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FORORD

Rapporten presenterer resultatene av det materialet som er samlet inn i
1983 fra Gudbrandsdalsldgens nedre del ved en overvdkingsstasjon ved Fdberg.

Den 3rlige overvédkingen av Gudbrandsdalsldgen ved Fdberg i Oppland fylke
inngdr fra og med 1981 som endel av programmet "Statlig program for forurens-
ningsovervdking" som finansieres og administreres av Statens forurensnings-
tilsyn (SFT).

Overvékingsprogrammet tar sikte pd drlig ajourfering av relevante kjemiske
og biologiske data for pd sikt & kunne folge eventuelle forurensningstrender.

De kjemiske prover er analysert ved Vannlaboratoriet for Hedmark (VLH) og

de bakteriologiske prover ved Hedmarken interkommunale nazringsmiddelkontroll
(Hink).

ETi-Anne Lindstrem (NIVA - Oslo) har bearbeidet innsamlet begroingsmateriale.
Bunndyrene er artsbestemt og sammenstilt av John E. Brittain ved Zoologisk

Museum i Oslo.

NIVAs @stlandsavdeling vil takke alle deltagere for godt samarbeid.

Ottestad, februar 1984

G. kjellberg
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Generell vurdering av forurensningssitausjonen ved Faberg i Gudbrandsdals-
ldgen. Situasjonen 1974 er tatt med som referanse for & beskrive forurens-
ningssituasjonen for Mjssaksjonen. Forholdene ved Féberg er blitt betydelig
bedre, men vassdraget mé fortsatt betraktes som merkbart forurenset.



SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

1. Vannkvaliteten i Gudbrandsdalsldgen er av stor og til dels avgjsrende
betydning for utviklingen i Mjgsa (fortynning og utspyling). Dette
betyr at det md stilles strengere krav til vannkvalitet enn om for-
holdene bare omfattet selve Gudbrandsdalsldgen og de brukerinteresser
som knytter seg til denne.

2. Overvdkingen av Gudbrandsdalsldgen ved Fdberg i 1983 besto i rutine-
messig innsamling av fysisk-kjemiske, biologiske og hygienisk-bakterio-
logiske prover fra en fast stasjon ved Fdberg. Stasjonen cmfatter et
lengre strykparti.

3. Forurensningsbelastningen til vassdraget er betydelig redusert pé
grunn av Mjmsaksjonen, De stoarre tettsteder er i dag tilknyttet
renseanlegg med kjemisk felling. Videre er forurensningsbegrensende
tiltak blitt satt i verk for industri, jordbruk og spredt bosetting.

4, Primere forurensningseffekter som klosettpapir, matrester og synlig
sopp- og bakterievekst ("lammehaler" og lignende) som tidligere fore-
kom lokalt ved utslippsstedene er nd fjernet. Den sekundere forurens-
ning, i forste rekke gkt vekst av fastsittende alger (s.k. "gronske")
pd grunn av gkt neringssalttilfersel som tidligere var et problem for
fisket, er betydelig redusert.

5. Selv om vannkvaliteten i Gudbrandsdalsldgen er blitt betraktelig bedre
etter Mjosaksjonen, er det i Tikhet med forholdene i 1981 og 82 fort-
satt forurensningsproblemer szrlig ndr det gielder de hygieniske for-
hold (se fig. pd foregdende side). Vassdragets nedre del md derfor
fremdeles betraktes som merkbart forurenset. Ytterligere tiltak mot

forurensningstilfersler (boligkloakk og husdyrgjedsel) er derfor
pdkrevet ved siden av effektiv drift og kontroll av de tiltak scm

allerede er satt i verk.

