan deles i fglgende fire hovedgrupper:

1. Moreneavsetninger, dvs. usortert og kantet materiale.

2. Glasifluviale avsetninger. Dette er smeltevannsavsetninger
som er darlig sortert og uregelmessig oppbygget.

3. Fluviale avsetninger. Dette er mer sortert (elveavsatt) materiale
som forekommer som to forskjellige typer:

a. Relativt fint materiale (sand) som er transportert med elven
og avsatt langs dens bredder.
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b. Grovere materiale (stein og grus) som er transportert med side-
elvene og avsatt utenfor disse som vifter 1 hoveddalfgret.

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

Da det ikke foreligger noe detaljkart over kvartargeologien ovenfor Sjoa
(samlgp med Légen), er beskrivelsen av denne del av nedbgrfeltet meget

generell.

Mellom Lesjaskogvatn og Dovre domineres lgsavsetningene i de lavereliggende
omrdder langs vassdraget av bresjgsedimenter, dvs. finsand og silt. Lengere
opp i dalsidene (over 640 m koten) overtar morenemateriale. Morenens tyk-
kelse avtar opp mot snaufjellet som i grove trekk fglger 1000 m koten.

Syd for Dombds mot Hjelle er det store mengder av glasifluvialt mate-

riale. De fluviale avsetningene langs Légen ved Lesja er finkornet, mens
avsetningene syd for Dovre bestér av grovere materiale (grus og stein)

som er tilfgrt via sideelvene.

Mellom Dovre og Sel er dalen trang med tildels bratte morenedekkede dal-
sider. Langs den gverste del av elvestrekningen er det fluviale avset-

ninger. Ved tillgpselvenes utlgp har lgsmassene glasifluvial opprinnelse.

Langs elven mellom Sel og Otta er det stgrre mektigheter med fluviale av-
setninger. Dalsidene er dekket av morene med variert tykkelse. Urdmoen
ved Urdas samlgp med Ligen er et gammelt elvedelta som bestdr av sand og

grus.

Mellom Breidalsvatn og Ottavatn forener hoveddalen seg med mindre smidaler
med bratte morenedekkede lisider. Ved sidedalens samlgp med hoveddalen
forekommer glasifluviale sand- og grusavsetninger. Disse har stgrst mek-
tighet ved Bismo. I Ottavatn og VAgdvatn er det store avsetninger med
breslam (i silt-leir-fraksjon). Langs innsjgene er dalsidene dekket av

morene og skredjord.

I Bgverdalen varierer morenetykkelsen med dalens utforming. I dalens vide
partier har morenen stor mektighet, mens den i trangere partier er erstat-
tet med blokkrik skredjord. Nederst mot Lom finnes mindre partier med

glasifluviale avsetninger.

I omrddet ved Tessevatn er det flere markerte glasifluviale avsetninger.
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Elvestrekningen mellom VAagimo og Otta bestdr hovedsakelig av morene og

forvitringsjord. Lokalt forekommer enkelte sand- og grusavsetninger.

Kvartazrgeologien i Gudbrandsdalen mellom Sjoa og Lillehammer er detaljbe-
skrevet av geologene Ole Fredrik Bergersen og Kari Garnes ved universi-
tetet 1 Bergen (Bergersen 1971). Nedenfor er det gitt et sammendrag av
denne beskrivelse,

I den gstlige dalside fra Sjoa til Kvam er jordartene og fordelingen av
disse sterkt varierende. Omkring Sjoa er det mest glasifluvialt materiale.
Ovenfor E 6 er store deler av dalsiden nesten bar etter kraftig avspyling.
Nezrmere Kvam, gst for Lgften ligger det mye morenemasse i dalsiden. Selve
dalbunnen er oppfylt med store mengder fluvialt materiale hvor overflaten
bestdr av grus og stein. I selve Kvamsvingen ligger det pd dalens nord-

og gstside store morenemasser.

Mellom Kvam og Vinstra bestdr gstsiden av dalen av renspylt fjell, mens
vestsiden har morenemateriale oppover liene. Langs elva forekommer mindre

fluviale avsetninger.

P4 elvestrekningen Vinstra - Harpefoss karakteriseres dalbunnen av store
mengder elve-avsatt materiale (grus og sand) som ligger som vifter og
elveterasser 10-30 m over Légen-lelet. Selve Harpefossens terskel tvers
over dalen er kraftig avspylt og nesten bar, i motsetning til den sydlige

dalside som har godt morenedekke.

Gjennom Sgr-Fron er dalfgret sterkt preget av lgsmateriale som Augla og
Fosséa har transportert og lagt ut i hoveddalen. Materialet er grovt
(bestér av stein og grus) og ligger som "vifter" 50-100 m over dalbunnen.
Med Lagennivdet som akkumulasjonsbasis er det nedenfor terassen avleiret
elvevifter. Fossfas dalfgre har store morenemasser. Ved Sgr-Fron har
hoveddalen markerte "dalhyller" som er dekket av morenemateriale. En del

av dette er vasket, noe som har skapt sandig jordbunn flere steder.

P& elvestrekningen Frya - Ringebu - Fivang gjgr lgsmassene seg sterkt
gjeldende i sidedalene. Langs Frya, Fossda, Vdla, Tromsa, Moelva og
langs flere mindre elver opptrer store mengder bunnmorene. Ved side-
dalenes munning til Ligendalfgret er det hauger og rygger med glasiflu-
vialt materiale. Disse avsetninger bestdr av grovt materiale (mye stein

og lavt grunnvannsnivd) og danner en skarp avgrensning mot andre jord-
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arter i hoveddalen. Stgrst mektighet har massene utenfor Frya, og de
strekker seg nesten ned til Vélebru. Avsetningene er her bygd opp til

nesten 100 m over Légens niva.

En annen jordart som har tilknytning til sidedalene, er de store delta -
eller vifter som sideelvene har lagt ut i hoveddalen. Materialet i disse

avsetninger veksler noe, men bestdr 1 alt vesentlig av grovt grus og stein.

Lgsavsetningene lengere oppe i dalsidene bestdr av sandige jordarter (vas-—
ket morene) og skredjord. Deler av Kjgnndsen og Sgndre Vekkom har sparsomt
Jjorddekke,

Langs elveavsnittet ligger det store sandavsetninger.

Langs Losna veksler lgsmassene mye, men er stort sett sandige og av beskje-
den tykkelse. Mange steder er fjellgrunnen nesten bar, men rent lokalt

kan det vzre ganske store morenemasser i dalsidene, som f.eks. ved Myra
vest for Fivang st., Arnes og Arneslia. Ogsd i bekkedalene og 1 innbukt-

ninger i dalsider er det store morenemasser.

P4 gstsiden av Lagen, ved Tretten og mellom Tuterud og Stav, er det bety-
delige mengder glasifluvialt materiale - bade sand—- og grusavsetninger.
Omrédet nordvest for Tuterud,nesset vest for Tretten st. og Vardekampen
lenger syd, er avspylt og har bare et tynt dekke av lgsmateriale. Musdalen
og vestre dalside ned til Jyer har fullt morenedekke helt ned til elva.
Skardsmoen pd den andre siden av dalen har et mer uregelmessig jordarts—
dekke.

P& vestsiden av Ligen, ved fyer er det en 5 km lang rygg med glasifluvialt
materiale som ndr 40 m over elva og er flere hundre meter bred. Innenfor
ryggen er det en forsenkning fylt med silt og sand. Den vestre dalside
bestdr ellers av morenemateriale og finkornet dekke samt skredavsetninger

oppover lia,

P4 gstsiden av dalen mellom Vedemsda og Brynsdene er dalbunnen og de ned-
erste 100 m av dalsiden avspylt. Utenfor munningen av Brynsdene og Mika
ligger store sorterte masser avsatt fra disse tillgpselver. Litt lenger
syd kommer en over til Granrudmoen som bestdr av flere jordarter. Jord-

artene oppover dalsiden bestédr av morene.
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Zvre del av dette avsnitt fra Hunderfossen til Lillehammer, bestér av
tildels bratte dalsider med tynt jordlag. Jordlaget er blokkrik morene

som stammer fra den lokale berggrunn.

Ved Légens munning (Féberg) er det lite bdde av smeltevannsavsetninger og
elveavsetninger. Store deler av Hovmoen (nord for Lillehammer) og Ligen-—
deltaet er bygd opp av materiale fra Gausa., Avsetningene ved Hovmoen

har store variasjoner i sortering og kornstgrrelser. @st for Hovmoen

og langs dalsiden sgrover til forbi Mesnas munning er det store sandav-
setninger opp mot 7O m over Mjgsas nivd. Smeltevannsavsetningen som
danner Jgrstadmoen (ved Gausa) bestdr av store sandavsetninger. Det

samme gjelder Lagens delta 1 Mjgsa.

AREALFCRDELING, BOSETTING OG INDUSTRIVIRKSOMHET I NEDBJRFELTET
Arealforelingen ble bestemt ut fra gradteigskart (mdlestokk 1:50 000) og
kartverket: "Produksjonsgrunnlaget for landbruket" (mdlestokk 1:100 000).
Innbyggertallet i de enkelte nedbgrfelt ble bestemt pad grunnlag av folke-
og boligtelling i 1970.

Resultatene av beregningene er fremstilt i tabell 3.

Kartlegging av tilfgrsler av organisk stoff og nzringssalter

Resultatene av beregningene er fremstilt grafisk i figurene 5, 6 og 7.

Det er knyttet til dels stor usikkerhet til beregningene i det man har
benyttet erfaringstall som er hentet fra omr8der med andre geografiske
forhold. Det er videre ikke tatt hensyn til de mekaniske, kjemiske og
biologiske selvrensningsforhold i vassdraget. Figurene gir derfor bare

et tilnermet relativt bilde av tilfgrslene til vassdraget.
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Tilfgrsler fra befolkning

Tilfgrslene er beregnet ut fra antall innbyggere (1 innbygger = 1 person-

ekvivalent). Det er ikke tatt hensyn til varierende sanitesr- og avlgps-—

forhold. I beregningene er det benyttet f@glgende tallverdier:
Organisk stoff malt som BOF7 1 p.e. = 75 g 0/dden
Total fosfor 1l p.e. = 2,5 g P/ddgn
Total nitrogen 1 p.e. = 12 g N/dggn

Tilfgrsler fra industri

Utslippstallene er til dels hentet fra utslippssgknader til Statens
forurensningstilsyn og til dels anslétt ut fra undersgkelser av avlgps-

vann fra sammenliknbare bedrifter.

Tilfgrsler fra jordbruk, skog og utmark

Utslippstallene er fremkommet ved bruk av spesifikke avlgpstall hentet
fra litteraturen (se tabell L),

Tabell 4. Spesifikke avlgpstall

Tilfgrsler Total fosfor Total nitrogen
- fra jordbruk: | 0,0k kg/km2 dggn | 3,00 kg/km2 dggn
— fl’a Skog 0,016 1 " " 0’55 1] L i
- fra utmark 0,008 " " " 0,21 "™ " "
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METEOROLOGISKE FORHOLD

5.1 HNedbgr

I Gudbrandsdalen ovenfor Ringebu samt i Ottadalfgret er den &rlige ned~
bgrhgyde vanligvis <500 mm, og andre steder som f.eks. Lesja og Skjék,

er den bare 250 - 300 mm/&r.

For vurdering av nedbgrforholdene i 1974 i Mjgsas nedbgrfelt er alle sta-
sjonene 1 feltet tatt med. I tillegg kommer T stasjoner som ligger like
utenfor feltet.

Hgydeforholdene innen Mjgsas nedbgrfelt er av vesentlig betydning for ned-
bgrens art og fordeling. Av stgrst betydning er topografien innen omrédet,
og da szrlig de vestre hgyfjellsomrider med avskjermende effekt med hen-

syn til nedbgren.

P4 figurene 8 og 9 vises de forskjellige nedbgrstasjonene og nedbgrens
kvartalsvise fordeling over Aret (1974) som isolinjer. Et nedbgrfattig
omréde opptrer nord og nordvest for Otta. Nedbgrhgyden avtar fra vest
mot Gudbrandsdalen, for sd & gke igjen nedover mot Mjgsa og mot fjell-
omridene ¢gst for dalfgret.

Videre viser figurene at nedbgren er stgrst i de vestre hgyfjellsomréder,
hvor den midlere nedbgrhgyden over dret er ca. 900-1000 mm. Denne ned-
bgr faller som sng det meste av &ret. Avrenningen om vinteren blir liten,

men om sommeren stor pé grunn av sngsmeltingen.

Som tabell 5 viser, var den arlige nedbgrhgyde pd de fleste av nedbgr-
stasjonene stgrre i 1974 enn i normaldret 1901-1930. Fordelingen over
dret pd de forskjellige observasjonssteder viser i store trekk at fra
januar til april var det avtakende nedbgr. Fra da av var det gkende

nedbgrmengder til september méned, og s& svakt avtakende ut &ret.
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Tabell 5. Normalnedbgr (1901-1930) og nedbgr i 19Th i mm.

