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INNLEDNING

Unders¢kelsene av forurensningstilstanden i Mj¢sa har i 1979 konsentrert

seg om:

- Innsamling og bearbeidelse av pr¢ver for beregninger av fosfortran-
sporten til Mj¢sa via 14 tillgpselver samt fosfortransporten ut av

Mj¢sa via Vorma.

- Innsamling og bearbeidelse av fysisk~kjemisk observasjonsmateriale

fra 3 hovedstasjoner i Mj¢sa.

- Innsamling og bearbeidelse av biologisk materiale fra de 3 hoved-

stasjoner i Mj¢sa.

Unders¢kelsene ble stort sett gjennomf¢rt i henhold til programmet datert

7. november 1978, bortsett fra visse avvik p& grunn av darlig ver.

Pr¢vetakingen i de forskjellige tillgpselver ble fors¢kt gjennomfert i
henhold til vannf¢ringen (tabell 1), dvs. at det ble samlet inn pr¢ver
sjeldent ndr vannf¢ringen var relativt stabil og oftere ndr det var store
endringer i elvenes vannf¢ring. I 1979 ble det i henhold til programmet

samlet inn data fra elvene for beregning av fosfortilf¢rselen til Mj¢sa.

Data angdende stofftransporten fra Mj¢sas neromradde (innbefattet byer og
tettsteder med direkte utslipp i Mj¢sa) bygger pd opplysninger fra Hedmark
og Oppland fylkeskommuner om industriutslipp og utslipp av kloakkvann.

De diffuse tilf¢rsler og tilfe¢rsler fra jordbruksaktiviteter fra narom-—
réder bygger som i tidligere &r, p& analyser av observasjonsresultater

fra tillg¢pselvene og kvalifisert skj¢nn.



SAMMENDRAG OG KOMMENTAR

Mj¢sundersgkelsen har i 1979 i det vesentligste vart konsentrert om

- Innsamling og bearbeidelse av prover for beregning av fosfortil-

forselen til Migsa.

- Innsamling og bearbeidelse av fysisk-kjemisk og biologisk materiale

fra 3 hovedstasjoner i selve innsjgen.

Fosfortilfg¢rselen til Migsa i 1979

Totalt sett var fosfortilfg¢rselen til Mj¢sa ca. 15% heyere i 1979 enn i
1978. Dette har i f¢rste rekke sammenheng med stor vannfg¢ring og folge~
lig stor fosfortilf¢rsel via Gudbrandsdalsligen samt en regnfull sommer
og relativt stor erosjonsaktivitet i Mj¢somridet. Fosfortilf¢rselen fra
neromradet innbefattet punktutslipp fra kloakkanlegg og industri var
ca. 247 lavere i 1979 enn i 1978. Av tillg¢pselver som fortsatt har stor
betydning med hensyn til fosfortilfgrsler (sterkt forurenset) til Mi¢sa,
kan spesielt Lenaelv og Hunnselv fremheves. Industri og jordbruk synes
4 vare de viktigste &rsaker til dette, men det antas at tilforsel av
kloakkvann via utette kloakkledninger, overlep o.l. fortsatt er stor.
For & bringe bedre klarhet i de nevnte elvers forurensningssituasjon
(spesielt Hunmselva), vil vi anbefale at det igangsettes unders¢kelser
som bdde tar sikte pd & lokalisere forurensningskilder samt prioritere

deres betydning i forurensningssammenheng.

Fysisk-kjemiske forhold i Mj¢sa

Vannets fysisk~kjemiske kvalitet var i god overensstemmelse med tidligere

drs tilstand. Dette gjelder ogsi vannets innhold av oksygen.

Vannets nitrogeninnhold i overflatelagene var av samme st¢rrelsesorden
i 1979 som i 1978, men sett i et lengre tidsperspektiv har vannets nitro-

geninnhold ¢kt betydelig sarlig i Furnesfjorden.

Vannets innhold av fosfor {(total fosfor) var under sommersituas jonene

noe lavere i 1979 enn 1 1978, men konsentrasjonsverdiene var begge disse
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2t noe h¢yere enn i de forutgdende ar, s=zrlig i 1976 og 1977. I de senere
%r har konsentrasjonsverdiene, spesielt orthofosfatverdiene, vart noe
lavere om vinteren og varen enn i tidligere ar. Orthofosfatfraksjonen

om varen utgj¢r forgvrig ca. halvparten av den totale fosformengde.

Akseptabel fosforbelastning

@

Med stétte i empiriske modellbetraktninger er en fosfortilfgrsel pa

175 tonn total fosfor pr. &r tidligere vert lansert som grensen for

akseptabel belastning hva eutrofisituasjonmen i Mj¢sa angdr. I den senere
tid er det gjort betydelige fremskritt med hensyn til & tilpasse slike
modeller til norske forhold, og pd bakgrumn av dette arbeide synes nevnte
verdi & vare noe for he¢y. De biologiske forhold i Mj¢sa sammenlignet med

andre store norske innsjger tilsier at en verdi pa

150 tonn total fosfor pr. ar

synes mer ¢nskelig som grense for fosforbelastning for Mj¢sa.

Biologiske forhold

Siktedypet som i noen grad avspeiler algemengden, fulgte stort sett det
samme variasjonsmgnster 1 1979 som 1 1977 og 1978. De laveste verdier
(3-4 m) ble observert i perioden juni-juli og deretter var det en sikte-
dypsforbedring utover sensommer og h¢st. Noen markert siktedypsforbedring

sammenlignet med de to forutgiende &r, kan vanskelig pdpekes.

Sammenlignet med forholdene rundt midten av 70-&rene, har det vart en
markert nedgang i algenes primerproduksjon (produksjon pr. tidsenhet)
i de senere &r. Arsaken til dette synes & vare en kombinasjonseffekt av

dirlige vekstvilkdr klimatisk sett og redusert n@ringssalttilfg¢rsel.

Stort sett hadde vannets klorofyllinnhold (mdl for algemengde) 1 1979
et lignende forl¢p som i tidligere &r. Verdiene dette Ar var ogsd av
samme st¢rrelsesorden som 1 1977 og 1978. Den midlere klorofyllverdi

ved Skreia wvar i 1979 3,5 mg/m3 mot 3,8 mg/m3 i 1978,

De mest fremtredende trekk i algesamfunnets artssammensetning i 1979

sammenlignet med forholdeme 1 1975 og 1976 er at blagr¢nnalgene sd og
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si helt er forsvunnet fra planteplanktonet. P4 samme mite som i 1977 og
1978 wvar det kiselalgene, sarlig Asterionella formosa, som dominerte
planteplanktonet i 1979. Planteplanktonets biomasse var av samme storrel-

» > 4 @ o L3
sesorden og fulgte samme variasjonsmgnster som i tidligere ar.

Dyreplanktonets mengde og sammensetning lignet i store trekk forholdene

slik de er observert i tidligere &r.

Generelle kommentarer

Siden 1976 har det vart en klar forbedring av forurensningssituasjonen
1 Mj¢sa. Den totale fosfortilfgrselen var s8ledes vel 207 lavere i 1979
enn i arene frem til 1976 da det var varme, tgrre somre. Fosfortilfeor-
selen som skyldes menneskelige aktiviteter (kloakk, industri og jordbruk},

er blitt redusert med vel 30Z.