6. Den forbedring av de hygieniske forhold som ble registrert i 1982,
ble bekreftet i 1983.
Forgvrig synes det ikke & ha skjedd noen direkte forandringer ndr det
gjelder forurensningssituasjonen mer generelt sett under den tidsperi-
ode overvékingen har forecdtt.
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1.  INNLEDNING

1.1 Omrddebeskrivelse

Gudbrandsdalsl&gen er den storste tillspselv til Mjesa og har et samlet
nedbgrfelt pd ca 11500 kmz. Elven drenerer store fjellomrdder - Rondane,

Dovre og Jotunheimen - og bergrer i hovedsak Oppland fylke.

De klimatiske forhold i nedborfeltet er meget varierende. Klimaet i de ovre
delene av nedbarfeltet er sterkt pdvirket av fjellene i vest. Fuktige luft-
strommer fra Atlanterhavet blir presset til vers og avgir nedber, og de
hoytliggende omrddene i nordvest har drlige nedbgrmengder pd& over 2000 mm.
I fjellomrddene bdde i vest, nord og ost er midlere &rsnedbsr opp mot

1000 mm. Lésiden av fjellene ligger i regnskyggen, og her finner en noen av
Norges nedborfattigste omrdder med &rlige nedbgrmengder pa under 500 mm.
Lokalt i Lesja, Skj&k og Lom er nedbgren ekstremt lav (250-300 mm/&r) og av
samme storrelsesorden som drsavdunstingen. Videre nedover dalforet oker
nedbgren noe. Storstedelen av nedbgren faller sommer og hest.

Det er betydelige temperaturforskjeller mellom nedbgrfeltets nordre og
sgndre deler. Mnedene november-mars har vanligvis middeltemperatur under
0°C i hele nedbsrfeltet. Hoyeste manedsmiddeltemperatur gjennom dret avtar
fra ca 15°C i Mjosomrddene til omkring 10°¢ i fjellomréddene. I de nordre og
nordvestre omrader er temperaturforskjellen mellom sommer og vinter gjennom-
gdende mindre enn for omrdder sydover.

Tilsigfordelingen i de ulike delene av vassdraget er ner knyttet til ned-
boren. Spesifikt avlgp avtar fra over 50 1/S°km2 i nordvest til under 15
1/s-km2 langs hoveddalfsret og ved Mjesa. Den naturlige vannfering er meget
lav om vinteren, serlig i vassdrag med lav naturlig magasinkapasitet. I
sidé1ﬂpene langs hoveddalferet begynner sngsmelteflommen som oftes i april.
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Hoye vannferinger kan her ogsd finne sted i tilknytting til nedber. I peri-
oden 1911-1950 var storste, midlere og minste vannfering i Ldgen ved Mjgsa

(Losna) henholdsvis 2625, 246 og 12,2 m3/s. For Ottas utlep i Légen (Lalm)

er de tilsvarende verdiene: 130C, 107 og 2,7 m3/s.

Temperaturforhold

De overstliggende vassdragene har lavest sommertemperatur. Dette pd grunn
av sen sngsmelting og kaldest klima. Forevrig gker vanntemperaturen gene-
relt nedover i vassdraget. Karakteristiske verdier er mellom 10°¢ 0g 159¢.
Om vinteren (november-mars) er vanntemperaturen under 1°.

Isforhold

Fer de ndvaerende reguleringer var det med fd& unntak stabile isforhold i
gvre Otta hele vinteren. Etter reguleringene av Rauddalsvatn og Breidals-
vatn har det vart problemer med isdammer, isgang m.m. Ottavatn og V3gdvatn
er normalt islagt fer jul. Mellom Vdgdvatn og Lalmsvatn og i selve Lalms-
vatn er det vanligvis isfritt. Bare pd enkelte rolige strekninger er det
is. Ndvarende reguleringer har fort til noe mer is. Nedre Otta har stor
isproduksjon og tilhgrende problemer med isgang, oppdemning og erosjon i
elveleiet.

Ldgenvassdraget oppstrems Hunderfossen er normalt islagt om vinteren. Unn-
tak er rdker i streomdragene p& en del strekninger. Nedstrgms Hunderfossen
er elva vanligvis helt eller delvis isfri. Den ndverende regulering har
fort til okt vintervannforing og en del steder til hgyere temperatur. Dette
medfeorer skte isfrie arealer og skt isproduksjon.