Periode Sted Mai Juni Juli Aug. Sept. | Ar
01-30 Ringebu Lo 56 68 98 L6 525
197k - 27 67 105 5k 111 540
01-30 Lom 12 22 35 46 25 27h
197k -t 22 69 61 27 30 29k
01-30 Skjdk I| 13 22 32 42 30 279
197k =" 25 Lk 75 42 27 316

Det foreligger lite informasjonsmateriale angdende fordunstningen i
dette omrdde. Dosent Rognerud ved NLH har imidlertid foretatt visse
fordunstningsm&linger ved Norderhus i Lesja, som i noen grad kan gi
holdepunkter om disse forhold (tabell 6).

Tabell 6. Fordunstning i mm fra fri vannflate ved Norderhus, Lesja.

(Fordunstningen er mdlt ved hjelp av et sdkalt Thorsrud eva-
porimeter ). Etter Rognerud 1975.

Ar &ned Mai Juni Juli Aug. Sept. Sum
1967 60 36 96
1968 90 86 Th L1 291
1969 54,8 70,4 65,9 65,3 30,9 287,3
1970 56,6 8k ,k 55,4 59,1 27,6 283,1
Middel 55,7 81,6 69,1 64,6 33,9 | _304,9%

x) 8rsmiddel.
Fordunstningen ved Kise pé Hedmark i1 tidsrommet 1958-1960 er vist
i tabell 7.

Tabell 7. Potensiell evapotranspirasjon (Kise) i mm.

Ar Sned| April Mai Juni Juli  Aug. Sept. iﬁ;. gﬁ;ﬁ%
1958 27 56 85 83 57 37 281 3h5
1959 23 75 100 100 95 48 370 L1
1960 36 T7 95 75 60 38 307 381

Middel 29 69 93 86 T1 41 319 389
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Vanligvis regner man med at evapotranspirasjonen fra plantedekket utgjgr
ca. 80% (Rognerud 1975) av fordunstningen fra fri vannoverflate, dvs. at
i Lesjaomrddet vil den &rlige potensielle evapotranspirasjon vare ca.

240 mm. Dette viser at den potensielle evapotranspirasjonen er av samme
stgrrelsesorden som den &rlige nedbgrhgyden i de ekstremt nedbgrfattige
omrdder (Lesja - Skj&k). Disse forhold er av stor betydning ndr man skal

vurdere avrenningsvannets mengde og kvalitative egenskaper.

5.2 Temperatur - klima

Mjgsas nedbgrfelt har en utstrekning pd ca. 25 mil i nord-sydl g retning.
Dette medfgrer temperatur(klima)-forskjeller mellom omridets nordre og
sgndre deler, som ogsd forsterkes av hgydeforskjellene (tabell 8 og fig.

10). I de nordre og nordvestre omrdder fra Otta er temperaturskillnaden

mellom sommer og vinter gjennomgdende mindre enn for omrader sydover.

Dette beror mindre pé den geografiske beliggenhet enn pd den topografiske.

Tidspunktet for sjgenes islegging og islgsning varierer sterkt, bdde
mellom sjder av ulike stgrrelse, dyp, strgmforhold, og mellom &r med for-
skjellige temperaturer, sol og vindforhold. Temperaturutviklingen under
sommerhalvéret bestemmer lengden av vegetasjonsperioden og er betydnings-
full for hydrologien og vannkvaliteten, dels gjennom vegetasjonens inn-

virkning pé& vannbalansen og ogsd for planktonforekomstene i vannmiljget.

Tabell 8. _Middeltemperaturer pé meteorologiske stasjoner i
Otta - Légendalfgret (st. angitt i fig. 8).

Aret 197k April Mai Juni Juli  August | Ar
1 (060) Lillehammer III L,6 9,0 12,3 13,0 13,1 3,9
2 (Obl) Vinstra-Solstad 5,6 10,0 13,1 13,1 13,3 3,5
3 (033) Otta-Bredvangen 4,6 9,1 12,6 13,0 12,7 3,2
L (037) @vre Tessa 2,3 6,k 9,7 9,6 10,1 1,3
5 (036) Végémo 4,4 8,8 11,8 12,0 12,3 3,3
6 (041) Bgverdalen-Sletten 3,5 6,8 10,5 10,k 10,8 2,k
7 (035) Geilo i Skjdk 5,3 8,9 12,5 12,1 12,6 4,0
8 (038) Brata 2,8 6,4 9,8 9,6 10,k 2,2
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HYDROLOGI

6.1 Vannfgring ved néverende reguleringer

Fig. 12 viser varighetskurver for Lagen ved vannmerke L41l, Rosten, og

vannmerke 412, Losna. Kurven for Rosten viser f.eks. at 10% av perioden
1918-1972 har hatt en avrenning mindre enn 1,7 1/s kmz.
For Losna er vist varighetskurven for perioden 194L4-1972 hvor vannfgringen

er regulert, og for perioden 1896-1920 hvor vannfgringen er uregulert.

Av diagrammet kan man se at den minste vannfgringen som opptrer 90% av
tiden, har gkt fra 1,8 til 6,3 1/s km2 som f@glge av nidvzrende regu-

leringer.

Varighetskurver for Otta-vassdraget ved vannmerket 415, Lalm, vannmerket

29k, Marstein i Bgvra, og vannmerket 916, Fredriksvatn, er vist pé fig.l13.

For Lalm og Fredriksvatn er varighetskurvene fgr og etter ndvarende regu-
lering vist. Kurvene viser en betydelig gkning i vannfgring i de tgrre

perioder samt at de stgrre vannfgringene minskes.

Varighetskurver for alle august-, september- og oktober-méneder i perio-
den 1918 - 1973 er vist p& figur 14 for Rosten i légen. Medianvann-
fgringene for de tre mineder er 20, 14 og 10 1/s km2. Den uregulerte

vannfgring ved Rosten i Ldgen blir derfor halvert fra august til oktober.

Tilsvarende kurver for Fredriksvatn i Otta er vist pd figur 15.

I tillegg til uregulerte kurver i perioden 1934-19L1l er vist kurver for
den nivzrende regulering i perioden 194L4-1968. Endringer i vannfgringene
som fglge av de ndvarende reguleringer, er for august, september og okto-

ber médneder relativt smi.

Middelvannfgringer for Otta og Ligen ved ndvarende reguleringer er vist
i tabell 9.
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Fig.12 Varighetskurver for Ldgen-vassdraget
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Figl4 Varighetskurver for Ld&gen-vassdraget
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Tabell 9. Middelvannfgringer i Otta og Légen ved nidvzrende regculerinser.

Prgvestasjonsnr. Sted Nr. i modellen | Middelvannfgring i m3/s
1.90 esja 1 12,6
1.60 Rosti 2 3%
1.70 Sel 3 36
1.60 ovenfor Sjoa b 143
1.50 Kvan 5 187
1.k0 Harpefossen 6 230
1.30 Favang T 250
1.20 Tretten 8 254
1.10 Hundertfcss 9 256
1.00 Faberg 10 257
2.30 Ofessen 11 51
2.10 Viga 12 ol
2.00 Asaren 13 103

Vannfgringsforholdene i 19T4/1975 pd forskjellige steder i Otta og Ligen
er vist i fig. 16 og 17. Vannfgring i vinterhalviret er spesielt lav i
Bgvra. Dette har sammenheng med at denne elv ikke er regulert. Vann-
fgringsforholdene i @vre Otta derimot er betydelig influert av den né-~
vezrende regulering (Breidalsvatn, Raudalsvatn m.fl.) Om sommeren er vann-
fgringen relativt hgy pd alle stasjoner, men sng- og isavsmelting og kraf-
tig nedbgr er &rsak til flere relativt hgye flomtopper utover hele som-
merperioden. P& grunn av verforholdene opptrétte ingen ekstremsitua-—

sjoner denne sommer.

Otta er den dominerende bielv hva vannfgringen i Légen angdr. I 19ThL var
bidraget fra Otta pad &rsbasis ca. 75% av den totale vannfgring nedstrgms
samlgp med Ligen. Ca.60% av Ottas vannmengde pd &rsbasis kom i perioden

Jjuni - august.
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Fig. 18 viser vannfgringsforholdene i sideelva Vinstra som er sterkt re-
gulert. Mesteparten av dret er vannfgringen i denne elv meget liten.

P4 grunn av effektiv magasinering blir denne heller ikke 1 vesentlig grad

bergrt av flomtilstander (sngsmelting og kraftig nedbgr). Avrenningen fra

Vinstra kraftstasjon varierer med kraftverkets driftsrutiner. Denne samt
andre reguleringsinngrep er &rsak til at midlere vintervannfgring ved
Losna 1 dag er ca. 63% hgyere enn den naturlige, mens midlere sommervann-

fgring av samme grunn er ca. 11% lavere.

GJENNOMSTRZMNING OG INNBLANDING AV LAGENS VANNMASSER I MJ@SA

T.1 Generelt

Det er hovedsakelig temperatur- og konduktivitetsmdlinger fra 1973 og

1974 som ligger til grunn for vurderingene nedenfor.

I kjemisk henseende er forholdene under sprangsjiktet relativt konstante.

Konduktiviteten varierte i perioden 1972-1975 fra 33-40 uS/cm.

Lagen har generelt noe lavere konduktivitet i sommerhalvdret (20-25 uS/cm).

Fglgelig kan man ved & betrakte konduktivitetens vertikalvariasjoner pa
hver enkelt mdlestasjon, f& et visst inntrykk av hvor innlagringen (gjen-
nomstrgmningen) har skjedd og i hvilken grad fortynning har gjort seg
gjeldende (se fig. 19).

Kond. Kond. Kond.

v

v

Inntagrings -
dyp

Dérlig
innblanding

God
innblanding

Fig. 19. Eksempler pd konduktivitetens variasjon mot dypet -

avhengig av innlagringsdyp.

v
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7.2 Gjiennomstrgmningsforholdene.

De vannmasser som tilfgres Mjgsa, vil lagre seg inn i og gjennomstrgmme
det dyp som har en tilsverende temperatur. Sdledes vil gjennomstrgm-
ningsdypet teoretisk vare bestemt av den vertikale temperaturfordelingen
(tetthetsfordelingen) i Mjgsa og temperaturen (tettheten) i Liagen. Tett-—
heten vil imidlertid ogsé influeres av vannets innhold av kjemiske kompo-—
nenter samt suspendert materiale, I dette tilfellet er konsentrasjonene

s& lave at de uten videre kan neglisjeres i denne sammenheng.

Gjennomstrgmningshastigheten vil avta ganske raskt etter innlgpet i Mjgsa.
Dette skyldes foruten tverrsnittsutvidelsen, medrivningseffekter og energi-
tap som fglge av turbulent blanding. Enhver blanding krever energi. Ved
turbulent blanding taes denne hovedsakelig fra vannmassenes kinetiske

energipotensial, enten det er fra vindindusert eller hydrologisk vannstrgm.

De vannmasser som strgmmer inn i Mjgsa vil rive med seg en del av de om~-
kringliggende vannmasser. Ved en slik medrivinging vil den tilgjengelige
kinetiske energi stadig bli fordelt pd en stgrre vannmasse, og hastigheten

avtar.

Strgmsituasjoner for den nordlige del av Mjgsa er skjematisk beskrevet i

figurene 20a, b, ¢, 4, e.
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Fig.20 Stromsituasjonen i nordlige del av Mjésa
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I den isfrie perioden vil ogsd vindforholdene indirekte vare med & bestemme
det dyp hvor Ligen lagrer seg inn. Dette er en fglge av at vindinduserte
strgmmer vil transportere vannmasser med vindretningen og derigjennom for-
andre temperaturfordelingen i vannsgylen. Det er slike fenomener som er

beskrevet i figur 20, situasjon ¢ og 4.

Ved sydlig vind vil varmt overflatevann bli fgrt nordover. Opphopning
av "lett" varmt vann i de nordlige deler vil heve temperaturen i epilim-
nion og presse sprangsjiktet nedover. Dette vil resultere i at teoretisk

innlagringsdyp skyves ned mot et stgrre dyp.

Nordlig vind vil derimot fgre overflatevannet sydover. Disse vil erstattes
av dypereliggende relativt kalde vannmasser og overflate-temperaturen vil
avta. Temperaturdifferansen mellom Ligen og overflatevannmassene vil fgl-
gelig bli redusert og innlagringen vil kunne skje lenger opp i vannmassen.

Under langvarig nordlig vind kan man fi gjennomstrgmming i overflaten.

Om vinteren vil det i de islagte omrdder gjgre seg gjeldende mer stabile
forhold (fig. 20 e). Det skjer ingen vindpdvirkning og temperaturen i
epilimnion er relativt konstant (0,0 - O,SOC). Temperatursprangsjiktet
ligger pd& 5-10 meters dyp. Temperaturforholdene i Légen betinger gjennom-—

strgmning like under isen.

Under sirkulasjonsperioden vdr og hgst vil forholdene vare ytterst labile.
Temperaturen i Mjgsa vil stort sett vare den samme fra overflate til bunn
(ca. 4°C). I slike perioder vil innlagringen vere helt bestemt av tempe-

raturen i Ligen.

