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INNLEDNING

Aktiviteten var i 1976 i hovedsak konsentrert om fglgende fire arbeidsom-

rader:
- Innsamling og bearbeidelse av rutinemessige data om Mjgsa.

- Rutinemesssig innsamling av pre¢ver for beregninger av stofftransport

via de viktigste tillgpene.
- Elvebefaringer.

- Bearbeidelse og sammenstilling av tidligere innsamlet materiale.

Den mer rutinemessige del av programmet ble gjennomf¢rt etter de opprinne-
lige planer, men ved Brg¢ttum var det i oktober ikke mulig 4 samle inn prever

péd grunn av dirlig ver.

Foruten en del driftstekniske problemer med de registrerende limnigrafer,
har innsamling av pr¢ver og data for transportberegninger i de viktigste

tillgpselvene blitt gjennomfort etter programmet.

P4 sensommeren og h¢sten 1976 var det planlagt 3 sluttfgre elveundersgkelsene
(befaringsundersgkelsene). P3 grunn av lite nedb¢r og derav praktisk talt te¢rr—
lagte elver ble vi imidlertid allerede pd et tidlig tidspunkt ngdt til & av—
bryte dette arbeide - bare forurensningssituasjonen i Gausa hvor vannsituasjonen

var noe bedre, kunne i sin helhet kartlegges.

Tidligere innsamlet materiale angdende planteplankton, dyreplankton og bunn-~
fauna ble pad det narmeste ferdigbearbeidet i l¢pet av 1976. Materialet vil
senere bli presentert i en spesiell delrapport av mer faglig karakter.

UTFORTE AKTIVITETER I 1976

2.1 Registrering av naturforhold og forurensningskilder

Arbeidet med innsamling og bearbeidelse av data angdende forurensningstil—
fgrsler, forurensningskilder o.1. er nd ferdig og utgitt som egen rapport:
0-91/69. Teoretisk beregning av forurensningstilfgrsler til Mjg¢sa og Vorma.
Oslo, 1977.



Tabell 1, som er hentet fra denne rapport, angir de viktigste forurensnings-

kilder og deres teoretiske bidragsandel for 1972.

Tabell 1. Beregnet tilf¢rsel av organisk materiale (uttrykt ved BOF.),

fosfor og nitrogen (1972).

BOF7 TOT P TOT N
tonn 7 av tenn 7 av tonn 7 av
0/ér  tot P/ar tot N/&r tot

Skog og utmark 90 22 2400 43
Jordbruk 2200 11 45 11 2200 40
Tettbygde omrider 130 1 7 2 31
Befokning 4200 21 146 36 700 13
Industri 1972 13100 67 115 28 230 4
SUM 19600 100 403 100 5500 100

2.2 Transport av forurensningsmateriale til Migsa,

De mdlte fosfor- og nitrogentilfgrslene til Mj¢sa i 1976 gdr frem av tabell 2

og fig. 1. Nar det gjelder de viktigste tillgpselver, baserer resultatene seg pa
integrerte ukepr¢ver i tidsrommet april-oktober samt pr¢ver en gang i maneden i
perioden november-mars. Registreringsdata og mer teoretiske beregninger er blitt
anvendt for & beregne tilfgrslene fra direkte og mer diffuse kilder. Disse tran-
sportverdiene som baserer seg pa observasjoner i elvene (tabell 2), er ikke uten
videre sammenlignbare med de teoretiske beregninger i tabell 1. Dette har ikke
bare sin arsak i at verdiene gjelder forskjellige &r, men fe¢rst og fremst i at -
verdiene i tabell 2 er fremkommet pd grunn av analyseresultater av vannprgver
samlet inn fra elvene. Et arbeide som gédr ut pd 3 korrelere de teoretiske ver-—
dier med de observerte, er ni i gang, men det vil p&d grunn av arbeidets art ta

lang tid f¢r gode korrelasjonsfaktorer foreligger.



Tabell 2. Vannfg¢ring og arstransport av fosfor (P) og nitrogen (N) i 1976.

(Basert p& observasjonsresultater i elvene.)

Elv Vannf¢ring i Tonn P/ar Tonn N/&ar
m3/§r . 106

Lagen 7359,0 58,13 1731,74
Gausa 226,3 3,74 163,13
Rinda 26,1 0,20 16,70
Vismunda 50,8 0,34 39,89
Stokkelva 37,2 0,25 26,06
Braastadelva 10,2 0,11 7,84
Hunnselva 79,9 14,29 795,84
Lena 71,3 8,07 245,93
Vikselva 25,1 0,43 14,99
Svartelva 169,4 20,37 222,74
Flagstadelva 68,0 7,85 120,24
Brummunda 51,4 1,49 42,65
Moelva 47,0 0,88 34,17
Mesna 106,7 3,63 45,72
SUM 8328,4 119,78 3507,64
Tilf. fra nzromrade 112,00 725,00
Tot. tilfgrsler 231,78 4232,64
Vorma 91,13 3893,83
Lagres i Mj¢sa 140,63 338,81
Bruttotilfe¢rsel i g/m2 0,64 11,6
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Arstransporten av uorganisk og organisk partikulert materiale 1 tillgps-

elvene og i Vorma (Minnesund). M3lte verdier er angitt i tab. 3 og fig. 2.