P& bakgrunmn av rapporter fra "Mj¢saksjonen' synes kloakkrenseanleggene
& virke tilfredsstillende og renseeffekten synes stort sett & ligger over
90%Z. Selv om det er nedlagt et stort arbeide i 4 forbedre ledningssystem—

ene, star det fortsatt mye arbeide igjen pa dette felt.

Tilfgrselen av industrielt avlgpsvann er fortsatt meget stor. I f.eks.
Hunnselva som er sterkt preget av industrielt avligpsvann, synes ikke for-
urensningssituasjonen & vare nevneverdig bedre enn fér "Mj¢saksjonen" tok
til. Fosforkonsentrasjonen i denne elv var ogsd 1 1979 vanligvis betyde-
lig ho¢yere enn i avlgpsvannet fra kloakkrenseanleggene. Ved siden av at
elven (nedstrgms bedriftene) av denne grunn er g¢delagt, yter den et stort
bidrag til Mj¢sas fosforbelastning. Det samme er tilfelle med Lenaelva,
som ved siden av avl¢psvann fra industri og husholdninger, ogsd er sterkr
utsatt for forurensningstilfgrsler fra jordbruker (bl.a. erosjon). I
flere av de ¢vrige tillgpselver som f.eks. Svartelva og Flagstadelva, er

forurensningssituasjonen klart bedre enn for "Migsaksionen' ble sart 1

gang.,

Algeveksten i Mj¢gsa er fortsatt meget h¢y sammenlignet med de andre store
innsjger pd Pstlandet (fig. 1). Bortsett fra at blagrgnnalgene nd prak-
tisk talt er borte, er det liten reduksjon & spore i algemengden fra

1977 til 1979. Her mi det taes 1 betraktning at de klimatiske forhold i
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lgpet av denne periode har vart ugunstig for algevekst. Det er derfor
meget vanskelig & vurdere hvilken betydning '"Mj¢saksjonen' hittil har
hatt for forurensningssituasjonen 1 innsj¢en. Dessuten blir vurderingen
ytterligere vanskeliggjort ved at det ne¢dvendigvis vil ta noe tid for
basisgehalten i selve Mj¢sa ndr et akseptabelt nivd, innsjsens dyp og

volum tatt i betraktning.
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Fig. 1. Planteplanktonvolum i noen ¢st-norske vannforekomster.
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KLIMA

Vekstforholdene i innsjger er ved siden av tilgang p& nzringssalter be-

tinget av de klimatiske forhold i produksionsperioden.

Som det gar frem av figurene 1 og 2 var somrene 1977, 1978 og 1979 kaldere
og til dels betydelig fuktigere enn somrene tidligere 1 1970~arene, f.eks.
i 1975 og 1976. Figurene 3 ogsém gir en oversikt over antall soltimer

og skydekke, viser at lys og str&lingsenergi har vart lavere i de senere

4r sammenlignet med forholdene frem til og med 1976,

Vindens fart og retning som har betydning for str¢m— og spredningsforhold-

ene 1 Mj¢sa, er vist i fig. 6.

FOSFORTRANSPORT TIL MJ@SA I 1979

Vanntilf¢rselen til Mj¢sa var betydelig st¢rre i 1979 enn i tidligere ar
(tabell 2), f.eks. ca 327 héyere enn i 1978. Dette har i forste rekke
sammenheng med relativt stor vannf¢ring i Gudbrandsdalslégen i sommer-—
manedene (fig. 7). Vannféringen i de ¢vrige tillgpselver var mer i over-

ensstemmelse med tidligere ar. Dato for pr¢vetaking gdr frem av tabell 1.

Fosfortilfgrselen til Mj¢sa &rene 1976, 1977, 1978 og 1979 er stilt sam—

‘men i tabell 3. Totalt sett var den totale fosfortransport ca. 157

heyvere i 1979 enn i 1978, Tilf¢rslene fra neromriédene (tettsteder, indu~
stri, diffuse) var imidlertid ca. 24% lavere i 1979 enn i det foregdende
ar. Arsaken til de h¢ye transportverdiene i 1979 er i f¢rste rekke stor
vannf¢ring og dermed relativt stor fosfortransport i Gudbrandsdalsligen
(ca. 90% h¢yere enn i 1978), men en vit og regnfull sommer medf¢rte 0gsa
betydelig erosjon i nedb¢romridet og dermed transport av partikkulart
fosfor til inmsj¢en. Fordeling av de forskjellige fosforfraksjoner gir
frem av tabel 4. Ca. 477 av de tilfgrte fosformengder foreligger som
lgst organisk fosfor og ca 187 som l¢st uorganisk fosfor (orthofosfat).

Dette er i god overensstemmelse med fraksjonsfordelingen i 1978.
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I Svartelva, Flagstadelva, Brumunda og Moelva var fosfortransporten i
1979 lavere - tildels betydelig lavere enn i 1976. I elver hvor avren-
ning fra jord- og skogbruk gj¢r seg sterkest gjeldende, som Stokkelva,
Brumunda, Gausa m.fl. synes fosfortransporten i stor grad & vere betinget
av‘avrenningsforholdene og tilfgrsel av erosjonsprodukter fra nedbor-
feltet. I de sterkt forurensede elver Lenaelva og Hunnselva var fosfor-
transporten i 1979 av samme st¢rrelsesorden som i 1976. Her er det i
forste rekke industrielt avig¢psvann og avrenningsvann fra jordbruksakti-
viteter som gi¢r seg gjeldende, og Mj¢saksjonen synes i liten grad & ha

redusert fosfortilfe¢rselen fra slike kilder, ihvertfall i disse omrader.
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Tabell 1. Tidspunkt for pre¢vetaking i Mj¢selvene 1979

J F M A M J J A 0 N D
é 15 12 5 18 2 7 4 1 10 20 17
B 19 24 8 14 9 6 11 23
5o 26 15 21 16 13 25
W et
0% 22 28 26 20
Lcé E™)
o 31 29

Tabell 2. Tillgpselver til Mjg¢sa. Vannfering 1976, 1977, 1978 og 1979.

Arsvannfering mill. m3/§r.

Elv 1976 1977 1978 1979

Gudbrandsdalsldgen 7359,0 6183,9 6586 ,0 9129,7
Gausa 226,3 676,4 427,8 607,4
Rinda 26,1 94,0 36,8 50,1
Vismunda 50,8 108,7 76,6 64,5
Stokkelva 37,2 98,5 53,7 70,7
Bréstadelva 10,2 106,4 17,0 22,3
Hunnselva 79,9 167,2 98,5 106,3
Lenaelva 71,3 116,1 80,3 85,2
Vikselva 25,1 22,7 21,3 26,6
Svartelva 169,4 132,0 222,3 98,5
Flagstadelva 68,0 200,1 137,7 85,7
Brumunda 51,4 68,0 46,8 55,1
Moelva 47,0 90,0 64,2 59,3
Mesnaelva 106,7 144,2 151,7 154,5
Sum 8328,4 8208,2 8020,7 10605,9
Vorma 8501,4 8797,2 8740,7 11006,7
Neromradet 173,0 589,0 720,0 400,8
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Tabell 3, Tillgpselver til Mj¢sa.