T.3 Innblandingsforholdene

Blanding av vannmasser kan skje via diffusjon, termisk konveksjon og som

fdlge av turbulens.

Diffusjonen er en meget treg prosess og vil gjgre seg lite gjeldende ved

de konsentrasjonsforskjeller det her er tale om.
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Under sirkulasjonsperioden vir og hgst vil termiske vertikalstrgmmer kunne
spille en betydelig rolle for blandingen og homogeniseringen av vannmas—
sene 1 Mjgsa. Under stagnasjonsperiodene er det derimot rimelig & anta

at dette har liten innflytelse pd det totale innblandingsforlgpet. Slike
prosesser vil da fortrinsvis gjgre seg gjeldende i de gverste lag

(epilimnion).

I denne forbindelse er det turbulensfenomener som spiller den sentrale
rolle. Hvis hastighetsgradienten mellom vannmassene blir tilstrekkelig

stor, vil det oppstd turbulens langs strgmranden.

Hastighetsgradienten vil vare bestemt av den hastighet som Ligen gjennom-

strgmmer Mjgsa med og av interne strgmmer i innsjgen (vindinduserte strgm~
mer/seiches, kompensasjonsstrgmmer, trykkinduserte strgmmer). Hastigheten
som Ligen gjennomstrgmmer Mjgsa med (grunnstrgmmen) samt vindforholdene,

vil fglgelig spille den stgrste og avgjgrende rolle for innblandingen.

Innblandingen blir begrenset av innsjgbredden (horisontalt) og temperatur-—
sjiktningen (vertikalt). Den energi som skal til for & vertikalblande to
vannmasser, er avhengig av tetthetsdifferansen (temperaturdifferansen).
Desto stgrre denne differansen er, desto mer energi m& til. Dette er &r-—
saken til at et vertikalt temperatursprangsjikt vil virke som en spzrre

mot blanding ned i dypet.

Om sommeren er det vinden som representerer den stgrste blandingskilden.
Vindens virkninger (indusert strgm, bglgebevegelser) avtar ganske raskt
med dypet. Fglgelig vil en god innblanding vare avhengig av en grunn

innlagring og gjennomstrgmning.

Som nevnt tidligere vil en gkende temperaturgradient bety gkende motstand
mot blanding vertikalt i vannmassen. Da temperaturforholdene betinger
gjennomstrgmning i omrddet over sprangsjiktet, vil en god innblanding av
Lagen vzre avhengig av tildels homogene temperaturforhold innen epilimnion.
I de gvre (nordlige) deler av Mjgsa vil nordlig vind kunne medvirke til

en slik temperaturfordeling (fig. 20. sit.c). Sydlig vind vil imidlertid
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fgre varme overflatevannmasser nordover. Dette vil resultere i forholds-
vis hgye temperaturer i epilimnion og fglgelig dérligere innblandings-—
forhold.

Utfre de konduktivitetsmdlinger som er blitt gjort pd stasjonene ved Brgt-—
tum og Gjgvik (fig. 21), kan man tydelig se hvor Ligen ligger og "flyter'.

Det er oppsiktsvekkende hvor liten fortynningen er i enkelte perioder.

Resultatene for juni, juli og august tyder pd at gjennomstrgmningen fore-
gikk i 10-20 meters dyp. Dette illustrerer imidlertid bare forholdene
pd prgvetakingsdagene, men antyder likevel at situasjonene antakelig er

typiske.

Syd for Gjgvik vider Mjgsa seg ut. Vinden vil her fi stgrre innflytelse,
og det vil skje en adskillig bedre blanding her enn i omrédene lengere
nord. Analyseresultater fra Skreia (Mjgsas dypeste omrédde) tyder pi at

det allerede i dette omrddet er delvis homogene forhold innen epilimnion.

I vinterhalvéret vil isen hindre vinden i & tilfgre vannet energi og
turbulensen blir svakere. Observasjonene tyder imidlertid pad at det
likevel foregdr en ikke ubetydelig blanding. Dette skyldes turbulens i
randsonen til den hydrologiske strgm. Det er smé temperaturforskjeller

i epilimnion og dermed gode betingelser for blanding.

Vir og hgst vil forholdene ligge til rette for en god innblanding av
Légen. Vannsgylen er termisk homogen (labil), og det er fglgelig ingen
termoklin som hindrer vertikal blanding. Analyseresultatene tyder ogsé

pd at det foregdr en omfattende innblanding av Légen i disse periodene.

7.4 Oppholdstider for vannmassene i Mjgsa

I fglge NVE, Hydrologisk avdeling er vannmassenes teoretiske oppholds-
tid (V/Q) i Mjgsa under névarende forhold 5,6 &r. Ved et eventuelt
gst mot vest-alternativ vil det i middel bli holdt tilbake en vann-
mengde pd U7 m3/s. Dermed vil den teoretiske oppholdstid bli forlenget

med ca. 1 &r til ca. 6,6 &r.
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Fig.21 Observasjonsverdier for temperatur og konduktivitet pS/cm 20°C
i Mjosa ved Bréttum og Gjovik i 1973
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Vannets reelle oppholdstid er meget vanskelig & beregne, idet innblan-—
ding i dyplagene, fordunstning m.m. griper inn. Om sommeren ligger
sprangsjiktet i Mjgsa normalt pd 15 - 20 meters dyp, og en md anta at
gjennomstrgmningen 1 det vesentlige finner sted i det gverste lag.

Midlere sommervannfgring i Ligen er 451 m3/s og middelavrenningen for
neromrédene ca. 110 m3/s. Mjgsas volum over nevnte dybdenivd er henholds-
vis b4 - 109 m3 og 6 . 109 m3. Fornyelsestiden av vannmassene over 15
resp. 20 m dyp blir da (det er her sett bort fra medrivning og tilfgrsel

av vann fra dypere lag):

Fornyelsestid hvis sprangsjiktet ligger i 15 m dyp:

o, 109/561 . 86,4 . 103 = ca. 82 dggn

Fornyelsestid hvis sprangsjiktet ligger i 20 m dyp:

6 . 107/561 . 86,4 . 10> = ca. 124 dgen

Hvis de tilfgrte vannmengder ved en regulering blir redusert med ca.

100 m3/s i middel om sommeren, blir oppholdstiden:

Ved sprangsjikt i 15 meters dyp: ca. 100 dggn
Ved sprangsjikt i 20 meters dyp: ca. 150 dggn,

dvs. i begge tilfeller vil oppholdstiden gke med ca. 20%.
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DE UTFJRTE UNDERS@KELSER OG BEFARINGER

Undersgkelsene ble foretatt i tidsrommet april 1974 - april 1975.

De faste prgvetakingsstasjoner for kjemisk og bakteriologisk prgvetaking
er angitt i fig. 22 og tabell 10 som ogséd angir dato for prgvetaking.

Det kjemiske analysearbeid er blitt utfgrt til dels ved NIVA's labora-
torium pé Hamar og til dels ved hovedlaboratoriet i Oslo. De bakterio—
logiske analyser er blitt utfgrt ved Statens mikrobiologiske laboratorium

pé Lillehammer.

Det biologiske observasjonsmaterialet er samlet inn ved befaringer 22.
juli, 22. og 23. august - 24. og 28. september - 7 til 10. oktober -
31. oktober til 1. november - T. november 19Tk samt 10. og 11l. april 1975.

Ved Harpefoss kraftstasjon ble det i tidsrommet juli - november 1974 ut-

fgrt observasjoner under eksperimentelle betingelser i renneoppstillinger.

I 1973 - 1974 og de fgrste mineder av 1975 ble det hver dag samlet inn
seston-material fra fglgende steder: Otta v/Bismo, Skjdk, Bgvra v/Lom,
Otta v/Eidefoss, Ligen v/Sel, Légen v/Harpefoss og Légen v/Féberg.

Dette materialet er delvis bearbeidet og blir presentert i denne rapport.

De kjemiske og bakteriologiske prgver er som regel samlet inn fra broer
og pd steder hvor det er gode strgmforhold. Det er lagt vekt pd at prg-

vene skal vare representative for elvas hovedvannmasser.

Prgver av begroing og bunndyr samt driftfauna og flora er samlet inn pd
steder hvor det er markert strgmmende vann. Det er blitt samlet inn

bide kvantitativt og kvalitativt prgvemateriale.
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Tabell 10. Gudbrandsdalslégen,
Beskrivelse av prgvetakingsstasjoner med prgvetakingsdata 1974/1975.
x = Kjemiske prgver. o0 = bakteriologiske prgver.
. : . - - - - - - -h - -22 1 26 2823l 2
Prgvested Eﬁ Stasjonsbeskrivelse 3129-30| 1b-15 | 5-6 | 18-19 | 3-k | 23 20-21 | 3 17 | -2 2% 2 25
o b 5 6 6 7 7 8 9 9 10| 10 |11 1 |2
} Légen:
Veibro Lesja kirke 1.90 | Rolige strgmforh. Sandbunn % % x x o X o X x % o x o x
Veibro Rosti 1.80 | sméfosser og stryk,
blokk og steinbumn x x ES X o x © X x X o X 0 X
Veibro Sel 1.70 | Kraftig, rolig strgm,
sméstein og sand X X x X ° x o x x x [} x o x
Veibro oppstr. Sjoa 1.60 | Kraftig strgm. Turbulens.
Storsteinet X x x X o X [} X X X =] X [} X
VYeibro Kvam 1.50 | Kraftig strgm. Steinet
bunn X X x x o X [+ x X X o X <] X
Utl. kraftv. Harpefoss 1.40 | Sterk strgm. Storsteinet
bunn x X X% x [ x o x x X o x [} x
Veibro Févang 1.30 | Sterk strgm. Steinet
bunn X X X X [ X o s X x o X o x
Veibro Tretten 1.20 | Jevn, kraftig strgm.
Steinet bunn x x X X Q X o x x X o X o x
Hunderfossen 1.10 | Nedstrgms dam event. b x X X o x o X x x o X o x
overl, steinet bunn
Veibro Fiberg 1.00 | Jevn, kraftig strgm x X X b4 o X o x x X o X o x
Otta:
Veibro nedstr, Ofossen 2.30 | Kraftig strgm. Stor—
steinet bunn x x X x o % o b'd x x [ x o x
Bdvra ved Lom 2.20 | Kraftig strgm.
Storsteinet bunn X X X X [ X o x X X o X o b
Veibro Vighvatn 2,10 | Kraftig strgm. Stor-
steinet bunn x % x X o x [+ x X x [*] x [} %
Veibro ved Aséren 2.00 | Strgk. Steinet bunn x % x x o X o x X x [} x © x
Sjoa ved nederste 3.00 | Smdfosser. Storsteinet
veibro ‘bunn X X X X o X o x X x [} x o X
Vinstra ved nederste 4.00 | Sm&fosser. Storsteinet
veibro bunn x X X X o x o x X X o x o x
Avlgp Vinstra kraftv. 4,10 | Kanal X X x x fe] X o x x X o x © x
Frya ved veibro 5.00 | Kraftig strgm. Stor-
steinet bunn X X X X o X [s] X x X [} X o x
Véla 6.00 | Kraftig strgm. Stor~
steinet bunn X X X X [<] X <] X x x ° X o x
Tromsa 7.00 | Kraftig strgm. Stor-
steinet bunn X X x X [} X o X x X [} X [} x
Moksa 8.00 | Kraftig strgm. Stor-
steinet bunn X X X X o x o x X X o X [} X
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8.1 Fysisk-kjemiske forhold. Resultater og kommentarer

Ved diskusjon og kommentering til de forskjellige kjemiske parametre har

en funnet det hensiktsmessig & dele vassdraget i fglgende avsnitt:

1. Otta oppstrgms Ottavatn

2. Bgvra

3. Ottavatn/Vagdvatn

L, Otta pd strekningen Végdmo - samlgp Légen
5. Légen ovenfor Otta

6. Légen, Otta - Harpefoss

T. Lagen, Harpefoss - Tretten

8. Légen. Tretten - Lillehammer

9. Mjgsa
10. Vorma - Glima.

8.1.1 Otta oppstrgms Ottavatn. St. 2.30.

Det er blitt samlet inn prgver fra en stasjon pd denne elvestrekningen,
nemlig ved veibro nedstrgms Ofossen (st. 2.30). Analyseresultatene er
gjengitt i bilag. Fig. 23 viser at elvens vannfgring pd dette sted
varierte sterkt i lgpet av sommerperioden (fra ca. 4O til henimot 300
m3/s),0m hgsten og védren var vannfgringen nede i ca. 10 m3/s, mens vin-
tervannfgringen 14 p& 30 - 40 m3/s. Aritmetiske middelverdier og varia-

sjonsbredde for de forskjellige komponenter gir frem av tabell 11.

Vannet i Otta oppstrgms Ottavatn er saltfattig, spesielt i flomperiodene
om sommeren. Relativt sett stgrre bidrag av grunnvann i lavvannsperioder
medfgrer en gkning av saltholdigheten. pH-verdiene eller surhetsgraden

er relativt konstant og varierer mellom pH 6,4 og pH 6,8.