Tabell 3. Arstransport av uorganisk og organisk partikulart materiale 1976

(tonn/&r).
Elv Te¢rrstoff Gloderest Teorrst. + 7 organisk
glgderest materiale

Lagen 16.582 13.595 2.987 i8
Gausa 525 385 140 27
Rinda 16 7 9 56
Vismunda 50 29 21 42
Stokkelva 43 29 14 33
Braastadelva 13 7 6 46
Hunnselva 11.442 325 11.117 97
Lena 416 125 291 70
Vikselva 77 41 36 47
Svartelva 598 297 301 50
Flagstadelva 159 80 79 50
Brummunda 130 86 44 34
Moelva 141 91 50 35
' Mesna 1438 282 1156 80
SUM 31.630 15.379 16.251 Middel 51
Vorma 15.950 9.032 6.918 43
Differanse 15.680 6.347 9.333 60

Hunnselva og Mesna er uten sammenligning de elver som er sterkest belastet
med organisk partikulert materiale. Dette skyldes stor tilfgrsel av avigps—
vann fra treforedlingsbedrifter samtidig som elvene i stor grad benyttes
som resipient for kommunalt avlgpsvann. Gudbrandsdalsldgen som er sterkt

breslampdvirket om sommeren, er relativt sett minst belastet med organisk

materiale.

2.3 Undersgkelse av forurensningstilstanden i elver.

Som allerede nmevnt i innledningen, ble det bare i Gausa gijennomfeort en full~

stendig elveundersgkelse. Materialet som ble samlet inn i l¢pet av
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1975 fra Moelva, Brumunda, Lena og 1 noen grad Hunnselva (Einavatn og
Skjellbreia), er imidlertid blitt bearbeidet i 1976. Foruremsningskart er
ogsé laget for Moelva, Brumunda og Lena (se fig. 3, 4 og 5). For nermere
informasjon om klasseinndeling henvises til tidligere Mj¢srapporter. Neden-—
for er forurensningssituasjonen i de nevnte elver kort kommentert. Forurens-
ningssituasjonen i de st¢rre tillgpselvene vil bli utferlig presentert i
spesialrapporter som skal utarbeides i samarbeide med fiskeriteknikeren

for Mj¢sa.

Gausa: Gausa ble unders¢kt i lgpet av august 1976. Det var da en patakelig
forurensningsbelastning i tilslutning til kloakkutslipp fra Follebu, Segel-
stad og hotellene ved Skeikampen. Bortsett fra mer lokalt begrenset pavirk—
ning var elven forgvrig i liten grad belastet i befaringsperioden. Mer lokalt
langs visse elvestrekninger var det imidlertid tydelige tegn péd tidligere pa-
virkning, trolig av silopressaft. I denne sammenheng er det spesiell grunn
til & nevne Augga. Tidligere &r har deler av Gausa i betydelig grad blitt
pavirket av silopressaft. I 1976 ble det nedlagt et relativt lite kvantum
silofor pd grunn av lite nedb¢r, og fglgelig ble silosaft~tilf¢rselen mye

mindre.

Moelva: Forurensningssituasjonen i Moelva bleunders¢kt ved en befaring i
begynnelsen av juli 1975. Den aktuelle situasjonen under befaringsperioden

er fremstilt i fig. 3. Elvens nederste del var patakelig belastet med kloakk-
vann. Denne del av elven blir ogsd i h¢y grad belastet med avligpsvann fra

et felles halmlutingsanlegg og spritbrenneri nir disse er i drift. Bl.a. har
lututslippet fra halmlutingsanlegget &rlig fort til betydelig fiskeded pa

de bergrte strekninger. For ¢vrig var hovedvassdraget under befaringsperi-
oden bare moderat pivirket av forurensningstilf¢rsel, og det var bare i

noen av de mindre sidebekkene at det var en markert forurensningspdvirkning.
I vassdragets ¢vre deler var det fg¢rst og fremst silopavirkningen som var

av st¢rst betydning. Da befaringen pdgikk, var det ingen sterre utsig av press-—
saft, men langs flere elvestrekninger var det markerte spor etter en st¢rre
belastning tidligere pd sommeren. Dette var spesielt tilfelle for hoved-
elven ovenfor Kvernstua samt for noen av tillgpsbekkene til Nera og de ¢vre

deler av Mysuholta.
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I Nera har de som fisker med garn, i de senere ar observert tiltakende "gre¢n-—
ske'". Planteplanktonpr¢ver som ble tatt den 20. august 1975, viste en arts—
sammensetning (tabell 4) som i hovedsak er typisk for oligotrofe (lavproduk-
tive) innsjg¢er i skogomrdder. En algebiomasse pd ca. 1-1,5 g/m3 og en betyde-
lig andel blagrgnnalger (tabell 5) indikerer imidlertid at innsjg¢en i noen
grad er utsatt for eutrofipdvirkning. Dette mi tolkes som et klart varsel-
signal; dvs. innsj¢en md ikke utsettes for ytterligere forurensningsbelast~
ning, og den ndvarende belastning b¢r spkes redusert. Langtjern og Erstjern

er ogsd utsatt for eutrofipivirkning.

Brumunda: Som det fremgdr av fig. 4 var Brumunda i liten grad pdvirket av
forurensningstilf¢rsler da befaringen fant sted i slutten av juli 1975. For-
uten en del mer lokalt begrenset pdvirkning av silopressaft var det bare den
nederste del av hovedvassdraget som var utsatt for forurensningstilfe¢rsler
av betydning. Dette skyltes utslipp av kommunalt og industrielt avlgpsvann.
I en del av de mindre sidevassdragene var imidlertid forurensningsbelast-
ningen mer markert. I likhet med forholdene i de ovenfornevnte elver bar
flere av de mindre bekkene spor etter en st¢rre belastning tidligere p&

sommeren.

Lenaelva: Forurensningssituasjonen da befaringen fant sted gér frem av fig. 5.
Figuren viser at lange strekninger av Lenavassdraget er utsatt for forurens-
ningsbelastning. Dette gjelder savel hovedvassdraget som de fleste sidevass—
drag. Forurensningstilfgrselen forte sivel til primer forurensning med orga-
nisk stoff og dermed heterotrof begroing og oksygensvikt som sekundzr foru-
rensning, dvs. en sterk eutrofiering av vassdraget med masseutvikling av

bl.a. pévekstalger.