Geologiske_forhold

Berggrunnen i Gudbrandsdalslégens nedberfelt varierer fra naringsrik skifer
til magre gneis-granittiske bergarter. I den nordvestre del av nedbgrfeltet
bestdr berggrunnen av gneiser og andre metamorfe bergarter. Litt Tengre syd
(syd for Bevra) finner en morke gabboride bergarter. Langs kanten av denne
ligger -som en smal stripe - "Valdres-sparagmitt" (sandstein). Deler av
fjellene 1 Rondane og i nedberfeltene til Otta, Sjoa og Gausa bestdr av



Uproduktivt
Skog

I vann

B/ Myr

(1 Dyrket mark

Prosentvis andel av arealfordelingen i nedbgrfeltet til
Gudbrandsdalsldgen. Uproduktiv mark og skogsomrader
dominerer nedbgrfeltet
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pressede kambro-siluriske sedimentbergarter (fyllitter og glimmerskifer).
Flere steder ved Otta og V3gd er det storre klebersteinsforekomster. Berg-
grunnen i selve Gudbrandsdalen bestdr vesentlig av eokambriske sandsteiner,
som har en metamorf karakter, serlig i de sentrale og nordlige deler av
dalen.

Lgsavsetningene i Gudbrandsdalen har en meget variert sammensetning.
Avsetningene kan deles i folgende fire hovedgrupper:

Moreneavsetninger, dvs. usortert og kantet materiale.
2. Glasifluviale 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.

b.  Grovere materiale (stein og grus) som er transportert
med sideelvene og avsatt utenfor disse som vifter i
hoveddalefaret.

4. Bresjosedimenter. Dette er finmateriale (silt) som er avsatt i
stille vann (f.eks. i innsje mellom is og fjellside).

Da det ikke foreligger noe detaljkart over kvartzrgeologien ovenfor Sjca

(samlpp med L&gen), er beskrivelsen av denne del av nedbgrfeltet meget
generell,

Mellom Lesjaskogvatn og Dovre domineres lgsavsetningene i de lavereliggende
omrdder langs vassdraget av bresjosedimenter, dvs. finsand og silt. Lengere
opp 1 dalsidene (over 640 m koten) overtar morenemateriale. Morenens tykkelse
avtar opp mot snaufjellet som i grove trekke folger 1000 m koten. Syd for
Dombds mot Hjelle er det store mengder av glasifluvialt materiale. De fluvi-
ale avsetningene langs Ldgen ved Lesja er finkornet, mens avsetningene syd
for Dovre bestdr av grovere materiale (grus og stein) som er tilfort via
sideelvene.

Mellom Dovre og Sel er dalen trang med tildels bratte morenedekkede dalsider.
Langs den gverste del av elvestrekningen er det fluviale avsetninger. Ved
tillopselvenes utlep har lgsmassene glasifluvial opprinnelse.
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Langs elven mellom Sel og Otta er det sterre mektigheter med fluviale avset-
ninger. Dalsidene er dekket av morene med variert tykkelse. Urdmoen ved
Urdas samlgp med Lagen er et gammelt elvedelta som bestdr av sand og grus.

Mellom Breidalsvatn og Ottavatn forener hoveddalen seg med mindre smidaler
med bratte morenedekkende lisider. Ved sidedalens samlop med hoveddalen
forekommer glasifluviale sand- og grusavsetninger. Disse har sterst mektig-
het ved Bismo. I Ottavatn og Vdgdvatn er det store avsetninger med breslam
(i silt-leir-fraksjon). Lang innsjoene er dalsidene dekket av morene 0g
skredjord.

I Beverdalen varierer morenetykkelsen med dalens utforming. I dalens vide
partier har morenen stor mektighet, mens den i trangere partier er erstattet
med blokkrik skredjord. Nederst mot Lom finnes mindre partier med glasi-
fluviale avsetninger.