Rrstransport og middelkonsentrasjon av total fosfor 1976-1979.

Transport tonn P/ar Konsentrasjon ug P/1
Elv 1976 1977 1978 1979 1976 1977 1978 1979
Gudbrandsdals-—
ldgen 59,55 41,18 57,90 110,00 7,9 6,7 8,8 12,0
Gausa 4,86 9,92 10,10 11,47 16,5 14,7 23,7 18,9
Rinda 0,16 0,61 0,37 0,67 7,7 6,5 10,0 13,3
Vismunda 0,31 0,81 1,20 1,29 6,7 7,5 15,7 20,0
Stokkelva 0,26 1,12 0,79 1,28 6,7 11,4 14,7 21,1
Bristadelva 0,10 1,16 0,30 0,76 10,8 10,9 17,8 34,3
% Hunnselva : 14,29 7,70 9,59 14,07 178,8 46,1 97,4 132,3
; Lenaelva ; 8,64 6,79 7,70 9,56 113,2 58,5 95,9 112,2
' Vikselva 0,51 0,41 0,47 0,98 | 17,1 18,1 21,9 36,8
5 Svartelva 17,98 4,26 8,49 6,15 120,2 32,3 38,2 62,4
j Flagstadelva | 6,22 3,76 3,37 3,05 115,4 18,8 24,5 35,6
Brumunda 3,16 1,26 1,08 1,47 | 29,0 18,5 23,0 26,8
Moelva 0,82 1,32 1,42 1,31 18,7 14,7 22,1 22,1
Mesna 3,32 2,68 2,83 2,83 34,0 18,6 18,7 18,3
Sum 120,18 82,98 105,61 164,89 14,4 10,1 13,2 15,55
Neromradet 187,82 147,00 113,00 86,11 965,0 250,0 157,0 214,84
Sum 308,00 229,98 218,61 251,00 36,2 26,1 25,0 22,8
Vorma 95,16 73,55 87,90 111,94 10,7 8,4 10,1 10,2
Diff. 212,84 156,43 130,71 139,06
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AKSEPTABEL FOSFORBELASTNING

En stadig ¢kende eutrofiering i innsjg¢er som folge av ¢kt naringssalt-
belastning, er et verdensomspennende problem, og det arbeides i dag i alle
industrialiserte land intenst for & bekjempe denne utvikling. Ved iverk-
settelse av forurensningsbegrensende tiltak blir det naturlig nok alltid
stilt krav om kost-nytteeffektanalyser. Dette krever bl.a. utsagnskraftige
modeller eller relasjoner som i noen grad gj¢r det mulig & forutsi hvilke
og hvor omfattende tiltak som b¢r iverksettes for & holde utviklingen

under kontroll.

Forskerne er her blitt stilt overfor en meget vanskelig oppgave, og det er
blitt gjort en rekke fors¢k pd & utvikle matematiske eutrofieringsmodeller
som er relevante for problemstillingen og som kan brukes i praktisk sam-
menheng. Bl.a. er det p& empirisk grunnlag fors¢kt & finne frem til rele-
vante relasjoner mellom fosforbelastning og biologisk respons (algebio-
masse)., Et stort arbeide pd dette felt (106 innsjder) er blitt organisert

av OECD. Rapportutkast fra dette arbeidet foreligger i disse dager.

Den forskning og empiriske modellutvikling som har pagidtt i denm senere tid,
synes lovende som et hjelpemiddel ved studium av eutrofieringens arsaks-
virkningsforhold, szrlig ndr det gjelder store, dype innsj¢er. Bruken av

modellene forutsetter imidlertid at:

- innsjgens algeproduksjon er fosforbegrenset
- vannmassene 1 innsj¢ene blir fullstendig blandet h¢st og var
- fosfortilforselen og uttransport av fosfor er direkte proporsjo-

nal med fosforkonsentrasjonen i innsjgen.

Ved bruken av slike modeller m& det taes hensyn til at enhver innsj¢ har
sin egenart og at faktorer som klima, vekstsesongens lengde, beiteeffekt,
fosfortilf¢rsel fra innsjgens sedimenter osv. ikke fanges opp. De empir-
riske resultater kan dessuten bare anvendes pd innsjger av samme type

som de erfaringsmaterialet stammer fra.

Ut fra det store forskningsmateriale som nd foreligger, kan det klart

konstateres at for store, dype innsjger foreligger det en god korrela-
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sjon mellom fosforkonsentrasjon og midlere konsentrasjon av algebiomasse
(klorofyll a) i produksjonssjiktet om sommeren. Dette gjelder ogsa
norske innsjger (Rognerud, Berge, Johannessen 1979) slik det gir frem av
fig. 8. Det skal understrekes at ogsd det norske materialet bare gielder
st¢rre innsjger med middelkonsentrasjon av fosfor ([PIA) mellom 4 og 11

ug/1l. Sammenhengen er tilnermet gitt ved linjen
1.) [Tot. kl.a]l = 0.42 [Tot P] - 0,93 r = 0,94.

Ved anvendelse av de empiriske modeller som tidligere er utarbeidet
(Vollenweider 1976) med hensyn til fosforbelastning og algebiomasse
(klorofyll a), viste det seg at disse gav for store algemengder i for-
hold til fosfortilf¢rselen (Rognerud, Berge, Johannessen 1979). Det ble
derfor n¢dvendig & foreta visse justeringer av de opprinnelige modeller,
slik at de var mer i overensstemmelse med norske forhold. Det kan i
denne sammenheng vare grunn til & nevne at de "utenlandske" modeller
bl.a. omfatter mellomeuropeiske og amerikanske innsjg¢er, hvor bl.a. forurens-
ningstilstanden, den generelle fysisk-kjemiske vannkvalitet, temperatur—
forholdene, vekstsesongens lengde, fosforomsetning osv. tildels er

svert forskjellig fra de norske. P4 bakgrunn av et mer innglende studium
av forholdet mellom fosforets og vannets teoretiske oppholdstid i noen
norske innsjg¢er (20 stk.), kom nevnte forfattere frem til folgende
relasjon mellom fosforkonsentrasjon i innsjgen [PI) og middelverdien f
for alle tillgp/tilfg¢rsler [P]i (samlet fosfortilfe¢rsel pr. &r/vann-
fering pr. &r):

[(pIA B
2.) Log p7r = - 0,029 T_ - 0,20

hvor TW er innsjgens teoretiske oppholdstid.

Settes verdien for [P])X inn i ovenfornevnte relasjon mellom midlere
total klorofyll a [kl a] om sommeren og innsjgens fosforkonsentrasjon,
far vis

3.) [kl a] = 0,42, [P]i.10 ~(0»029 T+ 0,20) _

0,93

_ [kl al + 0,93
-(0,029 T_ + 0,2)

eller 4.) [prli

0,42.10
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Fig. 8. Sammenhengen mellom &rsmiddelkonsentrasjonen av fosfor i hele
sjgen {P}X og gjennomsnittlig algebiomasse {kl a} i epilimnion
i sommerhalvaret.