De st¢rste og mest betydningsfulle forurensningskilder var utslipp av kom-—
munalt kloakkvann ved Skreia, Lena sentrum, Kolbu og B¢verbru. Nedstroms
samtlige utslippspunkter var elvefaret kraftig pavirket med betydelig fore-
komst av heterotrof begroing og oksygensvikt p& grunn av stor tilfe¢rsel

av organisk stoff. Spesielt var forholdene nedstrgms utslippet f£ra B¢verbru
ille -~ her ble det ogsd observert en del de¢d fisk (aure) . Med hensyn til
industriutslipp kan nevnes betydelig organisk belastning fra chippsfabrikken
ved Skreia, hvor det ogsd var akutt fiskeded (prekyte) pd befaringstids-

punktet. Potetmelfabrikken og spritbrenneriet ved Lena var ikke i drift



Fig.3 Forurensningssituasjonen i Moelva juli 1975

Pdvirkningsgrad

KL. 1
KL.I-1I

KL 1l
KL II-111

KL. 111
KL, 11T ~]Y e
KL IV

\_/"_'—'-—-—_

Lite ell. ikke pavirket
Overgangssone
Pévirket
Overgangssone
Forurenset
Overgangssone
Sterkt forurenset

T
I

Lkm




Fig.4

Overfort .
til annet \ -

nedbb'r—f__)___ .Y

felt
/
P

\

™

\\./

Forurensningssituasjonen
i Brumunda juli 1975

Pdvirkningsgrad

KL T Lite ell. ikke pdavirket
Kl.I-IIT ———— Overgangssone

KL 11 ————— Pdvirket

KL -1 — Overgangssone

KI. 111 Forurenset

KL.II1-1¥ ———— Overgangssone
KLLTY Sterkt forurenset

Lkm
|




Fig. s Forurensningssituasjonen i Lenaelva, august 1875
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Tabell 4., Artsliste for plantepldukton i Nera 20. august 1975.

Cyanophyta
Aphanothece clathrata West & West
Gomphosphaeria naegeliana (Ung.) Lemm.
Coelosphaerium kuetzingianum Nag.
Chroococcus turgidus (Kutz.) Nag.
Anabaena flos-aquae Berb.
Oscillatoria agardhii Gom.

Chlorophyta

Gyromitus cordiformis Skuja
Chlamydomonas sp.

Haematococcus sp.

Eudorina elegans Ehr.

Sphaerocystis schroeteri Chod.
Tetraspora sp.

Scenedesmus arcuatus Lemm.

Oocystis parva W & G.S. West
Nephrocytium limneticum (G.M. Smith) Skuja
Dichtyosphaerium pulchellum Wood.
Coelastrum microporum Nag.

Crucigenia tetrapedia (Kirchn.) West & West
Crucigeniella pulchra (West & West) Kom.
Monoraphidium minutum (Nag.) Kom-Legn.
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs
Quadrigula sp.

Elakatothrix gelatinosa Wille
Botryococcus braunii Kutz.

Staurastrum planctonicum Teil.
Staurastrum sp.

Teilingia granulata (Roy & Biss.) Bourr.

Chrysophyta
Sm& monader sp.p.
Uroglena sp.
Phaeaster aphanaster (Skuja) Bourr.
Dinobryon divergens Imh.
Mallomonas fastigata Zach.
Mallomonas sp.p.
Bitrichia chodati (Rev.) Chod.
"Chrysochromulina parva Lack.
Monas sp.

Diatomae

Melosira distans var. alpigena Grun.
Cyclotella comta (Ehr.) Kutz.
Cyclotella glomerata Bachm.
Cyclotella stelligera Cl. & Grunm.
Rhizogolenia longiseta Zach.
Asterionella formosa Hass.
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kutz.
Tabellaria flocculosa (Roth.) Kutz.
Fragilaria capucina Desm.

Synedra sp.

Pyrrhophyta

Rhodomonas pusilla (Bachm.) Javorn.
Cryptomonas erosa Ehr.

Cryptomonas marssoni Skuja
Cryptomonas tenuis Pasch.
Cryptomonas sp.

Cryptaulax sp.

Katablepharis ovalis Skuja

Gymnodinium helveticum Pen.

Gymnodinium lacustre Schill.

Gymnodinium ubberrimum (Allm.) Kof. & Swezy
Peridinium cinctum (OFM) Ehr.

Peridinium inconspicuum ? Lemm.

Peridinium sp.

Ceratium hirundineila {OFM) Schrank
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Tabell 5. Planteplanktonets biomasse i Nera 20/8-1975. g/mB.

Dyp 0,5 m 2 m 4 m 6 m 8 m 12 m
Algegruppe
Z volum Cyanophyta 0,137 0,500 1,071 1,262 1,348 0,862
2 volum Chlorophyta 0,038 0,038 0,019 0,008 0,002 0,001
2 volum Chrysophyceae 0,061 0,040 0,030 0,016 0,016 0,017
Z volum Diatomae 0,089 0,061 0,061 0,023 0,018 0,020
Y volum Cryptophyceae 0,039 0,013 0,015 0,011 0,007 0,016
2 volum Dinophyceae 0,026 0,051 0,028 0,013 0,024 0,012
2 total volum 0,390 0,695 1,224 1,333 1,415 0,928
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da befaringen fant sted. Under driftsperioden medf¢rer denne virksomhet be-
tydelige forurensningsutslipp som ber¢rer store deler av vassdraget, og an-
takelig er det dette utslipp som inntil i dag har paf¢rt Lena elv de sto¢rste

skadevirkninger.