I omrédet ved Tessevatn er det flere markerte glasifluviale avsetninger.

Elvestrekningen mellom Védgdmo og Otta bestdr hovedsakelig av morene og
forvitringsjord. Lokalt forekommer enkelte sand- og grusavsetninger.

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

I den ostlige 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.
Nermere Kvam, ost for Loften 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 p& dalens nord- 0g
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.
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Pa elvestrekningen Vinstra - Harpefoss karakteriseres dalbunnen av store
mengder elve-avsatt materiale (grus og sand) som Tigger som vifter og elve-
terasser 10-30 m over Ldgen-leiet. Selve Harpefossens terskel tvers over
dalen er kraftig avspylt og nesten bar, i motsetning til den sydlige dal-
side som har godt morenedekke.

Gjennom Ser-Fron er dalforet sterkt preget av lgsmateriale som Augla og
Fossda har transportert og Tagt ut i hoveddalen. Materialet er grovt
(bestér av stein og grus) og ligger som "vifter" 50-100 m over dalbunnen.
Med Ldgennivaet som akkumulasjonsbasis er det nedenfor terassen avleiret
elvevifter. Fossdas dalfere har store morenemasser. Ved Ser-Fron har hoved-
dalen markerte "dalhyller" som er dekket av morenemateriale. En del av
dette er vasket, noe som har skapt sandig jordbunn flere steder.

Pa elvestrekningen Frya - Ringebu - Fdvang gjor lessmassene seg sterkt gjeld-
ende 1 sidedalene. Langs Frya, Fossda, Vdla, Tromsa, Moelva og langs flere
mindre elver opptrer store mengder bunnmorene. Ved sidedalenes munning til
Ldgendalforet er det hauger og rygger med glasifluvialt materiale. Disse
avsetninger bestdr av grovt materiale (mye stein og lavt grunnvannsnivd) og
danner en skarp avgrensning mot andre jordarter i hoveddalen. Storst mektig-
het har massene utenfor Frya, og de strekker seg nesten ned til V&lebu.
Avsetningene er her bygd opp til nesten 100 m over Ligens 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 i alt vesentlig av grovt grus og stein.

Losavsetningene lengere oppe 1 dalsidene bestar av sandige jordarter (vasket
morene) og skredjord. Deler av Kjonndsen 0g Sendre Vekkom har sparsomt
jorddekke. ‘

Langs elveavsnittet Tigger det store sandavsetninger.

Langs Losna veksler lgsmassene mye, men er stort sett sandige og av beskjeden
tykke1se.'Mange'steder'er fjellgrunnen nesten bar, men rent lokalt kan det
vere ganske store morenemasser i dalsidene, som f.eks. ved Myra vest for
Favang st., Arnes og Arneslia. 0gsd i bekkedalene i innbuktninger i dal-
sider er det store morenemasser.
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P& gstsiden av Ldgen, ved Tretten og mellom Tuterud og Stav, er det betyde-
Tige mengder glasifluivialt materiale - bdde sand- og grusavsetninger.
Omrddet nordvest for Tuterud, nesset vest for Tretten st. og Vardekampen
lenger syd, er avspylt og har bare et tynt dekke av ls@smateriale. Musdalen
0og vestre dalside ned til Oyer har fullt morenedekke helt ned til elva.
Skardsmoen pd den andre siden av dalen har et mer uregelmessig jordartsdekke.

P& vestsiden av Lagen, ved Oyer 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
bestar ellers av morenemateriale og finkornet dekke samt skredavsetninger
oppover lia.

Pd gstsiden av dalen mellom Vedemsda og Brynsdene er dalbunne og de ned-
erste 100 m av dalsiden avspylt. Utenfor munningen av Brynsdene og Mika
Tigger store, sorterte masser avsatt fra disse tillepselver. Litt lenger
syd kommer en over til Granrudmoen som bestédr av flere jordarter. Jord-
artene oppover dalsiden bestar av morene.