Det midlere sommerklorofyll (mai-ckt.) i Mi¢sa for de 4 siste vekstsesonger
er beregnet 1 henhold til 3) og pd bakgrunn av de aktuelle belastninger og
vannfg¢ringer. Resultatene er satt opp i tabell hvor ogsd middelverdiene

av midleresultatene er antydet.

Tabell 5. Arsvannfe¢ring, teoretisk oppholdstid, fosforbelastning,
beregnet sommerklorofyll og m@lt sommerklorofyll (mai-
okt.) i Mj¢sa i 1976, 1977, 1978 og 1979.
1976 1977 1978 1979
Arsvannf¢ring {(Vorma) 1 mill. m3 8501,4 | 8797,2 | 8740,7 11007
Teoretisk cpph.tid 1 ar, T, 6,6 6,4 6,4 5,1
Total fosforbelastn. i tomn/ar 308 230 219 2572
Midlere feosforkons. i tille¢p.
ug /1, [Pli 36,2 26,1 25,0 22,9
Midlere fosforkons. 1 innsj¢en

g P/1, [PIX 10,3 10,0 10,0 10,2
Reregnet'[P]% iug P/1(2) 14,7 10,7 10.3 10,3
Beregnet [k1 a]l (3), mg/m3 5,2 3,6 3,4 3,4
Ma1t [kl al] sommermidler mg/m3 5,0 3,6 3,6 3,5

Som det gar frem av tabell 5 er det relativt god overensstemmelse mel~-
lom beregnet og malt sommerklorofyll a. Nir det gjelder beregnet og mdlt
fosforkonsentrasjon i innsjgen kan det vere visse avvik. Dette kan ha
sammenheng med analysemetodenes ngyaktighet ved s3 lave konsentrasjoner
og dessuten kan man anta en viss ujevn fosfor-fordeling i innsjgen, idet
konsentrasjonene er langt h¢yere utenfor utslippsomré@der enn i hoved-
vannmassene. Det er heller ikke her tatt hensyn til fosfortilfegrsel fra

sedimenter, biologisk fosforomsetning osv.

Mdlsettingen med Mjgsaksjonene er & redusere belastningen pa Mj¢sa si
langt som mulig ned mot 175 tonn fosfor pr. ar innen utgangen av 1980.
Hensikten med en rask reduksjon av belastningen fra et uakseptabelt nivi
er 4 unngd irreversible forhold, bl.a. kjennetegnet ved omfattende ut-
l¢sning av fosfor fra bunnsedimentene. Det er godt hip om at de tiltakene

som nd gjennomfgres, vil vare tilstrekkelig for & oppnd dette.
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Hvor bra vannkvaliteten pi sikt vil bli er imidlertid usikkert. Om man
som mil for midlere sommerklorofyll-konsentrasjon setter at denne ikke
skal overstige 2 mg/m3 og en anvender en midlere arlig vanntilfgrsel til
Mj¢sa pd 8970 mill. m3/§r (middel for perioden 1973 - 1978 i Vorma), ma
den midlere &rlige fosforkonsentrasjonen i tilfg¢rselsvannmassene (direkte-
utslipp + diffuse tilfg¢rsler fra neromrddene + tilférsler via tillgps-
elvene) [P]i ikke overstige 16,8 ug P/1. Dette tilsvarer en total fosfor-
tilfgrsel til Mj¢sa pa ca. 150 tonn fosfor pr. 8r., Ut fra de forste em-—
piriske fosformodeller som ble lansert (Vollenweider 1968) ble den aksep-
table fosforbelastning tilsvarende beregnet til 175 tonmn p/&r. (NIVA
1975). Legges imidlertid de siste Vollenweider-relasjoner til grunn (NIVA
1978), skulle den akseptable fosforbelastning ikke overstige 125 tonn
fosfor pr. &r. Disse tallene taler for at om man skal oppné ovenfornevnte
milsetting for sommerklorofyll,md.tiltakene mot forurensningen ogsa gjen-

nomfgres i betydelig grad etter at "Mj¢saksjonen' er fullfgrt.

Det skal imidlertid understrekes at en slik grenseverdi bare md betraktes
som retningsgivende for st¢rrelsesorden for belastningen og ikke som en
eksakt grenseverdi. Likeledes mi den angitte verdi pd 2 ug kl a/m3 som

¢nskelig, men ikke som et eksakt mdl.
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UNDERS@KELSER 1 MJ@SA 1979

Provetakingspunktene som er blitt benyttet som hovedstasjoner ved de
fysisk~kjemiske og biologiske pr¢veinnsamlinger i 1979 er avmerket pa

fig. 9.

1. Brettum

Fig. 9.
Provetakingsstasjoner
3. Furnesfiorden

i Migsa.

5. Morskogen

I det fg¢lgende skal resultatene fra de generelle fysisk-kjemiske under-

s¢kelser kort omtales.

6.1 Oksygen

Vannets innhold av oksygen gdr frem av tabell 6 som viser variasjonsbred-

der i vertikalsnittet p& de forskjellige observasjonsdager i 1979.

Tabell 6. Variasjonsbredde og middelverdier for vannets innhold av
oksygen pd de forskjellige observasjonsdager (vinter, var
og sommer) i 1979,
Mars Mai Aug./sept.
Stasjon Variasjon [Middel Variasjon {Middel Variasjon [Middel
Brottum 9,7-12,9 11,3 9,5-10,3 9,9 10,2-11,4 11,1
Furnesfi. 10,5~12,6 11,3 16,4-10,9 10,6 11,6-11,8 11,7
Skreia 10,0-12,3 | 10,9 9,9-10,7 | 10,4 10,6-11,6 | 11,0

Som i tidligere ir varierte vannets oksygenmetning p& hovedstasjonene i

Mig¢sa 1 1979 stort sett i omridet 80-100%Z.

De laveste verdier ble obser-
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vert i dyplagene pa st. Brottum. I tidsperioden etter 1976 har oksygeninn“
holdet i de bunnzre vannmasser vart noe lavere enn i tidligere ar (fig. 10).
Det er imidlertid ut fra det foreliggende materiale vanskelig & vurdere

om dette skyldes ¢kt planteplanktonproduksjon, ¢kt tilf¢rsel av organisk
stoff eller endrede vannutskiftningsforhold (dypvannet) i forhold til
tidligere 4r. Det er i f¢rste rekke dypvannsmassene pad st. Br¢ttum og

st. Skreia som er mest utsatt for oksygentaring.
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d) Skreia (St. pr. dyp 440 m f¢r 1972 - senere 400 m).

Fig. 10. Oksygenmetning i % p& de 3 hovedstasjoner i Mj¢sa 1972-1979.
Pverste linje gjelder 0,5 eller 1 m dyp.
Nederste linje gjelder bunn®re vannmasser.