I likhet med andre vassdrag rundt Mjgsa bidro siloaktiviteten i nedbgrfeltet
til betydelig belastning. Under befaringen var det i f¢rste rekke en del
mindre sidevassdrag som var mest pavirket av silopressaft og hvor de lengste
elvestrekninger ble bergrt. Pavirkningen av silopressaften i hovedvassdraget
var mer av lokal karakter. Et markert unntak var nedre delen av Brandelva
hvor et flertall st¢rre utslipp av silopressaft medf¢rte betydelig forurens-—
ning pa en lengere elvestrekning. Her var det akutt fisked¢d (aure, stein-
ulke) under befaringen. Hvilken eventuell skadevirkning halmlutningsaktivi-

teten medf¢rer om vinteren er ikke vurdert.

Skal vannkvaliteten i Lena elv forbedres, md det settes i verk betydelige
tiltak. Dette gjelder sa vel boligkloakk og industriutslipp som begrens—
ning av forurensningsbidragene fra jordbruksaktivitetene i nedbgrfeltet.

Det kan ogsa her nevnes at det ble observert flere ukontrollerte s¢ppelfyll-

plasser langs elven.

2.4 Rutinemessige undersgkelser i Mjg¢gsa

2.4.1 Fysisk-kjemiske forhold

Konsentrasjonen av nzringssalter f¢r produksjonsperiodens start (tabell 4)
var ikke s#zrlig avvikende fra tidligere 8r (Fremdriftsrapport 3a), Som fig. 6
viser avtok konsentrasjonene av fosfor (tot P og P04~P), nitrat og silisium
i produksjonssonen radikalt i 1¢pet av sommeren. Reduksjonen av disse kompo-
nenter kunne spores minst ned til 40-50 meter. Dette betyr at vannets innhold
av nazringssalter ned til nevnte dyp var tilgjengelig for algevekst p& grunn

av str¢mforhold, indre bglger, '"upwellingsprocesses" o.1.
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Tabell 6. Middelkonsentrasjon av en del fysisk-kjemiske komponenter

under varsirkulasjonen (mai 1976) pd hovedstasjonene,

Komponent Brottum Gj¢vik Furnesfj. Skreia Morskogen
13/5 13/5 18/5 19/5 20/5

Temperatur °C 3,56 4,80 5,25 4,24 3,73
Oksygen, mg 02/1 10,6 11,1 11,3 11,0 11,4
pH 6,87 6,99 7,03 7,00 6,95
Konduktivitet uUS/cm 34,3 39,9 40,3 40,1 39,7
Farge mg Pt/1 14 14 18 13 14
Turbiditet, JTU 0,28 0,20 0,26 0,18 0,18
Silisium, mg SiOz/l 2,2 1.6 1,7 1,6 1,6
Tot. nitrogen, ug N/1 319 378 376 384 384
Nitrat, ug N/1 251 359 341 366 356
Tot. fosfor, ug P/1 7,3 8,8 9,9 9,6 7,4
Orto~fosfat, ug P/1 3,0 2,6 2,9 4,8 4,1
Alkalitet, mekv.

v/pH 4,5 0,189 0,214 0,214 0,220 0,211

Innsjgens produksjonslag tilfgres i lgpet av sommer-perioden betydelige

mengder naringssalter (fosfor) fra nedbgrfeltet og fra sedimentene og de

dypereliggende vanmmasser. Nedenfor er det pa bakgrunn av observasjons-

resultatene den 19. mai og 13. september gjort en grov beregning av hvilken
konsentrasjonsgkning de forskjellige kilder (tilfgrsler) betyr for produk-

sjonslagene (epilimnion).

bx =V, (C,-C) - v, (Qr‘cl)
obs. forand-| |Tilfg¢rsler Tilfersler
Ax = |ringer i ~{fra det lo—--|fra Ligen

kvantum kale omr.

- VL (CL—Cl) + Vv (Cv-Cl) - Vh (Ch—Cl)
ffap via 1Tilf, p.g.a
+ {7orma -

endringer i
-termoklin.

- X ut,

. Utveks—
- |ling med
hypolimn.
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Ax = balanseverdi

V, = epilimnions volum pi den siste observasjonsdag (13/9)

Cl = nzringssaltkonsentrasjonen pd den fgrste observasjonsdag (19/5)

C2 = naringssaltkonsentrasjonen pd den siste cbservasjonsdag (13/9)

Vr = volum av vannmasser tilf¢rt via lokale elver og direkte utslipp
mellom de to observasjonsdager

VL = volum av vanmmasser tilf¢rt via Ligen mellom de to cbservasjonsdager

Vv = volum av vanntransport via Vorma mellom de to observasjonsdager

Vh = volum av hypolimnisk vann inkorporert i epilimnion

Cr = middelkonsentrasjoner i lokale tillgpselver og direkte utslipp mellom
observasjonsdagene

CL = middelkonsentrasjoner i Ligen mellom observasjonsdagene

Cv = middelkonsentrasjoner i Vorma mellom observasjonsdagene

h = middelkonsentrasjoner i vann inkorporert fra hypolimnion i epilimnion

Xut= mengde tilf¢rt epilimnion fra hypolimmion ved utbyttemekanisme.

Betydningen de forskjellige tilfgrsler {(kilder) har for middelkonsentras—
sjonen kan beregnes ved & dividere hvert ledd i ligningen med Vz (epilimnion
eller overflatevannets volum). Resultatens av de epilimniske nettobudsjett~

gr
5

beregninger for reaktiv SiOz, total nitrogen og total fosfor er vist i fig.7.

I f¢lge beregningen ovenfor representersr de lokale elver og direkte utslipp
en ¢kning i nitrogen- og fosforkonsentrasjomen i overflatevannmassene (epi-
limnion) i l¢pet av observasjonspericden tilsvarende henholdsvis 5,4 ug P/1

og 134 ug N/1. Transporten ut via Vorma i samme periode tilsvarte en reduk-

4]

sjon i konsentrasjonen p& henholdsvis ca. 1,8 yg P/1 og ca. 87 ug N/1. Ligens
vannmasser representerte i samme periode en fortynning p2 henholdsvis 0,5 ug
P/1 og 93 ug N/1. De lokale tillegpselver representerte en gkning i silisium-
innholdet pd 0,05 mg 8102/1. Avlgpet via Vorma tilsvarte en SiOZ—¢kning pa
0,1 mg SiOZ/l.