Farge (ufiltrert) og turbiditetsverdiene som gir uttrykk for vannets inn-
hold av lgste fargestoffer og partikulart materiale, var gjennomgdende
lave. De laveste verdier ble malt i lavvannsperioder og de hgyeste ver-
dier i perioder med betydelig vannfgring, spesielt kan de hgye verdier
den 17. september 1974 (henholdsvis 94 og 3,4) bemerkes.
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Tabell 1l. Otta v/Ofossen (st. 2.30), Aritmetiske middelverdier og

variasjonsbredde for kjemiske komponenter.

Parameter Middelverdier Variasjon
Vannfgring, m3/s 68,2 6,9 - 287,0
Temperatur, °c 5,8 0,1 - 11,6
pH 6,52 6,3 - 6,81
Konduktivitet, uS/em 20°C 13,3 8,8 - 21,7
Farge, mg Pt/1 15 6 - 9l
Turbiditet, JTU 0,7 0,2 - 3,4
Jern, ug Fe/l L 30 - g0
Kalsium, mg Ca/l 2,3 0,8 - 5,8
Magnesium, mg Mg/l 0,19 0,13 - 0,25
Natrium, mg Na/l 0,93 0,64 - 1,32
Kalium, mg K/1 0,30 0,17 - 0,58
Klorid, mg C1/1 0,74 o,b - 1,0
Sulfat, mg SOh/l 2,9 1,b - k4,2
Alkalitet ml N/10 HC1l/1 0,72 0,45 - 1,19
Silisium, mg SiOg/l 2,40 1,b - L1
Tot. nitrogen, ug N/1 118 65 - 265
Nitrat, ug N/1 L8 10 - 100
Tot. fosfor, ug P/1 5,8 2 - 16
Ortofosfat, ug P/1 3,0 2 - 6
Tgrrstoff, mg/1 2,0 o,k - 9,53
Glgderest, mg/1 1,64 0,26 ~ 9,00
Organisk stoff mg/l 0,31 0,18 - 0,k2
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Fig.23 Otta v/ Ofossen 1897471975

Vannfdring m3/sek. Transportverdier for total nitrogen. Konduktivitet pS/em 20°C
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Vannets innhold av nzringssalter varierer til dels i samsvar med vann-
fgringsforholdene og til dels med produksjonsforholdene. Nitrogenver-
diene var lavest under produksjonsperioden om sommeren (biologisk for-
bruk) og hgyest om vinteren. Fosforverdiene var hgyest hdst og vinter
og lavest vér og sommer. Dette skyldes bide biologisk aktivitet og

variasjon i hgyfjellsflommen.

Variasjoner i konduktivitet og transportverdier for tgrrstoff, total
nitrogen og total fosfor gir frem av figurene 23 og 24 som gir et klart

bilde av vannfgringens betydning for stofftransporten.

8.1.2 Bgvra (st. 2.20)

1 Bgvra er det blitt samlet inn prgver fra en stasjon (st. 2.20) like

ovenfor Lom Campingplass.

Fig. 25 viser at elvens vannfgring varierte sterkt i sommerménedene, mens

vintervannfgringen er konstant lav.

Tabell 12 viser aritmetiske middelverdier og variasjonsbredde for de

kjemiske komponenter.

Det som i fgrste rekke karakteriserer vannkvaliteten i Bgvra, er den
periodevis store belastning av partikulzrt materiale. Denne belast-

m%erwmhmszt%dﬂwvaﬁhgmsmmmm

Den 17. september 1974 var sdledes turbiditeten 13 JTU, mens farge-
verdien var 290 mg Pt/l. Under lave vannfgringer pd senhgsten og vinteren
var partikkelkonsentrasjonen lav (henholdsvis 0,2 JTU og -7 mg Pt/1).
Vannets pH-verdier varierer omkring ngytralpunktet (pH 7,0) med de hgyeste

verdier om vinteren (pH 7,3).

Konduktiviteten som avspeiler vannets innhold av salter, er relativt lav
under sng- og issmeltingen ( <20 uS/cm) om sommeren, mens verdiene er
relativt hgye om vinteren 50-60 uS/cm. Arsakssammenhengen er at det er
relativt sett betydelige grunnvannstilfgrsler ved lave vannfgringer., I
perioder med stor tilfgrsel av smeltevann er det ogsd hgye jernkonsen-
trasjoner - noe som avspeiler erosjonsmaterialets innhold av denne kom—

ponent .
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Tabell 12. Bgvra. Aritmetiske middelverdier og variasjonsbredde for

kjemiske komponenter.

Parameter Middelverdier Variasjon
Vannfgring, m3/s 33,6 1,5 = 116,5
Temperatur , ¢ 4,8 0,1 - 9,8
pH 7,06 6,81 - 7,3k
Konduktivitet, uS/em 20°C 34,0 15,4 - 59
Farge, mg Pt/1 4s 4 - 290
Turbiditet, JTU 2,5 0,2 - 13,0
Jern, ug Fe/l 170 20 - 500
Kalsium, mg Ca/l 5,6 2,5 = 9,0
Magnesium, mg Mg/l 0,74 0,38 - 1,27
Natrium, mg Na/l 0,82 o,b5 - 1,10
Kalium mg K/1 0,76 o,b6 - 1,72
Klorid, mg C1/1 0,Th 0,2 - 1,6
Sulfat, mg 80, /1 5,12 2,2 - 8,1
Alkalitet, ml N/10 HC1/1 2,4 1,15 - k4,52
Silisium mg Si02/1 3,0 1,7 - 4,1
Tot. mitrogen ug N/1 199 75 - Lgs
Nitrat, ug N/1 122 30 - 300
Tot. fosfor, ug P/1 17.9 3 - 88
Ortofosfat, ug P/1 16,6 2 - 37
Tgrrstoff, mg/1 9,11 0,2k - 69,2
Glgderest, mg/1 8,67 0,0k - 68,k
Organisk stoff, mg/1 o,kk 0,10 - 1,04




- 88 -

Fig.25 Bdvra 1974/1975
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Vannets nitrogninnhold varierer som i Otta oppstrgms Ottavatn, med rela-
tivt hdye verdier om vinteren og betydelig lavere verdier om sommeren
(ca. 100 ug N/1). Fosforkonsentrasjonene varierer sterkt og i samsvar
med variasjoner i vannfgring og partikulzr materialtransport. Dette

har sammenheng med at isbreene eroderer fjellmassiver som er bygd opp av

gabbroide bergarter med innslag av det fosforholdige mineral apatitt.

Tgrrstoff- og glgderestverdiene som angir det totale innhold av parti-
kulzrt materiale, varierer fglgelig i samsvar med vannfgring og slam-—

transport.

Fig. 25 og 26 viser den totale transport av nzringssalter og partikulzrt
materiale. Verdiene er spesielt hgye ved sp. hgy vannfgring om sommeren,
mens transporten er beskjeden vinterstid. Transportverdiene for partiku-

lzrt materiale og fosfor er betydelig hgyere enn i Otta oppstrgms Ottavatn.

8.1.3 Ottavatn/Vagévatn

De fysisk-kjemiske forhold i Végdvatn er undersgkt og beskrevet av Norsk
institutt for vannforskning tidligere: (0-T71/70. V&gévatn. Ottavass-
draget - Gudbrandsdalslégen. En limnologisk undersgkelse 1972.
Blindern, april 1974).

Vannets fysisk-kjemiske kvalitet i Vigavatn er generelt sett preget av
stort innhold av suspendert materiale. Om vinteren ndr vannfgringen er
liten, er vannets kvalitet god kjemisk sett. Farge-verdiene pd ufiltrerte
prgver er stort sett mindre enn 20 mg Pt/1 p& denne drstid. Om sommeren
derimot er det malt verdier p& bortimot 400 mg Pt/1 - noe som skyldes

vannets innhold av partikulert materiale.

Av observasjonsmaterialet gdr det frem at det er visse nyanser i vannets
kjemiske sammensetning. Vannets innhold av jern og fosfor varierer i sam-
svar med vannets innhold av suspendert materiale - som viser at begge

disse komponenter er bundet til mineralpartikler.

Det er fgrst og fremst isbreene i Bgvras nedbgrfelt og deres erosjons-

aktivitet som er &rsak til den store materialtransport i elvesystemet.
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Observasjonene tyder imidlertid p& at transporten pé forsommeren i #esent—
lig grad skyldes erosjon av avsatt lgsmateriale i Végdvatn og langs elve-
bredden, mens transporten senere pd sommeren primzrt skyldes breenes

erosjonsaktivitet.

P& alle observasjonsdager om sommeren var temperaturen i Bgvra ca. 2°C
lavere enn i Otta og i Végdvatn. Resultatet av dette er at materialtran-
sporten gjennom Vagévatn foregdr i vannlagene like over sprangsjiktet

(15 - 20 m).

8.1.4 Elvestrekningen Végdmo - samlgp Lagen (st. 2.10 og st. 2.00).

P4 denne elvestrekning er det samlet inn prgver fra to stasjoner, nemlig
ved Vagémo (st. 2.10) og ved Asdren bru (st. 2.00). Resultatene er gjen-
gitt i bilag. Vannfgringsforholdene gdr frem av fig. 27.

Aritmetiske middelverdier og variasjonsbredde for de forskjellige kjemiske

komponenter gdr frem av tabell 13,

Vannet pé elvestrekningen er praktisk talt ngytralt, men med hgyeste pH=-
verdi om vinteren. Saltholdigheten som alltid er lav, oppviser ogsé
hgyeste verdier i vinterhalvdret. Dette har som tidligere nevnt, sammen-
heng med relativt sett stgrre grunnvannstilfgrsler om vinteren enn om

sommeren nar smeltevannet dominerer.

Vannets innhold av partikulert materiale, farge, jern og totalfosfor er
betydelig hgyere ved Aséren enn ved Végdmo. Dette har antakelig sammen-
heng med gjennomstrgmningsforlgpet i Vagdvatn og transport av partikulart
materiale langs bunnen eller i dypere vannmasser. V3gdvatn-undersgkelsen
viste at det partikulsre materiale ble transportert gjennom innsjgen i et
noe dypere lag. Prgvene ved st. 2.10 er tatt i overflatelagene, og dermed
vil en del av det partikulzre materiale vsre unndratt prgven her. De
relativt lave fosforverdier ved Vigdvatnets utlgp kan ogsd ha sammenheng

med produksjonsforholdene i Vagdvatn.

Vannets nitrogeninnhold viste et variasjonsmgnster med betydelig hgyere
vinterverdier enn sommerverdier. Dette har sammenheng bide med produk-

sjons- og avrenningsforholdene.



Tabell 13. Otta (VAgémo og Asdren)
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Aritmetiske middelverdier og

variasjonsbredde for kjemiske komponenter.

Parameter Vagamo Aséren

Middel- Variasjons-— Middel- Variasjons-—

verdier bredde verdier bredde
Vannfgring, m3/s 119,8 33 - L79 130 36 - 518
Temperatur, °c 6,8 0,2 - 13,1 | 6,7 0,1 - 12,50
pH 6,9 6,77 - 7,19 6,9 6,72 - 7,35
Konduktivitet uS/em 20°C 21,3 13,3 - 38,9 20,5 13,9 - 36,0
Farge, mg Pt/1 16 8 - L9 22 8 - 63
Turbiditet, JTU 0,8 0,2 - 3,3 1,2 0,2 - 3,0
Jern, ug Fe/l L 30 - 60 170 60 - 290
Kalsium, ng Ca/l 2,5 2,0 - 4,1 2,9 1,84 - 5,00
Magnesium, mg Mg/l 0,k1 0,30 - 0,77 0,46 0,27 = 0,72
Hatrium, mg Na/l 0,79 0,67 - 0,97 0,80 0,60 - 0,95
Kalium, mg K/1 0,37 0,25 - 0,hk 0,43 0,34 - 0,52
Klorid, mg C1/1 0,6 0,5 - 0,8 0,6 0,6 - 0,8
Sulfat, ng SOh/l 3,1 2,3 - k4,3 3,2 2,2 - kL,
Alkalitet,ml N/10 HC1/1| 1,32 1,06 - 1,98 1,53 1,02 - 2,15
Silisium, mg 3102/1 2,3 1,9 - 2,6 2,k 1,9 - 2,8
Tot. nitrogen ug N/1 148 95 - 415 139 80 - 280
Nitrat, ug N/1 an 20 - 100 L7 20 - 90
Tot. fosfor wug P/1 L,5 3 - 9 7,2 3 - 15
Ortofosfat ug P/1 2 - 2 - 6,0 2 - 12,0
Térrstoff, mg/l 1,6 0,54 - 2,96 5,3 0,39 - 19,50
Glgderest, mg/l 1,3 0,40 - L,60 4,8 0,23 - 18,05
Org. stoff, mg/l 0,32 0,14 - 0,72 0,53 0,16 - 1,45
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Fig.27 Otta v/As8ren 197471975
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Transportverdiene for partikulzrt materiale og nzringssalter ved Asiren
gdr frem av fig. 27 og 28. Ogsd her er transportverdiene betydelig

hgyere ved stor vannfgring enn ved liten.