Gvre del av dette avsnitt fra Hunderfossen til Lillehammer, bestdr av til-
dels bratte dalsider med tynt jordlag. Jordlaget er blokkrik morene som
stammer fra den lokale berggrunn.

Ved Ldgens munning (Fdberg) er det lite bdde av smeltevannsavsetninger og
-elveavsetninger. Store deler av Hovmoen (nord for Lillehammer) og L&gendel-
taet 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 sandavsetninger opp mot 70 m
over Mjgsas niva. Smeltevannsavsetningen som danner Jorstadmoen (ved Gausa)
bestdr av store sandavsetninger. Det samme gjelder L&gens delta i Migsa.

Arealfordelingen ble bestemt ut fra gradteigskart (m&lestokk 1:50 000) og
kartverket: "Produksjonsgrunnlaget for landbruket" (m&lestokk 1:1C0 000).
Innbyggertallet i de enkelte nedberfelt ble bestemt p& grunnlag av folke-
og boligtelling i 1970.
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I nedbgrfeltet til Lagenvassdraget som er pa 11500 km2 (64% uproduktiv

mark, 28% skog, 2% myr, 4% vann og 2% dyrket mark), bor ca 40.000 mennesker.
Langs vassdraget ligger flere tettsteder, f.eks. Otta, Sjoa, Vinstra, Ringebu
osv. Industriaktiviteten bestar av meierier, slakteri, sagbruk, sponpiate-
fabrikker o.1. Bdde jordbruksarealer, bosetning og industrivirksomhet ligger
som regel kloss opp til vassdraget - noe som har stor betydning i forurens-
ningsmessig sammenheng.

1.2 Vannbruk og forurensninger

Vassdraget blir brukt som resipient for avlepsvann. Det finnes flere indu-
stribedrifter, se@rlig innenfor neringsmiddelbransjen i dalferet som ogsd
bruker elva som resipient. Sommerstid er det en betydelig turistaktivitet
langs vassdraget - noe som bidrar til okt resipientbehov. Vassdraget brukes
til jordbruksvanning og i noen grad som drikkevannskilde, men flere tett-
steder henter sitt drikkevann fra grunnvannskilder, infiltrasjonsvann og
mindre innsjeger. Dalforet og vassdraget har stor verdi for turistn@ringen,
fiske og friluftsliv.

I vassdraget finnes flere store reguleringsinngrep i forbindelse med elek-
trisk kraftproduksjon. De storste reguleringsinngrep finnes i Vinstra og
Tesse, Rauddalsvann og Breidalsvann. Dessuten er flere fosser og strykpar-
tier utbygd (Hunder, Harpefoss, Eidsfoss). Det knytter seg betydelig inter-
esser ti] ytterligere kraftverksutbygging i vassdraget, noe som kunne
forandre elvens resipientkapasitet.

Tidligere var avliepsforholdene langs vassdraget lost pd en tilfeldig mite.
En rekke steorre og mindre utslipp av urenset avlegpsvann kunne observeres i
vannkanten. Lokalt foreld primer forurensning i form av synlig sopp- og
bakterievekst, klosettpapir, matrester og lignende. De hygieniske forhold
var uakseptable langs mesteparten av vassdraget. Sekundzr forurensning ved
okt algevekst (eutrofiering) var spesielt markert i vassdraget nedstroms
Vinstra der det til tider oppsto problemer for fisket. Bdde av hensyn til
Tokale ulemper og til eutrofieringsutviklingen i Mjssa var det viktig &
sanere avlgpsforholdene.