Tilf¢rslene fra de dypere lag pd grunn av strgmmer, indre belger o.l. til-
svarte en konsentrasjons¢kning pd henholdsvis 3 ug ?/1, 10 ug N/1 og 0,25 mg
§i0,/1.

Dette betyr at den netto konsentrasjons¢kningen av nevingssalter i produk-

7 -

sjonslagene i lgpet av sommeren tilsvarte 5 ug P/1, 84 ug ¥/1 og ~ 1,1 mg
Si02/1. At disse kvanta nzringssalter blir zijore tilgjengelig i lépet av

vekstperioden er en avgj¢rende 3rssk til de hove algebestander 1 Migsa.
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Den negative konsentrasjonsendring (avtak) for silisium viser at det i lgpet
av produksjonsperioden har vart et betydelig forbruk av denne komponent
(jevnfer fig. 6). Den midlere silisiumkonsentrasjon i de lokale tillgpselver

er ca. 3,6 mg 8102/1, i Lagen 2,7 mg Si02/1 og i selve Mj¢sa 1,6 mg SiOZ/l.

Kiselalgenes forbruk av denne komponent og sedimentasjon reduserer siledes

vannets silisium med ca. 50%.

Vannets innhold av silisium spiller en avgjg¢rende rolle for algesukse—

sjonen (variasjonsm¢nsteret) pd grunn av at denne komponent kan bli en
begrensende faktor for vekst av kiselalger. Som nevnt under pkt. 2.4.3, var
det kiselalgene som dominerte planteplanktonet i Mj¢sa frem til august mnd.

- fra da av gjorde blagr¢nnalgene seg mer og mer gjeldende. Forklaringen mi vere
at etterhvert som kiselalgene t¢mte produksjonssonen for silisium, ble vekst-—
mulighetene for disse alger dirligere og ddrligere, og de ble p& grunn av
marigel pd silisium den tapende part i konkurransen med andre alger som ikke
hadde det samme silisiumbehov. Dette forklarer imidlertid ikke hvorfor bla-
gronnalgen Oscillatoria bornetii ble den dominerende algeart. Arsaken til
dette er sannsynligvis & s¢ke i god tilgang p& fosfor og ennd ukjente fysio—
logiske egenskaper hos denne alge. P4 dette felt er det sterkt behov for

intensivt arbeid av grunnforskningskarakter.

2.4.2 Oksygen

Oksygensituasjonen 1 Mj¢sa pd de forskjellige observasjonsdager er illustrert

i fig. 8 og tabell 7.

Oksygenmetningen er fortsatt relativt h¢y i alle lag, ogsd i de bunn®re vann-
masser, og til alle drstider pd alle hovedstasjoner, men forbruket av oksygen
i dyplagene (nedbrytningsprosesser) under stagnasjonsperiodene er markert

h¢yere nd enn hva det var for ca. 10 &r siden. Dette mi sees i sammenheng med

den store algeproduksjonen i de senere ar.

Oksygenvariasjonen i hovedbassenget (Skreia, Morskogen) gjenspeiler forgvrig de
dynamiske forhold i Mj¢sas stagnerte vannmasser i dyplagene fra mai til des-
ember og sirkulasjonen i disse lag resten av 8ret. Temperaturforholdene i

Mj¢sa tyder ogsd pd at dette er tilfelle.
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Tabell 7. Prosent oksygenmetning i dyplagene pad hovedstasjonene i 1976.

Stasjon Dyp m | 9-11/3 13-20/5 13-15/9 30/11-9/12
Brottum 50 83,8 83,1 79,9 79,9
80 83,7 74,6 77,9 80,7
Ciovik 200 86,0 86,8 86,2 80,3
300 85,2 82,9 81,3 76,7
Furnesfjorden 50 87,4 89,2 87,1 86,0
80 82,0 86,0 86,1 85,8
Skreia 300 87,5 85,1 79,9 78,1
400 85,1 83,5 75,7 72,6
Morskogen 200 88,8 87,4 84,8 79,7
300 92,5 87,3 82,2 78,9

Et svakt oksygenminimum i 10-20 meters dyp pd Gj¢vikstasjonen 1ll. mars og
14. september har antakelig sammenheng med gjennomstr¢mning og pavirkning

fra Hunnselva.

I forbindelse med den rutinemessig datainnsamlingen pd de fire hovedsta-
sjonene (Brettum, Furnesfjorden, Skreia, Morskogen) i tidsrommet mai-oktober
er siktedypet regelmessig blitt bestemt. Som det fremgdr av fig. 9, ble den
h¢yeste verdi notert i mai mined med et siktedyp st¢rre enn 12 meter ved
Skreia og Morskogen, 10 meter ved Brgttum og 8 meter ved stasjonen i
Furnesfjorden. Med tiltakende algevekst avtok siktedypet suksessivt utover
forsommeren, og i minedskiftet juni-juli var verdien ca. 4 meter. Noen st¢rre
endring i siktedypet ble ikke registrert senere utover sommeren og he¢sten.
Verdiene ved Br¢ttum avvek fra dette hovedmgnsteret ved at siktedypet her
var lavest om vdren og pd forsommeren. Dette har sin forklaring i breslam—
pévirkning via Ligen, som er spesielt markert under flomsituasjoner. Det

minste siktedyp ble registrert i Mj¢sas sentrale omradder (Skreia, Furnes-

fjorden).
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Fig.9 Siktedyp ved fire lokaliteter i Mjosa, sommerperioden
1976
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2.4.4 Planteplankton