8.1.5 Lagen oppstrgms Otta (st., 1.90, 1.80 og 1.70)

P4 elvestrekningen er det samlet inn prgver fra tre stasjoner, nemlig
veibro, Lesja kirke (st. 1.90), veibro Rosti (st. 1.80) og veibro Sel
(st. 1.70).

Resultatene er gjengitt i bilag. Vannfgringsforholdene er gjengitt i
fig. 29. Vannfgringen er <5 m3/s under lavvannsfgringen om vinteren og
under flomperiodene om sommeren er den >200 m3/s. Aritmetiske middel~-

verdier og variasjonsbredde for de kjemiske parametre gir frem av tab. 1k,

Vannets surhetsgrad eller pH-verdi stiger markert pd strekningen fra
Lesja til Sel. Ved Lesja ble det  jkke mdlt pH-verdier over 7,0 - de
laveste verdier ble médlt under sngsmeltingen om vAren og forsommeren.
Dette siste gjelder ogsd for stasjonene Rosti og Sel, men her var verdi-
ene noe hgyere. Resten av &ret var pH-verdiene pd begge disse steder
>7,0. Dette fenomen med laveste pH-verdier om vdren og forsommeren, méd

i noen grad sees i sammenheng med sur nedbgr. Vannets elektrolyttinnhold
(konduktivitet) og da serlig hva kalsium, magnesium, sulfat og hydrogen-
karbonat (alkalitet) angdr, var normalt bortimot dobbelt s& hgyt pd de
nederste stasjoner som pd den gverste. Dette beror pd at berggrunnen og
lgsavsetningenes innhold av kalkholdige forbindelser gker nedover dal-
fgret. Vannets buffer -~ eller ngytraliserende egenskaper — blir derved
bedre. Dette er ogséd &rsaken til pH-endringene som finner sted pd strek-
ningen. De hgyeste verdier for vannets innhold av salter ble forgvrig
observert under lavvannsfgringen om vinteren ndr grunnvannstilskuddet
relativt sett er stgrst.

Vannets innhold av nzringssalter varierte betydelig over &ret. De hgyeste
nitrogenverdier (opp til 800 ug N/1) ble observert under lavvannsfgringen
om vinteren. Dette har selvsagt sammenheng med at fortynningsmulighetene
for direkte utslipp avtar med vannfgringen. P& grunn av jordbruksvirk-

somheten er det grunn til & regne med at grunnvannets innhold av slike
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Tabell 14. Ldgen oppstrgms Otta. Aritmetiske middelverdier og variasjonsbredde for kjemiske komponenter.
Lesja st. 1.90 Rosti st..1.80 Sel st. 1.70
Parameter Middel~- Variasjon Middel-  Variasjon Middel-  Variasjon
verdier verdier vardier
Vannfgring, n/s 14,4 1,3 - 67,1 | 37,6 3,5 -183,4 | 40,2 3,7 - 195
Temperatur, ¢ 5,8 0,1 - 12,8 6,2 0,1 - 12,1 6,k 0,1 - 12,1
pH 6,8 6,51 - 6,90 T,2 6,70 - 7,52 17,2 6,70 - 7,50
Konduktivitet, uS/cm, 20°C 25,0 9,0 - 47,5 | k2,0 10,6 - 82,0 | Lh,s5 10,9 -~ 83,0
Farge, mg Pt/1 16 L - 62 1h 6 - L6 15 5 - k1
Turbiditet, JTU 0,7 0,1 - 1,3 0,k 0,1 - 2,2 0,L 0,1 — 1,3
Jern, g Fe/l 63 30 - 110 122 20 - 220 | 106 4 - 180
Kalsium, mg Ca/l 2,3 0,9 - 3,5 6,u 1,3 - 11,7 6,5 1,3 - 11,7
Magnesium, mng Mg/l 0,33 0,19 - 0,45} 0,8k 0,25 - 1,65| 0,92 0,25 - 1,72
Natrium, mg Na/1 1,17 0,89 ~ 1,59| 1,22 0,84 - 1,94} 1,22 0,88 - 1,95
Kalium, mg K/1 0,46 0,33 - 0,56| 1,24 0,33 - L,11| 1,24 0,38 - L,1b
Klorid, mg C1/1 0,6 0,2 - 1,0 1,2 0,2 - 3,4 1,2 0,2 - 3,k
Sulfat, mg sou/l 3,5 1,2 - 5,3 4,7 1,5 - 17,0 5,1 1,5 - 7,0
Alkalitet ml N/10 HCL/1 1,1k 0,7 -~ 1,61} 3,26 0,82 - 7,18 3,30 0,86 - 7,09
Silisium mg 8102/1 L, L 2,2 - 6,0 3,7 1,7 - h,9 3,6 1,7 - k4,8
Tot. nitrogen, ug N/1 136 75 =~ 300 195 80 ~ 6uk 205 80 - 804
Nitrat vg N/1 33 10 - 60 110 10 - Loo 108 10 - Loo
Total fosfor, ve P/1 11,0 2 - 93 1k,5 2 - 1bko 13,2 2 - 120
Orto-fosfat, ug P/1 2,5 2 - 3 28,6 2 - 130 28,2 2 - 120
Tgrrstoff, mg/1 15,7 0,7 - 217 2,9 0,2k - 13,25 2,5 0,12 - 10,60
Glgderest mg/l 14,8 0,4 - 209 2,k 0,08 - 11,95 2,0 0,02 - 9,30
Organisk stoff mg/l 0,9 0,1k - 8,12 0,5 0,16 - 1,55 0,5 0,08 - 1,30
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Fig.29 L8gen v/Sel 1874/1975

Vannféring m3/sek. Transportverdier for total nitrogen. Konduktivitet uS/em 20°C
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komponenter er betydelig. Nitrogeminnholdet under hgyvanns- og produk-
sjonsperioden om sommeren var pi alle stasjoner <100 pg N/1. Analyse-
verdiene for fosfor var vanligvis hgyest vinterstid - noe som md sees i

sammenheng med de fortynningsmuligheter som foreligger.

Bortsett fra i enkelte situasjoner under flom var vannets innhold av par-
tikulert materiale relativt lavt. Ved normale vannfgringer var den orga-

niske andel av det partikulzre materiale 20-25%.

Transportverdier for nzringssalter og partikulzrt materiale pd de for-

skjellige observasjonsdager er fremstilt i fig. 29 og 30.

8.1.6 Lagen fra Otta til Harpefoss (st. 1.60 og 1.50)

P4 denne elvestrekning er det samlet inn prgver fra to stasjoner, nemlig
ved veibro ovenfor Sjoa (st. 1.60) og ved veibro ved Kvam (st. 1.50).
Dessuten er det samlet inn prgver fra bielvene Sjoa (st. 3.00) og Vinstra
(st. 4.00) og fra avligpet fra Nedre Vinstra kraftstasjon (st. 4.10).
Resultatene er presentert i bilag.

Vannfgringsforholdene ovenfor Sjoa gdr frem av fig. 31.

Tabell 15 angir aritmetiske middelverdier og variasjonsbredde for de for-

skjellige kjemiske parametre pd de fem stasjoner.

Nar det gjelder vannets pH og innhold av elektrolytter, er det god over-
ensstemmelse mellom de to stasjonene i Légen og i Sjoa. Surhetsgraden
varierer pd alle disse steder rundt pH 7,0. De hgyeste verdier er obser-
vert under lavvannsfgringen om vinteren, og de laveste under sng- og is-
smelteperioden vér og sommer. Det samme variasjonsmgnster gjgr seg gjel-
dende for konduktivitet eller vannets innhold av salter. Vinterverdiene
for konduktiviteten (40 uS/cm) var opptil over dobbelt s& hgye som sommer-
verdiene (15-16 uS/cm). Dette har som nevnt sammenheng med grunnvannets

relative andel av elvas vannfgring.

Vannets innhold av nzringssalter pé disse stasjoner er ogsd hgyest om
vinteren og lavest om sommeren. Verdiene, spesielt hva fosfor angir, er
noe hgyere i Lagen oppstrgms Sjoa enn ved Kvam. Sjoa har enda noe lavere
verdier. Dette er i overensstemmelse med hva en kunne vente ut fra for-

urensningstilfgrsler.
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Ldgen ovenfor Sjoa 1974/1975

Vannféring m¥/sek.

Fig.31

Konduktivitet pS/cm 20°C

Transportverdier for total nitrogen.
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Transportverdier for total fosforog torrstoff

Vannféring m3/sek.
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Den partikulere materialtransport (ogsé konsentrasjonen) som i vesentlig
grad bestdr av uorganisk materiale, er av en annen stgrrelsesorden under
flomperiodene om sommeren enn under lavvannsperioder, spesielt om vin-

teren (fig. 32). Dette er videre behandlet i avsnitt 8.3.

Situasjonen i Vinstra (elva og utlgpet fra kraftverket) er preget av det
reguleringsinngrepet som har funnet sted der. P& grunn av reguleringen
er vannfgring i elva til sine tider meget lav, mens vannfgringen i utlgpet

fra kraftverket er relativt jevn.

Utlgpet fra kraftverket representerer avrenningen fra hgyfjellsomréder,
mens elvevannet representerer avrenningen fra den nederste delen av ned-
bgrfeltet, dvs. at elvevannet til sine tider er sterkt preget av grunn-—
vann. Vintertemperaturen i kraftverksvannet er til sine tider betydelig
hgyere enn i elva (opptil 0,7°C). Elvevannets pH er i middel 0,5 pH-
enheter hgyere enn i kraftverksavlgpet. Grunnvannets innflytelse pa vann-—
kvaliteten kommer klart til syne ved konduktivitetsverdiene som i elvg

er over 3 ganger si hgye som i kraftverksavligpet (middelverdi). Spesi-

elt er saltholdigheten i elva hgy under lavvannsfgringen om vinteren.

Vannets innhold av nzringssalter er relativt jevn og lav i kraftverksav-
lgpet, mens bdde fosfor- og nitrogenverdiene varierer betydelig med &rs-
tidene i elva - de hgyeste verdier under lavvannsfgringen om vinteren.
Den partikulsre materialtransport er her relativt lav sammenlignet med
Légenvannet, og omtrent halvparten av den transporterte tgrrstoffmengde

er av organisk opprinnelse.

Reguleringens betydning for Vinstravassdraget bgr gjgres til gjenstand
for grundigere undersgkelser for derved & skaffe tilveie erfaringsmate-
riale om hva slike inngrep betyr for vannets kjemiske kvalitet og vass-

dragstilstanden.

8.1.7 ligen fra Harpefoss til Tretten (st. 1.40, 1.30 og 1.20).

P& denne elvestrekning er det samlet inn prgver fra ialt 3 stasjoner i
hovedelva, nemlig Harpefoss v/utlgp kraftverk (st. 1.40), veibro v/Favang
(st. 1.30) og veibro v/Tretten (st. 1.20). Dessuten er det samlet inn
prégver fra Frya (st. 5), Vdla (st. 6), Tromsa (st. T) og Moksa (st. 8).

De fysisk-kjemiske analyseresultater gér frem av bilag.
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Vannfgringsforholdene varierer i samsvar med vannfgringsvariasjonene

ovenfor Sjoa og ved Féberg, og er fremstilt i henholdsvis fig. 25 og 33.

Tabell 16 angir aritmetiske middelverdier og variasjonsbredde for de
kjemiske komponenter pd prgvetakingsstasjonene i Légen, mens tabell 17

angir tilsvarende verdier for sidevassdragene.

P& denne strekningen passerer elva den innsjglignende elveutvidelse Losna,
hvor vannet far en betydelig oppholdstid. Dette gjenspeiler seg tyde-
ligst i vannets innhold av partikulert materiale som i middel avtar fra
6,4 mg tgrrstoff/l ved Favang til 1,9 mg tgrrstoff/l ved Tretten. De
hgyeste transportverdier ble observert om sommeren ved hgy vannfgring.

Den organiske fraksjon gkte fra ca. 10% ved Fivang til 36% ved Tretten

i middel.

Vannets pH og elektrolyttinnhold (saltholdighet) viser omtrent samme
variasjonsmgnster pd de 3 stasjoner. pH-verdiene varierte noe rundt pH 7.
Konduktiviteten var betydelig lavere under flomperioden om sommeren enn

om vinteren nér hgyfjellsvannet ikke gjgr seg s& sterkt gjeldende.

P4 grunn av partikkeltransporten er ogsd vannets farge til sine tider
relativt hgy.

Vannets innhold av nzringssalter bdde hva fosfor og nitrogen angdr, er
betydelig pé strekningen fra Harpefoss til Tretten. Dette er i overens—
stemmelse med vannets kvalitet i en del av tillgpene som munner ut her.
Den midlere fosforkonsentrajonen i Tromsa og Moksa var f.eks. henholds-
vis 8,4 og 58 ug P/1. Nitrogeninnholdet var ogséd hgyt i disse elvene,

spesielt om vinteren ved lav vannfgring.

Ut fra de kjemiske analyseresultater synes vannkvaliteten i Frya og Véls
& vzre betydelig bedre enn i Tromsa og spesielt Moksa (tabell 17).