6.2 pH (surhetsgrad)

Pa4 alle obervasjonsdager ble vannets pH i overflatelagene (0-10 m bland~
preve) malt (fig. 11.) Som i tidligere &r var pH-verdiene noe lavere ved
Brottum enn pd de ¢vrige stasjoner (Furnesfjorden og Skreia). Algeproduk—
sjonen fordrsaker som vanlig betydelig hg¢yere pH-verdier i overflatelagene
utover sommeren enn om vinteren og vdr/forsommeren, med h¢yeste verdier

i Furnesfjorden. I tidligere &r da algeproduksjonen var mer utpreget,

som f.eks. 1 1976, var pH-verdiene i perioder betydelig hg¢yere, >pH 9.

7.5
Brotium
a 7.0 #1
?
ZI7
y % i )
’ Mar. ]' Apr. ] Mai I Jun, Okt. Nov.

Furnesfjorden

Skreia

Fig. 11. Mj¢sa. pH-observasjoner 1979. Blandpre¢ver 0-10 m.
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6.3 Konduktivitet

Variasjonsm¢nsteret for overflatevannets (0-10 m blandpr¢ve) innehold av

mineralsalter, uttrykt som konduktivitet er vist i fig. 12. Smelte- og

h¢yfjellsvann tilf¢rt via Gudbrandsdalslédgen bevirker betydelig lavere

konduktivitetsverdier pd st. Brottum enn i Furnesfjorden og pad Skreia.

Flomcannet gjenspeiler seg med noe lavere konduktivitetsverdier i over-—

alle stasjoner utover sommeren.

o
a

flatelagene p

Brottum

40

Furnesfjorden

Skreia

TR A

1979.

Fig. 12. Mj¢sa. Konduktivitet, uS/cm. 20°¢

Blandpr¢ver 0-10 m.
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6.4 Alkalitet (hydrogenkarbonat)

Variasjonsm¢nsteret for vannets innhold av hydrogenkarbonat malt som
alkalitet gir frem av fig. 13. Alkalitetsverdiene som er en n¢dvendig
parameter ved bestemmelse av primerproduksjoner, er lavest lengst nord
i Mig¢sa (Brottum), noe som i likhet med konduktiviteten, har sammenheng

med at her gj¢r det saltfattige vannet fra Gudbrandsdalslégen seg mest

gieldende.

20
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Pt ///
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T 15
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<
Brottum
1
Mer. | Apr. I Mai Jurn, i Jut. Aug. I Sep. | Okt ] Nov.
20{ &TTTTT -
\\
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Furnesfjorden
1
Mar. ] Apr. { Mai ‘ Jun. [ Jul, l Aug. z Sep. z Okt. l Nov.
2.0 B —
B
8
$15
=
<<
Skreia
1
Mar. | Apr. | Ma | Jun. | Jul | Aug. |- Sep. | Okt | Nov.

Fig. 13. Mj¢sa. Alkalitet, ml HC1/1l. 1979. Blandpr¢ve 0-10 m.
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6.5 Organisk stoff som kaliumpermanganatforbruk

Overflatevannets innhold av organisk stoff (0~10 m blandpre¢ve) er vist

i fig. 14. Generelt sett er verdiene lavest i de nordligste omrader av
Mj¢sa (Brgttum) hvor Gudbrandsdalsligen gj¢r seg mest gjeldende og heyest
i Furnesfjorden -~ utenfor Hamar hvor bl.a. Brumunda, Svartelva og Flag-
stadelva munner ut. At verdiene tildels er noe h¢yere om sommeren enn
ellers, kan ha sammenheng med h¢yere algeprosuksjon, men storre til-
f¢rsler av humusrikt vann fra lokale tillg¢pselver kan ogsd medvirke til

dette.

LA

mg O/1

Brettum

Mar. Apr. | mai 1 Jun. [ Jut. !Auq, l Sep. l Okt. I Nov.

2’3 | Gir— J/\\YM\/,,”"”"

Furnesfjorden

Mar. f Apr. i Mai l Jun. 1 Jul. 1 Aug. ‘ Sep. { Okt. l Nov.

AA .
] t““*&aho///J \/ \»4// \\\\‘

Skreia

Mar. i Apr. ; Mai i Jun. i Jutb. lAug. ! Sep. l Okt ] Nov.

Fig. 14. Mj¢sa. Organisk stoff som kaliumpermanganatforbruk

i mg O0/1. 1979. Blandpr¢ve 0-10 m.
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6.6 Silisium

Vannets immhold av silisium er madlt 1 en blandpréve (0-10 m) samt i flere
dyp fra 0-50 m (vinter, var og sommer fra overflate til bunn). Resultat~—
ene (fig. 15) viser at etterhvert som kiselalgene kommer til utvikling
utover sommeren, avtar silisiuminnholdet i overflatelagene - i dyplagene
er det relativt konstante forhold. Dette er i overensstemmelse med tid-—
ligere ars observasjoner og har sammenheng med kiselalgenes forbruk av
silisium ved oppbygging av sitt kiselskall. Som fig. 16 viser har det vert
en gradvis minskning av vannets silisiuminnhold siden 1966 - antakelig
forérsaket av produksjon og sedimentasjon av kiselalger som anvender

silisium for oppbygging av sitt kiselskall.

2
é{\;
g
Brottum
0 Mar. i Apr. ! Mai i Jun, Julb fAug, [ Sep. | Okt
2 ‘E“ ‘
o | Mmool
o | l-{ ;Ji x ]ug.’ais%
E | ' ]! 1[[} !HH !{ ‘1;!
Furnesfjorden A i{! ih[ H'
° Mar. | Apr. I mai l Jun. l Jul. E.Aug. I Sep. ] Okt
2
é, S
5
Skreig
Mar i Apr. l Mai Jun. E Jud { Aug. } Sep ] Okt

Fig. 15. Variasjoner i vannets inmnhold av silisium (SiO.) p& de 3
hovedstasjoner i Mj¢sa 1979. o—— blandpr¢ve 010 m.
Skravert felt angit variasjonsbredde for pre¢ver samlet inn
fra flere dyp i snitt fra 0-50 m, 14/3, 16/5 og 30/5 fra
overflate til bunn.
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M

y=2.13 - 0.05x

mg Si07/1

56 |67 |68 69| 70| 71172173174 175 [ 76 |77 ] 78 | 79

Tid
Fig. 16.

Utvikling av vannets innhold av silisium (SiOz) i Mj¢sa

(st. Skreia) under vérsirkulasjonsperioden i tiden
1971 - 1979.



6.7 Nitrogen

Observasjonsresultatene viser at vannets innhold av nitrogen i overflate-
vannmassene (0-10 m) varierer bade i tid og rom 1 lg¢gpet av dret (fig. 17).
De h¢yeste verdier er mdlt i Furnesfjorden og de laveste i de nordlige
omrader (Brottum). P4 alle stasioner er verdiene h¢yest om vinteren og
lavest pd forsommeren. I store trekk l¢per konsentrasjonen av total
nitrogen og nitrater parallelt. T middel utgjorde nitratkonsentrasjonen

(0-10 m) ca. 65% av det totale nitrogeninnhold i sommersesongen 1979.

Av fig. 18 kan det sees at konsentrasjonmene av b&de total nitrogen og

nitrater har ¢kt betydelig i lépet av observasjonsperioden 1971-1979.