Planteplanktonets biomasse og andelen blagr¢nnalger uttrykt som middelverdi
fra 0-10 metersjiktet under sommerperioden 1976, fremgdr av fig. 10. I mai
var biomassen lav og oversteg ikke pa noe provetakingstidspunkt 1 g/m3.
Algesamfunnet var i denne tidsperiode biomassemessig dominert av gruppen
Cryptophyceae med Rhodomonas lacustrie, R. pusilla, Cryptomonas spp. og
Katablepharis ovalis, som mengdemessig var de viktigste artsinnslag ved
siden av mer sparsom forekomst av kiselalgen Stephanodiscus hantschii

samt en del mindre monader tilh¢rende gruppene Chlorophyta og Chrysophyta.
Den st¢rste algeforekomsten ble notert i Furnesfjorden hvor det ogsd var

st¢rst forekomst av den eutrofiindikerende kiselalgen S. hantschi<i.

Algemengden var fortsatt sparsom utover i juni mdned med en biomasse mindre
enn 1 g/mB. I likhet med i mai dominerte ogsd nd cryptophyceene algesam-
funnet. Kiselalgen S. hantschi? hadde nd en mindre forekomst mens en annen
kiselalge Asterionella formosa ¢kte i antall. For ¢vrig var artssammenset-—

ningen omtrent den samme som tidligere.

I 1¢pet av juli mdned og da szrlig mot slutten av m3neden, ¢kte algemengden
betydelig samtidig som kiselalgenes biomasse stadig ble mer dominerende.

I slutten av mdneden var ca. 807 av biomassen kiselalger. Blant kiselalgene
var det fremfor alt den mer nzringskrevende arten Fragilaria crotonensis
som hadde stor forekomst. Bldgre¢mnalgen Oscillatoria bornetii fa. tenuis
opptréddde nd for fe¢rste gang i sd stort antall at den fikk betydning for
biomassen. Videre var det n& en ¢kt forekomst av arter tilhg¢rende gruppen
Chlorophyceae og visuelt en markert forekomst av bligr¢nnalgen Anabaena
flous-aque. Den st¢rste algemengden forekom i Furnesfjorden hvor biomassen

var ca. 4 g/m3.

Ogsa i august dominerte kiselalgefloraen algesamfunnet. Blant vanlig fore-
kommende kiselalger kan nevnes: Asterionella formosa, Fragilaria croto-
nensis, Tabellaria fenestrata og Rhizosolentia eriensis. 1 likhet med i

juli var det F. crotonensis som dominerte, men T. fenestrata ¢kte mot slutten
av maneden. Blagr¢nnalgen Oscillatoria bornetii ¢kte suksessivt og utgjorde
etter hvert en betydelig del av algevolumet. Algemengden var fortsatt stor

og nddde pa to av prg¢vetakingsstedene (Furnesfjorden og Morskogen) sin

hgyeste verdi i denne periode.
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Fig.10 Total algebiomasse og andel blagrénnalger, blandprove
fra 0-10 m, 1976
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I perioden september—-oktober ¢kte mengden av Osctillatoria bornetii ytter-—
ligere og nadde nd sin st¢rste forekomst med en biomasse av ca. 2 g/m3 i
Furnesfjorden og utenfor Skreia. Samtidig viste de andre algegruppene til-
bakegang. i november og desember besto henimot 1007 at den totale alge-
biomasse av Oscillatoria. Denne alge forekom i betydelige mengder til helt

ut i mars det pdfglgende ar.

Regionalt sett forekom de st¢rste algemengder under vegetasjonsperioden 1976
i Mj¢sas sentrale deler, mens de laveste verdier ble notert i den nordlige
delen (Br¢ttum). Middelverdiene for biomassen under den "egentlige vegeta-
sjonsperiode" (mai-oktober) og prosentandelen bldgr¢nnalger i det vesent-

ligste 0. bornetii fa. tenuis wvar f¢lgende:

Stasjon biomasse g/m3 % blagr¢nnalger
Furnesfjorden 1,83 37,5
Skreia 1,67 37,9
Morskogen ~ 1,36 32,1
Brottum 0,90 11,0

2.4.5 Total klorofyll a

Data for total klorofyll a ble samlet inn fra blandpr¢ver fra 0-10 meter-—
sjiktet under sommerperioden 1976 (fig. 11). Klorofyllprg¢vene er tatt fra
de samme blandpr¢ver som ble anvendt for bestemmelse av algebiomassen.
Klorofyllinnholdet i de ¢vre vannlag viste stort sett det samme variasjons-—
m¢nster bade i tid og rom som algebiomassen. De hg¢yeste verdier med et
totalt klorofyll a-innhold p& ca. 10 mg/m3 ble notert i Mj¢sas sentrale
partier (Furnesfjorden, Skreia) i forbindelse med kiselalgeoppblomstringen
i slutten av juli. I den nordre og s¢ndre delen av Mj¢sa var klorofyllver-
diene pa alle observasjonsdager mindre enn 5 mg/m3. De h¢yeste middelver—
dier under den "egentlige vegetasjonsperioden' (mai-oktober) gjelder sta-—
sjonene i Mj¢sas sentrale deler med 4,8 mg/m3 (Furnesfjorden) og 3,7 mg/m3,
(Skreia). I den s¢ndre delen (Morskogen) var middelverdien 2,8 mg/m3 og i

den nordre delen (Br¢ttum) 2,5 mg/m3.
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2.4.6 Primzrproduksjon

Prime®rproduksjonsdata i sommerhalvdret 1976 ble samlet inn pd alle hoved-
stasjoner. Dagsproduksjonen pd de ulike stasjoner fremgir av fig. 12. Den
h¢yeste dagsproduksjonen ble pd alle stasjoner mdlt i juli. I Furnesfjorden
ble det i denne tidsperioden milt verdier pd over 2000 mg C/m2 . de¢gn. Her
ble ogsd den hgyeste 8rlige maksimumverdi i dybdeprofilet milt til 678 mg
C/m3 . dag pad 0,5 m dyp (tabell 8 a, b, c og d).