Det er fgrst og fremst naringssaltkonsentrasjonen som antyder dette, men
vannets innhold av partikulert materiale og organisk stoff var hgyest 1
de sistnevnte tillgp. Tromsa hadde forgvrig noe hgyere elektrolyttinnhold
enn de gvrige elver. En md imidlertid merke seg at prgvene er tatt langt
nede i tillgpene, altsd etter at de har passert en god del bebyggelse,
dyrket mark o.l.
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Ldgen v/ Fdberg 1974/1975

Vannféring m3/sek.

Fig.33

Konduktivitet puS/cm 20°C

Transportverdier for total nitrogen.
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8.1.8 Ligen fra Tretten til Fiberg (st. 1.10 og st. 1.00)

P4 denne elvestrekning er det samlet inn prgver fra to stasjoner, nemlig
Hunderfossen (nedstrgms dam eller i fisketrapp, st. 1.10) og ved veibro
Féberg (st. 1.00). De fysisk-kjemiske analyseresultater er fremstilt i

bilag.

Vannfgringsforholdene i observasjonsperioden gir frem av fig. 33 og 3k
som ogséd angir transportverdier for fosfor og partikulert materiale som
tgrrstoff. Aritmetiske middelverdier og variasjonsbredde for de kjemiske

komponenter er fremstilt i1 tabell 18.

Vannets pH ligger normalt i omrddet av pH 7,0 pd begge stasjoner, og det
var ingen systematisk variasjon med tiden. Flom og vannfgringsforholdene
avspeiler seg i vannets elektrolyttinnhold (innhold av salter), og om
sommeren 14 verdien normalt i omrddet 20 uS/cm, mens om hgsten og vinteren
var verdiene noe hgyer, 30-40 uS/cm. Fargeverdiene varierte i samsvar
med vannfgring og turbiditetsforhold (partikkeltransport) - hgyeste ver-
dier om sommeren og laveste om vinteren. Jerninnholdet var alltid rela-
tivt lavt.

Vannets nitrogeninnhold fulgte det vanlige variasjonsmgnster med hgyeste
verdier om vinteren og laveste om sommeren. Fosforkonsentrasjonene var
relativt stabile over hele &ret, men med antydning til hgyeste verdier

om hgsten og vinteren.

Den organiske fraksjon av tgrrstoffinnholdet 14 i middel p& 20-30% (av
tgrrstoffet). Tgrrstoffverdiene som forgvrig var stgrst i sommerhalv-—
dret, var av en annen stgrrelsesorden her enn lengere oppe i vassdraget
~ noe som har sammenheng med sedimentering i de stilleflytende partier

av elva. Dessuten er det ogsé en viss fortynning som gjgr seg gjeldende.

8.1.9 En_samlet oversikt over de fysisk-kjemiske forhold i

Otta - Lagen-vassdraget

Fig. 35 til og med 4 gir en generell fremstilling av de fysisk-kjemiske
forhold i Otta - Ligen-vassdraget. Fig. 45 viser hovedkomponentene frem-
stilt som ekvivalentprosenter pd 3 steder i Otta - Ligen-vassdraget.
Figuren viser at vannets kjemiske sammensetning varierer fgrst og fremst
med vannfgringsforholdene. Det er ogsd en viss forskjell pd vannkvali-

teten i Otta og i Lagen. Overalt er det fgrst og fremst kalsium, hydro-

genkarbonet og sulfat som dominerer.
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Tabell 18. Légen pd strekningen Tretten — Faberg. Aritmetiske middelverdier
og variasjonsbredde for kjemiske komponenter 1974 - 1975.
Hunderfossen st. 1.10 | Faberg st. 1.00
Faramstex Midd?l_ Variasjon Midd?l_ Variasjon
verdier verdier
Vannfgring /s 265 95 - 623 266 95 - 625
Temperatur, °c 7,7 0,1 - 14,3 |7,8 0,2 - 14,5
pH 7,0 6,73 - 7,12 7,0 6,81 - 7,18
Konduktivitet, upS/em 20°C | 27,9 20,6 - 37,0 | 26,9 20,8 - 37,9
Farge, mg Pt/1 16 8§ - 30 16 T - 30
Turbiditet, JTU 0,4 0,2 - 0,8 0,k 0,2 - 1,2
Jern, ug Fe/l 52 30 - 80 62 Lo - 90
Kalsium, mg Ca/l 3,7 2,89 - 5,00 3,k 2,42 - 5,10
Magnesium, mg Mg/l 0,61 0,49 - 0,74 0,55 0,41 - 0,7k
Natrium, mg Na/l 0,95 0,69 - 1,29 0,8L 0,62 - 1,20
Kalsium, mg K/1 0,45 0,31 - 0,57 | 0,4k 0,29 - 0,58
Klorid, mg Cl/1 0,7 0,4 - 0,8 0,6 0,4 - 1,0
Sulfat, ng SOu/l 3,9 2,8 -5,1 3,5 2,6 - 5,0
Alkalitet, ml N/10 HC1/1 | 2,0 1,53 - 2,27 | 1,8 1,32 - 2,28
Silisium, mg S10,/1 3,2 2,8 - 3,6 3,1 2,2 - 5,1
Tot. nitrogen, upg N/1 199 100 - 315 206 105 - 315
Nitrat, ug N/1 8L 20 - 150 68 20 - 160
Total fosfor ug P/1 8,9 - 52 6,7 2 - 35
Orto fosfat ug P/1 2,2 - 3 2,2 2 - L4
Tgrrstoff, mg/1 1,5 0,70 - 3,13 1,2 0,39 - 2,13
Glgderest , mg/1 1,0 0,30 - 2,68 0,9 0,31 - 1,59
Organisk stoff, mg/l 0,5 0,28 - 2,20 0,3 0,08 - 0,63
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8.1.10 Mjgsa

I forbindelse med NIVA's Mjgsprosjekt (1971-1976) er det blitt foretatt
relativt grundige undersgkelser av de fysisk-kjemiske forhold i Mjgsa.
Resultatene er diskutert i &rsrapporter (se litteraturliste). Tabell
19 viser de fysisk-kjemiske forhold i 197k i overflate- (2 m) og dyp-
lagene p& 3 stasjoner i Mjgsa, nemlig utenfor Brgttum, utenfor (syd for)

Gj#vik og utenfor Morskogen.

Undersgkelsesresultatene har vist at de fysisk-kjemiske forhold i dyp-
lagene er relativt konstante, og det er i lgpet av observasjonsperioden
vanskelig 8 finne noen konkret variasjon fra &r til &r. Det er ogséd pé
den enkelte stasjon liten variasjon fra &rstid til arstid i disse lag.

I overflatelagene derimot, hvor det er et sterkt samspill mellom de fysisk-
kjemiske og biclogiske faktorer, varierer vannkvaliteten sterkt i lgdpet

av Aret. Dessuten virker de klimatiske faktorer inn, slik at variasjons—
mgnsteret kan vare meget forskjellig fra det ene &ret til det andre.

Forholdene kan kort oppsummeres slik:

1. Vannets temperatur er som regel noe lavere i de nordlige omréder enn
i de sydlige bdde sommer og vinter. Dette avspeiler Ligens rolle som
avkjglende element. Om véren og forsommeren, szrlig under lavvanns-
fgringer, kan temperaturen i overflatelagene vare noe hgyere i nord
enn i sgr. Dette har sammenheng med dybdeforholdene (varmemagasinets

stgrrelse).

2. Overflatelagene kan om sommeren vzre sterkt overmettet med oksygen -
noe som har sammenheng med planteplanktonets fotosynteseasktivitet.
I dyplagene er det i enkelte omréder, f.eks. i de nordlige omréder
og i Furnesfjorden, markert oksygendefisitt i stagnasjonsperiodene
(vinter og sommer). I hovedbassenget er oksygenforholdene relativt
konstante (80-90% metning).

3. Vannets pH varierer rundt pH 7,0 (ngytralt vann). P& grunn av pro-
duksjonsforholdene om sommeren er pH betydelig hgyere i overflate-

lagene pd denne Arstid, og det er blitt médlt pH-verdier >9,0.



Tabell

19.

Mijgsa.

118 -

Fysisk-kjemiske analyseresultater 1974.

Utenfor Brgttum.

Tgrr—- |Gldde- Org.
Xond. Perge Turk Tot P Orto-F% | Tot N Nitrat | stofflrest | stoff
Dato Dyp °¢ mg 02”’ pH uS/em | mg Pt/L JTY g P/ | ug P/L | ug N/1 | ug N/1 | mg/l |mg/l |mg/l
2 0,19 13,6 6,83 29,1 7 0,2 6 L 265 150 0,34 | 0,06 | 0,28
14/3
80 3,52 10,1 6,83 33,3 15 0,8 11 6 305 220
2 7,33 11,0 6,96 32,7 22 0,k 8 3 250 160 1,13 10,70 ] 0,43
28/5 )
60 L,63 10,5 6,92 33,2 19 0,5 8 2 260 190
2 |12,59 10,k 7,08 25,0 16 0,k 6 2 195 70 1,40 | 0,75 | 0,65
L/
70 | 4,06 | 10,3 | 6,86 33,9 14 0,2
2 |1h4,3k 9,9 | 7,32 | 28,7 15 0,k 9 2 165 30 1,82 | 0,84 | 0,98
3/9
70 5,12 9,5 6,70 36,2 15 0,2 10 5 330 250
- 6 260 190 0,54 0,30 0,2k
13/11 2 5,30 10,6 6,80 35,2 17 0,2 32
80 5,02 10,7 6,83 35,3 19 0,3 13 5 220 180
Utenfor Gijgvik:
. . Tgrr-|Glgded Org.
Xond. Ferpe Turt. | Tot P Orto~-P | Tot N Nitrat | stoff|rest | stoff
[e]
Dato Dyp C mg %Jl oH uS/cm | mg Pt /1 JTU ug P/ | ug P/l ug N/1 | ug N/1 mg/l |mg/l | mg/1
2 1,99 12,3 7,04 38,3 11 0,2 8 5 435 290 0,26 0,14] 0,12
28/3
200 | 3,61 11,0 6,90 38,4 11 0,2 8 5 Lio 290
2 5,60 10,1 7,00 39,0 16 0,2 10 L Lio 310 0,63 0,16 0,47
28/5
100 | 4,18 11,0 6,93 38,9 1k 0,2 9 6 k15 330
2 13,24 10,5 7,10 32,2 19 0,k 5 2 260 120 1,557 0,70 0,75
/7
30 7,11 10,9 7,02 35,7 18 0,3 5 2 365 200
2 13,k0 9,6 7,07 34,8 21 0,4 16 3 315 130 1,38) 0,46 0,92
11/9
200 3,80| 10,8 6,84 38,2 13 0,2 7 3 hes 360
2 6,40} 11,1 6,97 38,0 19 0,2 7 2 280 260 0,487 0,28} 0,20
13/11
200 3,95 11,2 6,97 38,0 1k 0,2 7 5 300 270
Utenfor.Morskogen:
Tgrr-|Glgded Org.
Xond. Farge Turdb, | Tot P Orto-P | Tot ¥ Nitrat | stoffirest | stoff
" ]
Dato Dyp C mg(b/l pH uS/cm | mg Pt/1 JTU g P/l ) ug P/l | ug N/1| pg /1| mg/1 mg/l |mg/l
2 1,59 12,6 6,99 38,9 12 0,2 7 L ks0 320
20/3
200| 3,41 11,2 6,97 38,7 12 0,2 7 k4 185 320
2 | 6,51 11,3 | T,12| 36,0 2k 0,3 10 3 495 260 1,20| 0,35 0,85
29/5
200] 3,61 11,6 7,06 36,5 16 0,2
2 113,69 10,2 7,2k 37,0 18 0,3 8 2 340 190 1,15 0,35 0,80
3/7
200| 3,83 7,09 37,5 1h 0,2
2 11k,59 10,0 7,09 35,1 1L 0,3 8 2 285 190 0,961 0,30 0,66
2/9
200 3,70 11,4 7,00 37,2 12 0,2 6 2 365 250
2 5,31 11,1 6;92 38,8 16 0,2 7 5 340 280 o,kk ] 0,20 0,24
20/11
200| h,ku7 11,3 7,01 38,8 1k 0,2 8 3 385 290
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4, Konduktiviteten som avspeiler vannets innhold av opplgste salter, er
betydelig lavere i de nordlige omréder enn i de sydlige. Dette har
i fgrste rekke sammenheng med tilfgrsel av elektrolyttrikt vann fra
Mjgsas nzromrdder, hvor berggrunnen i vesentlig grad bestir av kambro-
siluriske bergarter som er relativt lett lgselige i vann. Om sommeren
og vinteren er overflatevannet ofte betydelig saltfattigere enn dyp-

lagene - noe som har sammenheng med Lagens gjennomstrgmningseffekt.

5. Vannets innhold av nazringssalter - fosfor og nitrogenforbindelser -

er etter norske forhold hgye for denne type innsjger, men med bety-
delige A&rstidsvariasjoner. Om sommeren blir konsentrasjonene av orto-
fosfater og nitrater betydelig redusert pd grunn av planteplankton-
produksjonen. I og med at konsentrasjonen av slike komponenter er
relativt lave i Ligen, szrlig under flomsituasjoner, er fortynnings-
effekten denne elva representerer, klart markert. Naringssaltkonsen-
trasjonen i Mjgsas overflatelag er nemlig betydelig lavere ved store

vannfgringer i Ligen enn ellers.