Brottum Furnest] Skreia

6800

T
400 P-e\ = &/W . -
300 / h\aﬂﬁ\ i MQCKY
ool

|

J

pg N/

MEATMT TG T AT s To TN IMT AT T U Ty TATs T TN (Ml A TM T T T TATS o TN
Fig. 17. Variasjoner i konmsentrasjonen av total nitrogen og nitrater
(bg N/1) i overflatesjiktet (0-10 m) pd de 3 stasjoner i Migsa
1979. & total nitrogen, O— nitrater.
Sommer
Fig. 18.

Total nitrogen og nitrater (skravert) pd de 3 stasjoner i Mj¢sa.
Aritmetiske middelverdier av observasjonsresultater (overflate
- bunn) vinter, vir og sommer 1971 - 1979,
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I de sentrale omrdder (Skreia) var sdledes "virkonsentrasjonene' av
total nitrogen ca. 247 he¢yere 1 1979 enn i 1971, mens det tilsvarende
tall for nitrater var 157%. Denne ¢kning m&@ 1 vesentlig grad tilskrives
¢kt forbruk av nitrogenholdig kunstgj¢dsel 1 jordbruket, men ¢kt nitro-

gen i nedb¢ren kan ogsd spille en viss rolle.

6.8 Fosfor

Variasjoner i vannets innhold av fosfor (0-10 m blandpre¢ve) (total fosfor,
partikulert fosfor, l¢st organisk fosfor og orthofosfat) i l¢pet av som—
meren pa de tre hovedstasjomer i Mj¢sa er vist i fig. 19. P4 alle sta-
sjoner var konsentrasjonen av partikulzre og organisk l¢ste fosforfrak-
sjoner i overflatelaget tildels betydelig h¢yere i sommermineden enn vin-—
ter, vdr, h¢st. Orthofosfatverdiene var derimot lave p3 denme tid. Dette
variasjonsm¢nster er i trdd med det en kunne forvente ut fra forlgpet av
algeproduksjonen. Algene forbruker den l¢ste fosfatfraksjonen utover som-—
meren, mens den partikulere og organiske fraksjon ¢ker. Tilf¢rsel av par-
tikulert fosfor fra nedb¢rfeltet under flomperioden er den viktiste &r-
sak til opprettholdelse av et slikt variasjonsm¢nster sarlig i den
nordlige del av Mj¢sa. De hgye konsentrasjoner av partikulart og orga-
nisk l¢st fosfor i produksjonssjiktet gldr ogsd frem av fig. 20 som viser
variasjonen mot dypet under vinter, vir og sommersituasjonen. P& bak-
grunn av hele observasjonsmaterialet (fra alle dyp) utgj¢r orthofosfat-
konsentrasjonen (som er lettest tilgjengelig for algevekst) ca. 57, 54

og 447 av den totale fosforkonsentrasjonen pd henholdsvis stasjonene
Skreia, Furnesfjorden og Br¢ttum. Dette viser at tilf¢relen av l¢st
uorganisk fosfor (orthofosfat) er relativt stor. Dette kan tyde pd

betydelig utslipp av kloakkvann og industrielt avlgpsvann.

Den midlere fosforkonsentrasjon (total fosfor og orthofosfat) under vin-
ter, var og sommer pad de 3 hovedstasjoner har i tidsrommet 1971 til 1979
variert noe fra &r til 8r (fig. 21). Dette kan tildels ha sammenheng med
varierende avrenningsforhold, men man md ogsd ta i betraktning analyse-
metodens presisjonsnivd. Det er vanskelig ut fra dette materialet 3 pa-
peke noen klare konsentrasjonsendringer, men materialet synes & tyde pa

at serlig orthofosfatverdiene har hatt en synkende tendens i de senere Aar.
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6.9 Siktedyp

Resultatene av siktedypsmdlingene som er utf¢rt i innsamlet 1979 ved de
tre hovedstasjonene fremgdr av fig. 22. Stort sett fglger siktedypet
samme m¢nster i 1979 som i 1977 og 1978 med en patakelig siktedypsreduk-—
sjon utover forsommeren med de laveste verdier (3-4 m) i perioden juni-
juli,. Deretter ®lte siktedypet utover sensommeren og h¢sten. I likhet
med hva som ble registrert foregiende ar, avviker forholdene ved Br¢ttum
noe fra dette hovedmgnsteret ved at virflommen i slutten av mai pa grunn
av stor slamtransport nedsetter siktebarheten i vannet i de nordlige
deler av Mj¢sa i denne tidsperiode. Bortsett fra dette er det algefore-
komsten som er den avgj¢rende faktor for siktbarheten i de frie vannmasser
i Mj¢sa, og de lave siktedypverdienme i perioden juni-juli opptrer i
forbindelse med kiselalgetoppen og maksimum algeforekomst pd denne tid.
Det store siktedypet >9 m som ble notert i Furnesfjorden i slutten av
august, har sammenheng med at kraftig nordlig vind f¢rte bort det alge-
rikere overflatevannet fra Furnesfjorden i pre¢vetakingsperioden. Dette

er bl.a. et godt eksempel pd hvor stor effekt vindpdvirkningen til sine

tider har for Mj¢sa og hvilke konsekvenser dette medfgrer.

6.10 Primerproduksjon

I lgpet av sommerperioden (mai-oktober) 1979 er det blitt samlet inn
primerproduksjonsdata fra tre lokaliteter i Mj¢sa, nemlig st. Brottum,
Furnesfjorden og Skreia. Dagsproduksjomen p& de ulike stasjonmer fremgar
av fig. 23 og primerproduksjonens vertialfordeling (tabellene 7, 8, 9 og
fig. 24, 25, 26). St¢rst produksjon ble mdlt ved stasjonene Furnesfjorden
og Skreia med en "&rsproduksjon" p& ca. 20 g C/mz, mens Aarsproduksjonen
ved st. Brottum var ca. 7 g C/mz. Dette er lave verdier, og 1 stgrrelses—
orden man finner 1 typisk oligotrofe innsj¢er. Hoyeste dagsproduksjon,
312 mg C/mz, ble notert ved st. Furnesfjorden i mai. Ved Skreia og
Brottum var produksjonen stg¢rst i juli med maksimum 279 resp. 142 mg

C/m2 pr. dggn. Mesteparten av primezrproduksjonen skjer som regel i
vannmassene over fire meter med maksimum produksjon pd& ett eller to

meters dyp.

Som det fremgdr av fig. 27, har primerproduksjonen avtatt sterkt de siste

to arene. Imidlertid skal det i denne sammenheng pépekes at mdleteknikken
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- Vannfering (m3/sek.) i Lagen, Féberg
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Fig. 22. Vannfgring (m3/s) 1 Gudbrandsdalslégen og siktedyp
ved de 3 stasjoner i Mjgsa 1979.
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Fig. 23. Planteplanktonproduksjon ved de 3 hovedstasjoner i Mj¢sa 1979.
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er endret de siste arene, og det er mulig at dette er &rsak til at
verdiene ligger noe lavt jevnf¢rt med tidligere resultater. Det pagir for
tiden fosgk som tar sikte p& & korrigere for eventuelle feilkilder.
Eventuelle justeringer kommer dog ikke til § forandre selve hovedinn-
trykket, nemlig at prim@rproduksjonen er blitt redusert vesentlig i de

senere ar og da spesielt i 1979.