Arsproduksjonen for 1976 er ansldtt til ca. 100 g C/m2 for Mj¢sas sentrale
del, mens arsproduksjonen for den s¢ndre delen er anslitt til ca. 80 g C/m2
og for den nordre til ca. 50 g C/mz. Bade dagsproduksjonen og &rsproduk-

sjonen er i samsvar med verdiene som ble notert i 1975.

2.4.7 Krepsdyrplankton

For & finne ut om det har skjedd noen forandring av krepsdyrplanktonfore-
komsten i Mj¢sa i lgpet av de seneste 3r, ble det samlet inn en kvantitativ
serie utenfor Skreia i 1l¢pet av september mined. Resultatet fremgir av

tabell 9 som angir individantall/m2 og fig. 13 som viser de viktigste artenes
dybdefordeling. Planktonsamfunnet var pa pr¢vetakingsdagen dominert av hoppe-
krepsene Eudiaptomus gracilis og Cyclops lucustrie samt vannloppene Daphnia
galeata og Bosmina longispina. Totalantallet er beregnet til 1.158.530 indi-
vid/m2 fordelt pa 829.660 hoppekreps og 328.870 vannlopper. Det synes ikke

a4 foreligge noen st¢rre forandring av krepsdyrsamfunnet hverken nir det gjel-
der sammensetningen eller st¢rrelsen jevnfe¢rt med de forhold som ble obser-

vert i 1972-1973.
EUTROFIERINGSSITUASJONEN I 1976 OG DENS BETYDNING I PRAKTISK SAMMENHENG

Etter klart & ha markert sin tilstedevarelse sommeren 1975, slo som nevnt
bligre¢nnalgen Oscillatoria bormetii fa. temuis ut i full blomst pd sen-
sommeren og he¢sten 1976. Denne alge trives i likhet med andre Oscillatoria-
arter (0. agardhii og 0. rubescens), ved svakt lys og lav temperatur.

Den formerte seg derfor best i 12-15 m dyp (dvs. i ¢vre deler av sprang-
sjiktet), men spredte seg etter hvert til overflatesjiktet 0~10 m, der
andre algearter nd var i mindretall. Under h¢stavkjglingen ble den gradvis
fort mot dypere lag og dominerte nd hele vannmassens planteplankton, men

biomassen avtok som nevnt utover senh¢sten og vinteren.
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Fig.12 Planteplanktonproduksjon uttrykt som mg C/mz/d'dgn
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Under oppblomstringen i Mj¢sa avslgrte 0. bornetii sin spesielle evne til &
danne organisk stoff med vemmelig lukt og smak. Dette stoffet er senere blitt
isolert og bestemt som geosmin - et stoff som ogsd har medf¢rt problemer for
vannverk i utlandet hvor eutrofierte innsjger er benyttet‘som vannkilder.
Stoffet passerte gjennom vannverkenes filter, og smak- og luktegenskapene

blir forsterket ved tilsetting av klor. Smak- og luktulempene gjorde seg
gjeldende for alle vannverk som benyttet Mj¢sa og vassdraget nedenfor som
rdvannskilde. Problemer i forbindelse med organiske mikroforurensninger ved

bruk av vann som drikkevann er ennd ikke avklart og b¢r unders¢kes videre.

Denne situasjon ved siden av at det badde i 1975 og spesielt 1976 generelt
sett var betydelig st¢rre algeproduksjon enn i foregdende ar, ble funnet
meget alvorlig. Det ble derfor i brev av 11. oktober 1976 fra NIVA til
sentrale og lokale (stat, fylker) administrative myndigheter redegjort for
tilstanden og at det nd hastet med iverksettelse av forurensningsbegrens-
ende tiltak for bl.a. & unngd irreversible tilstander i innsjgen. Det ble
pekt pd at masseforekomst av blagr¢nnalger kunne medfgre en endring i
livsmiljget til de forskjellige organismesamfunn, slik at den naturlige
¢kologiske balanse br¢t sammen. Dette ville bety en radikal endring i zoo-
plankton og bunndyrfaunaen som bl.a. kunne f& alvorlige konsekvenser for
fiskens livsmilje¢, slik at edlere fiskearter som aure, lagesild, sik o.l.
etterhvert ville avta til fordel for mindreverdige fiskearter som abbor,
brasme, gjedde o.l. Det ble ogsd antydet hvilke praktiske og hygieniske
problemer blégr¢nnalgene fordrsaket ved bruk av vannforekomsten som ri-

vannskilde for wvannverk.

Brevet konkluderte med at for & kunne endre den uheldige utvikling Mj¢sa
var inne i, var det ngdvendig i enda sterkere grad enn tidligere & iverk-
sette forurensningsbegrensende tiltak bade i Mjg¢somrddet sd vel som i

Gudbrandsdalen. Videre ble det anbefalt at utviklingen ble n¢ye overviket

og unders¢kt.
KONKRETISERT MALSETTING FOR MJ@SA

Statens forurensningstilsyn (SFT) har uttrykt ¢nske om at det utarbeides en
mer konkretisert malsetting for Mj¢sa med bl.a. tallverdier. Forslaget om
milsetting som er angitt nedenfor, md ikke betraktes som et absolutt krav,

men er bare ment som normgivende. Det er tatt utgangspunkt i SFT's mer



- 34 -

generelle madlsetting: "& bringe vannforekomsten i en tilstand som mest
mulig tjener alle brukerinteresser'. Det viktigste mi uten tvil vere a
forsgke & fa Mj¢sa i en noenlunde ¢kologisk balanse igjen, og normgivningen
nedenfor tar derfor i hovedsak sikte pd dette forhold (se tabell 10). Videre
er det viktig & vare klar over at Mj¢sa ogsd i fremtiden vil ha et hg¢yere
produksjonsnivd enn hva som var vanlig f¢r menneskelig pavirkning gjorde
seg gjeldende. Det b¢r derfor vzre en ideell milsetting & utnytte denne
produksjonsevne pd en s& riktig mate som mulig. Dette betyr at en mé strebe
etter & skape et velbalansert ¢kosystem hvor de forskjellige ledd i produk-
sjonskjeden er i harmoni med hverandre. Dette vil bl.a. bety at man s¢ker