6. Farge-og turbiditetsverdiene i overflatelagene er normalt hgyest om
véren og sommeren. Dette har sammenheng bédde med stor tilfgrset av
partikulazrt materiale fra nedbgrfeltet samt stor planteplanktonpro-
duksjon pd denne &rstid. I dyplagene er farge- og turbiditetsverdiene

relativt stabile.
7. Overflatelagene har om sommeren et hgyt innhold av organisk materiale.
Dette skyldes fgrst og fremst planteplanktonproduksjonen, men til-

fgrsler fra nedbgrfeltet spiller selvfglgelig ogsd en viss rolle.

8,1.11 Vorma - Gléma

Vormas nedbgrfelt er pd 363 km2. Av dette er 63,6 km® eller 17,5%
dyrket mark, 280 m® eller TT% er skog og resten (5,5%) er vann, bebygd
areal og uproduktivte omréder. I nedbgrfeltet bor det 5.330 personer,
og det er betydelig industri, hvorav treforedlingsindustrien spiller en
dominerende rolle (tabell 20). Forholdene langs og i Glama gér i noen
grad frem av NIVA-rapport 0-138/70. Glé&ma i Hedmark. NIVA. Blindern,

november 1973.
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Tabell 20. Utslipp av nzringssalter og organisk stoff i Vorma og
dens tillgpselver (kg/ddgn).
Aktivitet Tot. fosfor | Tot. nitrogen | Org. materiale
BOFT/d¢gn
Kommunalt avlgpsvann 13,3 64 Lol
Industrielt avlgpsvann 4,63 - 16095
Sum 17,93 6k 16496

I tillegg til disse utslipp kommer avrenning fra jord- og skogbruk samt

overflateavrenning og diffuse utslipp.

I forbindelse med Mjgsundersgkelsen er det foretatt visse undersgkelser
i Vorma og Gléma (nedstrgms samlgp). Det er i den anledning bl.a. samlet

inn prgver fra fglgende steder:

v/Minnesund (bro E6)

Andelva v/foss (nederste veibro)

Vorma

Vorma  v/Svanfoss
Gléma  v/Fundifoss
Gléma  v/Bingsfoss

Undersgkelsen er beskrevet og kommentert i NIVA-rapport 0-91/69.
sjektet.

Mjgspro-
Fremdriftsrapport nr. 5 1974. Blindern, mars 1975.

Kort kommentar til de kjemiske analyser

Vannets pH i Vorma er normalt ca. 7,0, men varierer etter samme mgnster som
Konduktiviteten var relativt stabil
(innsjgeffekt) og 18 p& 35 - 4O uS/cm.

og organisk stoff (aritmetiske middelverdier) gdr frem av tabell 21.

pH-verdiene i Mjgsas overflatelag.

Vannets innhold av nsringssalter
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Tabell 21. Vormasystemet. Aritmetiske middelverdier for nzringssalter

og organisk stoff (tgrrstoff - glgderest) oz kiemisk oksygen-
forbruk (KOF) 197k.

ug/l KOF Org. stoff
(partikulert)
Stasjon Tot .P POh Tot.N NO3 mg 0/1 mg/l
Vorma v/Minnesund 9 2 389 269 5,25 0,66
Andelva 27 13 b37 129 65,49 4,56
Vorma v/Svanfoss 10 L 379 258 13,37 0,77
Glama v/Fundifoss 10 5 275 98 13,06 0,84
Glama v/Bingsfoss 10 L 330 198 10,06 1,07

Som det gar frem av tabellen, er det fgrst og fremst Andelva som merker
seg ut med hgye konsentrasjonsverdier bdde hva organisk stoff og nerings-
salter angdr. Ellers kan bemerkes at det er stor variasjon i vannets
innhold av disse komponenter over &ret. Dette har sammenheng béde med
variasjon i utslippsmengder og se€songvariasjoner i den biologiske akti-

vitet.

8.2 Biologiske forhold

8.2.1 Undersgkelser av alger og andre begroingsorganismer i Ligen- og
Ottavassdraget hgsten 1974 og véren 1975

I forbindelse med innsamling av materiale i Légen og Otta ble det h@sten
1974 samlet inn kvalitative prgver og gjort observasjoner av begroingen

i Ldgen og Otta ved tre ulike tidspunkt. Dette var 25.-28. september,

9. oktober og 31. oktober - 1. november. Materialet ble ved de tre tids-
perioder samlet inn fra ulike lokaliteter. Ellers ble det gjort rent
visuelle observasjoner uten prgveinnsamling som kontroll, f.eks. nar det

var viktig & notere dominerende arter.

Nedenfor er alle observasjonene som ble gjort i disse tidsperioder, refe-

rert til som begroingen om hgsten, uten nermere spesifisering av tidspunkt.
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Det ble videre gjennomfgrt et biologisk feltarbeid 10.-11. april 1975
til en rekke av de samme lokalitetene som ble undersgkt hgsten 19Th.
Disse observasjonene blir nedenfor referert til som begroinger om véren.
En samlet oversikt over de viktigste artene som ble funnet i de inn-

samlede prgvene fra hgsten 197L4 og varen 1975, er gitt i tabell 22,

8.2.1.1 Begroingen pd de enkelte prgvetskingsstasjoner

St. 4. Ostri fgr samlgp med Tundra.

Om hgsten var det her spredt begroing pd steiner, vesenlig av grgnn-
alger, men det var ogsd noe mose. Grgnnalgene var hovedsakelig
Mougeotia sp, Zygnema sp. og Microspora amoena. Mosebegroingen besto
av to arter: Aphalozia fluitans og Scapnia undulata.

Ingen observasjoner ble gjort pia denne lokaliteten om vdren da elven var
helt islagt.

st. 5. Otta ved Nordberg.:

Begroingen besto om hgsten vesentlig av mosen Hygrohypnum alpinum, som
dekket de fleste steinene pd denne lokaliteten. Innimellom mosen var
det noe grgnnalger, for det meste Hormidium rivulare, men ogsi enkelte
eksemplarer av Microspora amoena, Mougeotia sp. og Zygnema sp.

Begroingssamfunnet var mye det samme om véren.

St. 6. Otta oppstrgms Bismo.

Stgrre moseforekomster ble registrert pd denne lokaliteten. Hygrohypnum
alpinwn dominerte, men litt Hygrohypnwn polare og Rhacomitrium aciculare
ble ogsd funnet. Ingen observasjoner ble gjort pd denne lokaliteten om

véren.

St. 7. SkJjgli fgr samlgdp med Otta.

Begroingen pad denne lokalitet var helt dominert av mosen Hygrohypnum polare

om hgsten. Ingen observasjoner ble gjort om véren.

St. 8. Otta nedstrgms Bismo.

Hgstobservasjoner mangler pd denne stasjon, men om vdren var det grgnn-—

alger, vesentlig Microspora amoena og Oedogonium sp. som sammen med mosen
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Tabell 22 De viktigste funne arter av begroing i Gudbrandsdalslipen og Ottavassdraget hgsten 1974 og varen 1975.
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ALGER
BLAGRZENALGER (CYANOPHYCEAE)
Oscillatoria sp. x| x
Schizothrix sp. b3 x
Tolypothrix distorta X
Tolypothrix sp. x x
GRONNALGER (CHLOROPHYCEAE)
Draparnsldia glomerata x x X
Hormidium rivulare [ ] x
Microspora amoena ¢ o o o o x e ® o o & x
Mougeotia spp. x % % % x X x
QOedogonium spp. o+ ) + + +1x X X x x x X X X
+Spirogyra spp. x x X X x x| % x x x
Tetraspora sp. x
Ulothrix spp. 3 X
Ulothrix zonata ® P X xi X x x x X X
Zygnema sp. L] X X X
KISELALGER, DIATOMEER
(BACILLARIOPHYCEAE)
Ceratoneis arcus o o o o o o o© o o o
Didymosphaenia geminata x x x X ¢ ® x x|/ ® & X @& x X & ol x x & x
Fragilaria sp. o x x
Meridion circulare o 0 o
Tabellaria flocculosa [} X X x &
GULALGER (CHRYSOPHYCEAE)
Hydrurus foetidus ocjoc o o oo o oo o © © 0ojo 0o 0o 0 © o 0o ©° ©
RODALGER (RHODOPHYCEAE)
Chantransia sp. o o <] o
MOSER
Blindia acuta
Cephalozia fluitans % X
Fontinalis antipyretiéa o & P @ s ¢ & & o X X o ¢ &|x &
Fontinalis dalecarlica ¢ ¢ &
Hygrohypnum alpinum 4 o
Hygrohypnum dilatatum x
Hygrohypnum ochraceum @ x ® ® x ¢ 4 & ® x
Hygrohypnum polare o o
Jungermania cordifolia x
Racomitrium aciculare [
Scapania undulata ®
Schistidium agassizii ® & x ¢ x b X
HOUYERE PLANTER
Callitriche sp. ¢ ¢
Myriophyllum alterniflorum ® ¢
Ranunculus cf. peltatus o o [}
OTTAVASSDRAGET GUDBRANDSDALSLAGEN
Iegnforklaring: H Begroingsprgver samlet fra stasjonen, eller observasjoner x = Arten funnet pd stasjonen hgsten 197k,
av begroingen utf@grt hgsten 1974 (det vil si ved en eller o = Arten funnet pi stasjonen viren 1975.
flere av periodene 25.-28. sept., 9. okt. og 30. okt.-l. nov. 197Tk). ¢ = Arten funnet pd stasjonen bide hgsten
v Begroingsprgve samlet fra stasjonen, eller observasjoner av begroing &ren 1975,

utfgrt véren 1975 (det vil si 10.-11. april 1975/.

197k og w
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Fontinalis antipyretica, dominerte begroingen pd denne lokaliteten. Det
var spredte forekomster av algen Hydrurus foetidus innimellom grgnn-

algene og mosen.

St. 8 A. Aura ved bru, Solsidevegen.

Mosebegroingen dominerte pd denne lokaliteten bdde hgst og vAr, og den
viktigste arten var Fontinalis dalecarlica og Hygrohypnum ochraceum.
Det var betydelig algebegroing av grgnnalger som Microspora amoena,
Hormidiwn rivulare og Spirogyra sp. Om viren ble det funnet spredte

forekomster av algen Hydrurus foetidus.

St. 8 B. Otta ved Anstad bru, Skjdk.

Om hgsten var begroingen pi denne lokaliteten dominert av mosen Fonti-
nalis dalecarlica, men med rikelig vekst av grgnnalger, som Microspora
amoena, Oedogonium sp. og Hormidium rivulare.

Om viren var det som om h@gsten, dominans av mose inne ved breddene, med
en del grgnnalger. I de mer strgmsterke omrddene i elvas midtre partier
var steiner og annet substrat helt dekket av algen Hydrurus foetidus,
som dannet et sleipt gulbrunt belegg pé steinene i de mest strgmsterke
omrddene. Der strgmstyrken var noe mindre, dannet denne algen noe

lengre bevoksninger pd& steinene.

St. 8 C. Bgvra ved Lom camping.

Stedvise matter av mosen Hygrohypnum ochraceum ble observert pi denne
lokaliteten om hgsten. Ellers var det ingen vesentlig synlig begroing.

P& grunn av isforholdene ble det ikke foretatt undersgkelser om varen.

St. 9. Otta ved bru Vigimo, sgrsiden.

Hgstbegroingen var dominert av tette matter med mosen Fontinalis antipy-
retica, overgrodd med grgnnalger som for det meste besto av Oedogonium
sp., men ogsé noe Spirogyra sp. Det var tildels betydelige bestander
av grgnnalgen Ulothrix zonata. Av hgyere vegetasjon var vanlig tusen-
blad, Myriophyllum alterniflorum og vasshér, Callitriche sp. representert

i en del bestander.
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Om vdren var begroingen péd lokaliteten til dels den samme som om hgsten,
men i tillegg var det overalt tett begroing av algen Hydrurus foetidus.
Spesielt flomsonen som var tgrrlagt ved undersgkelsestidspunktene, hadde
flekkvis tgrkede rester av diatomeen Didymosphaenia geminata, og dessuten
betydelig belegg av breslam. Mosen var om varen begrodd med rgdalgen

Chantranisia sp., som ga mosen en rustbrun farge.

St. 10. Otta nedstrgms Viglmo, ca. 3 km.

Om hgsten var det moderat begroing pd lokaliteten, hovedsakelig bestéd-
ende av mosene Schistidium agassizii og Hygrohypnum ochraceun, men med
en del forekomst av diatomeen Didymosphaenia geminata. Grgnnalgen
Oedogonium sp. forekom spredt utover steinene, sammen med Zygnema sp.
Enkelteksemplarer av blédgrgnnalgen Schizothrix sp. ble funnet. Ved
undersgkelsene om vadren var det i de strgmmende partiene Dbetydelige
bestander av algen Hydrurus foetidus. Ellers var det store mengder av
diatomeen Ceratoneis arcus som pavekst pd mosen. Dette ga mosen et
brunlig belegg.