Arsaken til den markerte nedgang i primerproduksjonen som er dokumentert
i l¢pet av de senere &r, kan vare en kombinasjon av darligere vekstvilkar
pé grunn av klimaforholdene (kalde, vindrike og solfattige somre) og
redusert naringssalttilf¢rsel (spesielt fosfor). Utviklingen som sadan,
dvs. redusert primerproduksjon er i overensstemmelse med det man kan

vente seg ved en reduksjon av fosforbelastningen.

6.11 Klorolel,g

Data for vannets innhold av total klorofyll a ble i perioden mai-oktober
samlet inn som blandpr¢ve fra 0-10 metersjiktet ved de tre hovedstasjoner
Br¢ttum, Furnesfjorden og Skreia. Klorofyllpr¢vene er tatt fra de samme
blandpr¢ver som ble anvendt for bestemmelse av algebiomasse. Ved siden av
disse pr¢ver er det ogsd blitt samlet inn prg¢ver fra en vertikalserie fra
overflaten ned til 12 meters dyp. Ved st. Skreia er denne serie utvidet

til 100 meter dyp.

Fig. 28 viser variasjonsm¢nsteret for vannets innhold av total klorofyll
a i 0-10 metersjiktet under '"vegetasjonsperioden'" (mai-oktober). Som det
fremgar av figuren folger klorofyllinnholdet stort sett samme m¢nster som
algebiomassen med forholdsvis lave tall (1-2 mg/mB) i mai og i begynnel-
sen av juni. Deretter ¢ker verdiene raskt og ndr maksimum (6~8 mg/mB) i
Ippet av juli, hvorpd det skjer en gradvis nedgang utover sensommer og
h¢st. De hgyeste verdier ble mdlt pd st. Furnesfjorden og Skreia (>8
mg/mB). Ved st. Brgttum hvor klorofylltoppen i likhet med tidligere 8r
var forskjg¢vet mot sensommeren pd grunn av Gudbrandsdalsligens pévirkning,

var den h¢yeste verdi 6 mg/m3.

Middelverdiene for klorofyllmengden i perioden mai-oktober var heyest 1
Furnesfjorden (4,3 mg/m3). Tilsvarende verdier for Skreia og Br¢ttum var

henholdsvi 3,5 mg/m3 og 2,6 mg/m3. Klorofyllinnholdet i 1979 var stort sett
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Fig. 28. Total klorofyll a, blandpr¢ver fra 0-10 m. 1979.
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av samme st¢rrelsesorden som i 1978. Maksimumsverdiene ved Furnesfijorden

og Skreia var imidlertid i 1979 noe h¢yere enn i 1978.

Vertikalseriene viser i likhet med tidligere &r at algemengden var tem-—
melig jevnt fordelt i hele vertikalsnittet under sirkulasjonsperioden om
viren og forsommeren (se fig. 29). Etter at sprangsjiktet er etablert,
finnes den stg¢rste algemengden og f¢lgelig de he¢yeste klorofyllverdier i
de ¢verste vannmasser, dvs. vannmassene over 16 meter. I forbindelse med
sprangsjiktreduksjonene utover hg¢sten blandes algene ogsd inn 1 vannmas-—
sene pa st¢rre dyp samtidig som algemengden som sidan avtar. P2 dyp st¢rre
enn 50 m synes variasjonene under vegetasjonsperioden a4 vare smi med ver-—
dier omkring 1 mg/m3. Stgrst klorofyllmengde ble mdlt i dypsonen 2-4

meter den 11. juni ved st. Furnesfjorden med en verdi pa 12,4 mg/mB. 1

perioden mai-oktober ble de hgyeste klorofyllverdiene malt i O-4 m sonen.

6.12 Planteplankton i Mj¢sa i 1979

Variasjonene i planteplanktonets biomasse og andelen av blédgr¢nnalger i
vekstsesongen 1979 er fremstilt i fig. 30 for de tre stasjonene Brettum,
Furnesfjorden og Skreia i Mj¢sa. Figuren er basert pé& analyseresultater

av blandprgver fra vannmassene i 0-10 m dyp.

Vairasjonene i planteplanktonvolumet i 1976, 1977 og 1978 pa de ulike

stasjonene er tatt med for sammenligningens skyld.

Det mest fremtredende trekk i analyseresultatene fra 1979 var at blégre¢nn-—
algene sd & si helt var borte fra planteplanktonet. Bare enkelte individer
av Oscillatoria bornetii f. tenuis ble registrert i provenei juli/august
péd stasjon Skreia og Furnesfjorden. Bide i 1978 og 1977 var andelen av
bldgr¢nnalger i det samlede planteplanktonet relativt liten, og denne
tendensen var altsd ennd mer fremtredende i 1979. Det har vert en bemerk-
elsesverdig liten andel av bl3gr¢nnalger i planteplanktonet etter at bl&~

grennalgene kulminerte i 1976.

Om dette skyldes tiltak i nedb¢rfeltet eller de relativt dirlige vekstbe-
tingelsene for alger i Mj¢sa pd grunn av de klimatiske forhold de siste
drene, er vanskelig & si. Sannsynligvis er det en kombinert effekt av

begge.
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Med unntak av stasjon Bre¢ttum der algebiomassen hele vekstsesongen var
lavere enn i 1978 og wgsd tidligere ar, var algebiomassen og variasjonene
pé& de andre stasjonene (Skreia, Furnesfjorden) mye like i 1978 og 1979.
Selv om maksimal algebiomasse i lgpet av vekstsesongen ikke har gitt sa
drastisk ned f.eks. pd stasjon Skreia, er tendensen de tre siste &rene
(1977, 1978 og 1979) at algebiomassen etter maksimum i juni/juli har
ligget pd et realtivt lavt nivd hele ettersommeren og h¢sten, sammenlignet
med 1976. Dette skyldes i f¢rste rekke fraveret av blagr¢nnalger i ste¢rre

mengder i vannmassene disse arene.

P& samme mite som i 1977 og 1978 var det kiselalgene som dominerte plante-
planktonet i 1979 hele vekstsesongen sett under ett, f¢rst og fremst re-
presentert ved Asterionella formosa. Tabellaria fenestrata og i ennd ster-—
re grad Fragilaria crotonensis var av underordnet betydning i 1979.
Asterionella formosa var dominerende i juni, juli og august med en topp

i mdnedskiftet juni-juli.

Som nevnt ble det bare registrert enkelte spredte individer av blégr¢nn-

algen Oscillatoria bornetii f. tenuis i planteplanktonet i vekstsesongen
1979.

Gruppen Cryptophyceae med arter innen slekten Cryptomonas og Rhodomonas
lacustris hadde en prosentuell stor andel av det samlede planteplankton

h¢sten 1979, men algebiomassen totalt pa& denne tiden var liten.



m3/s

_54_

1200

1000
300

600+
400 1
200

Vannfering

(8]
E 2
&

eadlls 1 A ; BV e N

Furnesfjorden

g/m3

1 Brottum

Skreia

Morskogen

1976

Fig. 30.