4 utnytte produksjonékapasiteten ved et optimalt og rasjonelt fiske. Dette
krever imidlertid betydelige kunnskaper og forskningsinnsats omkring dette
tema som kan sammenfattes under benevningen '"Biologisk styring som komple-
ment til mer teknisk betonte tiltak for & redusere forurensningsproblemene
i vann og vassdrag". Innenfor det ambisjonsnivd (mdlsetting) som i dag fore-
ligger for Mj¢sprosjektet (oppfelgingsprogram) er det ingen mulighet for &
ta fatt pa det store problemkompleks som er antydet ovenfor, dvs. vurdering

av en biologisk styring i Mj¢ssammenheng.



——335_

Tabell 8a. Primerproduksjon fra Br¢ttum 1976. mg C/m3- dag.
Dato| 13/5 31/5 11/6 23/6 8/7 21/7 6/8 18/8 8/9 21/9
Dyp
0,5 1,9 17,7 81,6 24,0 29,3 73,4 24,6 20,4 16,2 10,5
[o'3]
9|1 7,9 32,2 87,5 22,8 31,8 114,6 54,3 38,3 28,8 43,4
g 2 12,7 36,8 75,6 75,5 26,4 119,4 88,4 27,5 38,3 37,3
~
t; 4 11,8 16,9 29,9 28,9 18,0 129,0 48,0 41,8 13,3 24,6
g
8 8,7 0,8 0,4 3,2 0,7 10,0 22,6 90,4 7,9 11,0
mg C/m?-dg.| 103 134 299 222 137 642 423 594 193 215
Arsproduksjon : 15 april - 15. desember 49 g/ng ° ar.
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Tabell 9. Individantall under Lmzoverflate for

krepsdyrplankton ved Skreia 20/9-76.

ind,/mzk

Limnocalanus macrurus: $ : 10500‘
o 11700
cop. ¢ 2000

naup. : -

I Limnocalanus macrurus : 24200
Eudiaptomus gracilis: $: 7940
Jov: 1560
o 8430

cop. : 320220
naup. : 84920
I Eudiaptomus gracilis : 423070

Cyclops lacustris: ? : 7280
9 740
ot 9820

cop. : 183960
naup. : 127500

L Cyclops lacustris : 329300

Acanthocyclops $ : 730
$ov: -

o 60

cop. 20

naup. : 2190

L Acanthocyclops : 3000
Mesocyclops spp. $ : -
ov: -

o™ 6160

cop. : 42950

naup. : 980

2 Mesocyclops Spp. : 50090
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Tabell 9 fortsatt.

ind./m2
Daphnia galeata ?u/egg 78120
gm/egg 2780
Thv./egg: -
o 22030
embr. 2760
juv. 29840
Z Daphnia galeata 135530
Daphnia cristata gu/egg 5960
Im/egg -
ghv./egg: -
o 20
embr. -
juv, 5160
2 Daphnia cristata 11140
Bosmina longispina $u/egg 42190
Im/egg 15790
$hv./egg: -
o 2250
embr. 330
juv. 117370
2 Bosmina longispina 177930
Leptodora kindtii zu/egg 1730
Jm/ege -
Ihv./egg: -
o 330
embr. -
juv. 1910
Z Leptodora kindtii 3970
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Tabell 9 fortsatt.

ind./m2
Chydorus spp. 2u/egg -
T/ egg -
$hv./egg: -
o -
embr. -
juv. 300
Y Chydorus spp. 300
Tot. Copepoda 829660
Tot. Cladocera 328870
Y Krepsdyrplankton : 1.158530
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MJOSUNDERSOGKELSEN

Bemanning/arbeidsutfgrelse

- cand.real Hans Holtan : Saksbehandler - ansvarlig for
fysisk-kjemiske forhold

- fil.kand. G¢sta Kjellberg

o0

Ansvarlig for feltarbeide, primer-
produksjon, zooplankton, bunndyr
og elveunders¢kelser

-~ cand.real. Pal Brettum : Ansvarlig for planteplankton

- ingeni¢r Brynjar Hals : Ansvarlig for vannfe¢ringsdata -
feltarbeide

- cand.mag. Else §. Sahlquist : Telling av planteplankton

- forskningsass. Gjertrud Holtan : Bearbeidelse av tallmateriale

-~ assistent Gerd Justds : Telling av zooplankton - bunndyr,
feltarbeide

- ingeni¢r Mette Gunn Norheim : Telling av zooplankton - bunndyr,
feltarbeide

- assistent Kjell Kristiansen : Feltarbeide

- ingeni¢r Inger Marie Bj¢rke : Kjemiske analyser

Hamar kommune
- fil.kand. Petter Blomgvist : Telling av planteplankton

Uppsala universitet

Kjemiske og biologiske pre¢ver er ellers blitt analysert av NIVA's faste
laboratoriepersonell, dataseksjonens personale har deltatt i databehandlingen,
skrivemaskinarbeide er utf¢rt pad skrivestuen og tegnekontoret er ansvarlig

for tegnearbeide og for trykking av rapport.

HOL/IBO
Des. 1977