Grgnnalgen Microspora amoena ble funnet flekkvis pd denne lokaliteten

om vidren. Betydelig breslam var avleiret i flomsonen.

St. 11. Otta ved bru, Lalm.

Lokaliteten hadde betydelige bestander av vanlig elvemose Fontinalis anti-
pyretica. Om hgsten ble det ogs& funnet mindre bestander av mosene Cepha-
lozia fluitans og Jungermania cordifolia. Om hgsten var det en del begro-
ing av grgnnalgen Oedogonium sp.

Ved observasjoner pd denne lokaliteten om véren var det betydelige bestan-
der av algen Hydrurus foetidus. Det ble observert avsetninger av bre-

slam pd steiner og bunnen forgvrig. Ogsé& i flomsonen var det mye breslam.

St. 12. Otta nedstr¢gms Eidefoss, ca. 2 km.

Her var det spredte bestander av mosene Schistidiwnm agassizii og Fontinalis
antipyretica. Om hgsten ble det funnet flekkvise forekomster av diatomeen
Didymosphaenia geminata. Grgnnalgen Oedogoniwm sp. vokste innimellom.

Ved observasjoner om viren var det algen Hydrurus foetidus som hadde flekk-

vis forekomst.
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Det var beskjeden begroing totalt pid denne lokaliteten. Elvebunnen

og flomsonen var tildekket av mer breslam enn p& foregdende stasjon.

St. 13. Otta ved bru, Asir.

Denne lokaliteten ble bare undersgkt om hgsten, og det ble da observert

begroing av mosen Schistidiwn agassizii som eneste forekomst.

St. 14. Otta ved bru, Otta sentrum.

Her var det spredte bestander av mosen Schistidium agassizii. Om hdsten
var det spredte forekomster av diatomeen Didymosphaenia geminata utover
steinene. Enkelte eksemplarer av blégrgnnalgen Tolypothrix sp. vokste

P& enkelte steder. Om véren ble algen Hydrurus foetidus funnet pd de mest
strgmmende partier av elva.

I de stilleflytende omrédene ble det ikke registrert noen begroing av
betydning utenomden foran nevnte mosen, men her var bunnen dekket av bre-—
slam. Ogsd flomsonen virket mer steril her enn hgyere opp i elva med

hensyn til begroingen.

St. 14 A. Légen ved Hauge, Lesja.

Begroingen pd denne lckaliteten var dominert av mosen Hydrohyprnum ochra-
cewn i tette bestander, med noe grgnnalger av typen Microspora amoena
innimellom . Om vdren ble det funnet enkelte eksemplarer av algen
Hydrurus foetidus. Elva var her for det meste dekket av is da virunder-

sgkelsene foregikk.

St. 15. Ligen ved Bottheim.

Denne lokaliteten ble bare undersgkt om hgsten, og da var det noe begroing
av grgnnalger, spesielt Spirogyra sp., Mougeotia sp. og enkelte trider av
Microspora amoena. Det forekom ellers spredte tuster av mosen Hygrohypnum
ochraceun, og enkelte spredte eksemplarer av algen Didymosphaenia geminata

innimellom.

St. 16. Ligen ved Dombés.

Her var det en del mose av arten Hygrohypnum ochraceun og moderat begroing

av grgnnalger innimellom, szrlig Spirogyra sp., Oedogonium spp. og Micro-
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spora amoena. En del diatomeer, blant dem Tabellaria floceulosa forekom

epifyttisk pd mosen.

Spredte forekomster av Didymosphaenia geminata kunne isktas bdde vir og
hgst. Algen Hydrurus foetidus ble funnet som stgrre tuster spredt ved
vérundersgkelsen. Den dannet ogsd et sleipt belegg pd store deler av
steinbunnen. Nedenfor et tilsig fra en sgppelfyllplass pd denne lokali-
teten ble det funnet en del av grgnnalgen Ulothrix zonata om hgsten.

St. 17. Légen nedstrgms Dovre,

Mosen Hygrohypnum ochraceum var mest fremtredende i begroingen pd denne
lokaliteten. Om hgsten var det spesielt et betydelig innslag av grgnn-
alger som Ulothrix zonata, Spirogyra sp. og Mougeotia sp. Ellers var det

litt‘spredte forekomster av Didymosphaenia geminata.

Om véren var det et sleipt belegg av Hydrurus foetidus pd de fleste bare
steinene. Mosen hadde pd dette tidspunkt betydelig pévgkst av diatomeene
Ceratoneis arcus og Meridion circulare. Det meste av denne delen av elva

var dekket av is ved virundersdgkelsene.

St. 20. Légen oppstrgms Otta sentrum.

Mosene dominerer begroingen pé denne delen av elva. Viktigste arter er
Fontinalis antipyretica og Hygrohyprun ochraceun.

Om h@gsten var det stgrre bestander av grgnnalger, spesielt Microspora
amoena, men ogsé noe Ulothrix zonata.

Om varen var det betydelige bestander av algen Hydrurus foetidus, mest som
sleipt belegg p& steinene. Noe grgnnalger forekom, og ellers var det
betydelig pdvekst pa mosene og Hydrurus foetidus av diatomeene Meridion

etreulare, Ceratonets arcus og Fragilaria sp.

St. 21. Légen nedstrgms Otta sentrum.

Dominerende begroing pad denne lokaliteten er moser, og viktigste arter
er Fontinalis antipyretica og Hygrohypnwn ochraceun. Om hgsten var det
en del begroing av grgnnalger, sepsielt ble her Ulothrix zonata mer frem-
tredende. Her var det spredte forekomster av diatomeen Didymosphaenia

geminata.
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Ved varundersgkelsene var det en del Hydrurus foetidus, og ellers pavekst
av rgdalgen Chantransia sp. og diatomeer p& mosene. Det var mindre rester
av breslam pd denne lokaliteten enn i Otta, men det forekom en del

organisk slam og partikler antakelig fra husholdningskloakk.

St. 21 B. Lagen ved Sjoa, Kolabru.

Mosen Fontinalis antipyretica var mest fremtredende pd denne lokaliteten.
Ogsé en del spredt begroing av diatomeen Didymosphaenia geminata, og
flekkvis noe grgnnalger av Spirogyra sp. ble observert.

Steiner var dekket av slamavsetninger. Om viren var det betydelig drift
av algen Hydrurus foetidus og en del begroing av denne algen forekom pa
lokaliteten. Algen var mest utviklet i de hurtigstrgmmende deler av

elva.

St. 21 C. Sjoa fgr samldp med Ligen.

Det var lite begroing pd denne lokaliteten, men en del Didymosphaenia
geminata ble observert om hgsten, og rester av denne forekom ogsd om
véren. Om véren forekom Hydrurus foetidus flekkvis.og ellers beskjeden
utvikling av grgnnalgen Spirogyra sp. Det var pd denne tid ingen slam-

avsetninger i Sjoa.

St. 22. Légen ved Kvam.

Her var det noe elvemose, Fontinalis antipyretica, med en del begroing av
grgnnalgen Ulothrix zonata. Diatomeen Didymosphaenia geminata forekom
spredt rundt pd steiner og annet substrat. Dette var begroingsbildet pd
denne lokaliteten om hgsten. Ved undersgkelsene om viren var bunnen pé
denne lokaliteten dekket med tette begroinger (masseforekomst) av algen
Hydrurus foetidus, med diatomeen Ceratoneis arcus som pivekst. De stgrste
forekomstene av Hydrurus foetidus i Légen viren 1975 ble registrert pa

denne lokaliteten.

St. 23. Légen oppstrgms Vinstra.

Det ble observert en beskjeden mosebegroing av Fontinalis antipyretica
og Schistidiwn agassizit. Om h@gsten var det en del begroing av diatomeen

Didymosphaenia geminata, med enkelte tuster av bldgrgnnalgen Tolypothrix
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Sp. innimellom. Om vdren forekom store bestander av algen Hydrurus
foetidus. Mye is i omrddet gjorde det vanskelig & f& et godt bilde av

begroingstilstanden om varen.

St. 24, Ligen ved Vinstra kraftverk.

En del begroing av grgnnalgen Ulothrix zonata forekom pé kraftverksdem-
ningen om hgsten. Om védren var det betydelige mengder av algen Hydrurus
foetidus. Stor drift av denne algen ble observert i vannmassene pa

denne lokaliteten.

St. 25. Légen nedstrgms Harpefoss.

Denne lokaliteten ble bare undersgkt om hgsten, da det var en del begroing
av grgnnalgen Ulotrix zonata og diatomeen Didymosphaenia geminata. Enkelte
spredte samfunn av mosen Fontinalis antipyretica forekom innimellom. Det
var forholdsvis beskjeden begroing totalt sett. Det vises forgvrig til
observasjonene under eksperimentelle betingelser utfgrt i tidsrommet

juli-november 1974 (se avsnitt 8.k4).

St. 26. Légen ved Ringebu.

Lokaliteten ble undersgkt bare om hgsten. Det var sparsom forekomst av
mosen Fontinalis antipyretica med begroing av grgnnalgen Draparnaldia
glomerata delvis pa mosen.

Andre grgnnalger som Mougeotia sp., Oedogonium sp., Spirogyra sp. og
Ulothrix zonata forekom spredt utover bunnsubstratet. Ulothrix zonata
var 1 noe stgrre forekomst enn de andre.

Diatmoeen Didymosphaenia geminata var utbredt pd lokaliteten. Den mosen
som fantes pd& lokaliteten, hadde tette bestander av diatomeer som pavekst,

serlig Tabellaria flocculosa og Fragilaria sp.

St. 27 A. Légen ved bru, Févang.

Denne lokaliteten ble bare undersgkt om vadren. Det var da forholdsvis
beskjeden begroing, vesentlig av algen Hydrurus foetidus, med noe spredt
begroing av mosen Fontinalis antipyretica. Noe diatomeer, vesentlig av
Ceratoneis arcus forekom som pavekst pd mosen og Hydrurus foetidus.

Flekkvis var det litt grgnnalger av arten Microspora amoena.
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St. 28. Vestbredden av Ligen ved Tretten.

Algene dominerer begroingen pd denne lokaliteten. Om hgsten var diato-
meen Didymosphaenia geminata dominerende med store, tette forekomster
som dekket det meste av bunnsubstratet.

Om varen var det algen Hydrurus foetidus som dominerte, men det var til-
dels store bestander av Didymosphaenia geminata ogs& pd denne tiden. Av
grgnnalgene ble Microspora amoena funnet flekkvis hgst og vAr, mens
Spirogyra sp., Mougeotia sp. og Oedogoniwm sp. bare ble funnet spredt
innimellom den andre begroingen om h#gsten. P2 denne tiden ble det ogsé
funnet noe Ulothrix zonata.

Av mose ble det bare funnet enkelte flekker av Schistidiwn agassizii og
Fontinalis antipyretica. Om véren var det betydelig pévekst av diatomeer

p& mosene, men ogsd pd Hydrurus foetidus og Didymosphaenia geminata.

Stasjon 28 A. @stbredden av Légen ved Tretten.

I motsetning til vestbredden av Lagen ved Tretten, var gstbredden domi-
nert av mosebegroing. Viktigste arter var Hygrohypnwn ochraceum og
Fontinalis antipyretica med litt Schistidiwm agassiziti.

Om viren var det betydelige bestander av algen Hydrurus foetidus, men
markert mindre enn p& vestbredden. Flekkvise forekomster av diatomeen

Didymosphaenia geminata ble registrert.

St. 29. Légen ved @yer.

Denne lokaliteten ble bare undersgkt om hgsten. Begroingen var dominert
av diatomeen Didymosphaenia geminata. Forgvrig besto begroingen av en del
elvemose, Fontinalis antipyretica, med grgnnalger jevnt fordelt innimellom.
Viktigste grgnnalgearter var Draparnaldia glomerata, Oedogonium sp. og

Ulothrix zonata. Ogsd Tetraspora sp. og Hormidiwm rivulare var vanlig.

St. 30. Lagen nedstrgms Jyer.

Lokaliteten ble bare undersgkt om h@gsten. Det var en del begroing av
diatomeen Didymosphaenia geminata og grgnnalgene Draparnaldia glomerata,
Zygnema sp. og Oedogonium sp. Ellers var det mye diatomeer som pavekst

pa de andre algene.
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St. 33. Ligen ved Féberg.

Om hgsten var denne lokaliteten helt dominert av store bestander av dia-
tomeen Didymosphaenia geminata, med endel begroing av grgnnalgene Oedogo-
nium sp., Microspora amoena, Mougeotia sp. og Ulothrix zonata. Litt mose
av artene Hygrohypnum dilatatwn og Fontinalis antipyretica ble ogsi
registrert. Det var ogsd en ikke uvesentlig begroing av vannplantene

Callitriche sp. (vasshidr) og Myriophyllum alterniflorwn (tusenblad).

Om varen var det betydelige bestander av algen Hydrurus foetidus for det
meste som sleipt belegg p& stenene. Ellers var det stor pa