Mg T TalsTol Tyl i TaAls T
1978 1979

Planteplankton i Mj¢sa 1976, 1977, 1978 og 1979.
Ppverst: vannfering i Gudbrandsdalslagen og Faberg.
Nederst: total blomasse (algemengde).

Sort: blagr¢nnalger (biomasse).




6.13 Krepsdyrplankton

I forbindelse med Direktoratets fiskeundersg¢kelser har NIVA i 1979 samlet
inn et mer omfattende krepsdyrplanktonmateriale. Materialet som ble sam—
let inn med en 25 liters Schindlerfelle, omfatter de ¢verste 100 meter.
Her blir imidlertid materialet fra bare de ¢verste 50 meter behandlet.
Foruten & dekke Direktoratets behov var hensikten med denne underse¢kelse
i likhet med det materiale som ble samlet inn i 1976, 1977 og 1978, a
dokumentere om det hadde skjedd eventuelle st¢rre forandringer i dyre-

planktonsamfunnet jevnf¢rt med situasjonen i tidligere &r.

Resultatet av undersg¢kelsen fremgdr av fig. 31 og 32. Storst fore-

komst av krepsdyrplankton med individantall p& over 1 mill. ind./m2 ble
funnet i Furnesfjorden i august. P& dette tidspunkt var forekomsten av
hoppekrepsen Eudiaptomus gracilis og vannloppen Daphnia galeata spesielt
stor. P4 de ¢vrige stasjoner var forekomsten betydelig mindre og her
oversteg ikke individantallet 500.000 ind./mz. Jenvigrt med fordholdene

i 1978 syntes krepsdyrplanktonet i 1979 & ha ¢kt i Furnesfjorden, avtatt
ved st. Brottum og stort sett vere av samme storrelsesorden ved st. Skreia.
I likhet med foregdende &r var det hoppekrepsen E. gracilis scm dominerte

faunaen pd de fleste provetakingsdager i sommerhalviret.

Av spesiell interesse er det at vannloppen Holopedium gibberum (gele-
krepsen) nd blir funnet. I 1978 ble det fanget tre juvenile (unge) eksem-
plarer ved den kvantitative pr¢vetakingen samt et fitall eksemplarer ved
den kvalitative pr¢veinnsamlingen. I 1979 ble arten bare funnet i det
kvalitative materiale, men antallet var st¢rre enn i 1978. Arten som an-—
sees & vaere en god oligotrofiindikator, er tidligere ikke blitt funnet i

det materiale som ble samlet inn i forbindelse med Mj¢sundersokelsen.

Av de andre mest vanlig forekommende arter, kan fg¢lgende nevnes: Fore-
komsten av hoppekrepsen Limmocalanus macrurus i de ¢verste vannlag, synes
& ha ¢kt pd st. Brottum og Skreia jevnf¢rt med tidligere &r, mens den
stort sett ligger pad samme nivd i Furnesfjorden. Jevnfort med 1978 har
forekomsten av hoppekrepsen Heterocope appendiculata og Cyclops lacustris
avtatt. Hoppekrepsen Mesocyclops spp. hadde ¢kt i Furnesfjorden, var
stort sett av samme mengde pd st. Skreia, men hadde avtatt pé& st. Brgttum

jevnfert med situasjonen i 1978.
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Fig. 31. Individantall tor krepsdyrplankton under 1 mz overflate i
dypsonen 0-50 m ved de tre lokaliteter i Mjg¢sa 1979.
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Individantall for de dominerende krepsdyrplanktonarter
under 1 m2 overflate i dypsonen 0~50 m ved de tre
lokaliteter i Mj¢sa sommeren 1979.
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Vannloppen D. galeata har i 1979 vist en viss ¢kning i Furuesfjorden,

men nedgang ved st. Bre¢ttum og Skreia jevnf¢rt med situasjonen foregidende
ar. Ved Br¢ttum var nedgangen betydelig. Deres mindre slektning Daphnia
cristata viste ¢kt forekomst og da spesielt i Furnesfjorden, mens vann-—

loppen Bosmina longispina ikke var sd@ rikt representert i 1979 som i 1978.

Foruten at vannloppen H. gibberum igjen er patruffet i Mj¢sas frie vann-—
masser, har det ikke vart mulig & spore mer markerte forandringer eller
utviklingstrender i det foreliggende materiale. Manglende kunnskaper om
dyreplanktonets naturlige svingninger i tid bl.a. p& grunmn av endrede
klimaforhold, endret beitetrykk, samt til dels betydelige feilkilder ved
den anvente pr¢vetakingsmetodikk, gj¢r det umulig & tolke mindre forand-

ringer pd riktig mite og eventuelle Arsaker til disse.
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6.14 Bunnfauna

Ved fem tidspunkter (mai, juli, august, oktober, november) i 1979 er bunn-
faunapr¢ver blitt samlet inn langs to dybdeprofiler - den ene ved Brottum
og den andre i Furnesfjorden. Pr¢vene er blitt samlet inn i forbindelse
med DVF's fiskeundersgkelser og er tenkt som bakgrunnsdata for bedre &

kunne tolke analyser av fiskens maveinnhold.

Pr¢vene er samlet inn ved hjelp av Ekmangrabb. Det innsamlede materiale
er sdllet gjennom 0,5 mm sdllduk hvorpd det ble konservert med 4% formalin.

Materialet er bare blitt bestemt til ste¢rre grupper.

Resultatet av undersgkelsen gdr frem av tabellene 10 = 19 og figurene

33 og 34 . Som det fremgdr av resultatene ble den st¢rste individ-
tetthet pétruffet i de grundere partier med en individtetthet p& omkring
2000 individer/mz. P4 st¢rre dyp avtar bunndyrmengden, og her finner man
som regel en individtetthet lavere enn 500 ind./mz. Vatvekten varierer

fra ca. 10 g/m2 til 0,1 g/m2 med de hgyeste verdier i de grunnere partier.
Fjermygglarvene (Chironomidae) dominerte faunabildet pé& de fleste lokali-
teter. Gruppene fabg¢rstemark (Oligochaeta), krepsdyr {(Crustacea), forst

og fremst Pallacea quadrispinosa og ertemuslinger (Psidium) var ogsd

vanlige pd de fleste lokaliteter, mens ¢vrige grupper som snegl

(Gastropoda: Gyraulus, Volvata, Lymnaea), d¢gnfluer (Ephemeroptera: Ephemera,
Canis), varfluer (Trichoptera) m.fl. f¢rst og fremst forekommer i de
strandna@re omrddene. Forekomsten av disse grupper reduseres betydelig

pé& grunn av Mj¢sreguleringen. Noen ste¢rre forskjell mellom de to sta-

sjoner foreligger ikke.
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Fig. 33. Bunnfaunaens vertikalfordeling uttrykt som individ-

antall og gram ferskvekt pr. m2 ved Furnesfjoren

ved fem tidsperioder i 1979.
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Bunnfaunaens vertikalfordeling uttrykt som individ-
antall og gram ferskvekt pr. m2 ved Bre¢ttum

ved fem tidsperioder i 1979.