I forbindelse med Mjosaksjonen er det ved alle storre tettsteder bygget
kloakkrenseanlegg (basert pa kjemisk felling) som ogsd delvis tar hénd om
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industrielt avlgpsvann. Forurensningsbegrensende tiltak for jordbruksakti-
vitet og spredt bosetting er ogsd gjennomfort. Vassdraget tilferes fortsatt
noe forurensning fra jordbruk, bebyggelse og industri, men som resultat av
Mjgsaksjonen er forholdene blitt betydelig bedre. Det er derfor av sterste

interesse & overvdke eutrofiering og hygieniske aspekter.
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1.3 Overvdkingsprogram

‘Médlested
Overvdking av nedre del av Gudbrandsdalsldgen skjer ved en stasjon ved

Fdberg. Fysisk-kjemiske prover innsamles ved Fdberg, mens det biologiske
materialetinnsamles fra foss 0g strykpartiet mellom broen 0g samlppet med

~ays w
"‘(’-\ AN :I\

Gausa.

. St. 1 Flberg

Malested for overvdking av Gudbrandsdalsldgen

Arlige undersekelser

Prover for fysisk-kjemiske analyser innsamies ved fdberg i henhold til
folgende pravetakinsrutiner:

[av]

Juli 1 Oktober 1
August 1 Movember

Januar 1 April

]

Februar 0 Mai
Mars 1 Juni ? Seplember ] Desember 0O
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Dvs. 1 alt 13 ganger pr. dr. Det innsamlede provemateriale blir analysert
hver gang (kjemi I) p& pH, alkalitet, farge, organisk stoff (KMn04), total
fosfor, total nitrogen, nitrat og silisium. Provene som samles inn i mars
(vintervannfering), analyseres ogsd ved siden av de ovenfor nevnte paramet-
rene pd hovedkomponentene (kjemi II) kalsium, magnesium, natrium, kalium,
hydrognekarbonat, sulfat og klorid, samt jern og mangan og tungmetallene
bly, kobber, sink og aluminium. Ved hver prgvetaking mdles vannets tempe-
ratur.

Begroingsorganismer

I april og i perioden juli-oktober innsamles prever av begroingen (i forste
rekke pdvekstalger) ved minst 3 preovetakingstilfeller, dvs. 3-4 ganger
pr. ar.

Bunndyr

To ganger pr. ar innsamles kvalitativt materiale av bunndyrforekomsten.
Passende tidspunkt er april og oktober.

Parallelt med den ovrige provetakingen innsamles prover for analyse av
termostabile koliforme bakterier (44 °C), koli (37 %) og kimtall, dvs. 13
ganger pr. ar.

OMKRINGINFORMASJON

Vannferingsdata (mdlte eller beregnede) for Féberg fremskaffes fra NVE.
Data angdende nedber, Tufttemperatur o.1. fra Meteorologisk stasjon 1367
Storslaen-Skdbu innhentes fra Meteorologisk Institutt.
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Arlig overvékingsprogram for Gudbrandsdalslagen.

PARAMETER| JAN| FEB |MAR| APRIMAI [JUNT JuLlaucl SEP OKT|{NOV|DES
Temperatur | ® ® 00 00 o8| © o  © | & | @
Kiemi | @ ® S0 0 o0 © @ ] ® ]
Kjemi 1 @

Begroing ]

Bunndyr ®

Bakteriologisk| @ ® ¢& 00 e @ @ @ @ &

Kjemi I: pH, alkalitet, konduktivitet, farge, turbiditet, KMn0
tot-P, tot-N, nitrat og silisium.

4)

Kjemi T1: kalsium, magnesium, natrium, Hcog, sulfat, klorid,
Jjern, mangan, bly, kadium, kobber, sink og aluminium.
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1.4 Tidligere undersgkelser

I 1967 foretok NIVA en befaringsundersgkeise av Gudbrandsdalsvassdraget i

forbindelse med utredningen for Ostlandskomitéen (MTVA-rapport 0-110/65).

Senere er det foretatt undersokelse av vassdraget scm ledd i Statskraft-

verkenes (NVE) planer for reguleringsinngrep i Jotunheimen.

Fra og med 1961 inngdr Gudbrandsdalsldgen i Statlig program for forurens-

ningsoverveking via drlige undersokelser.

NIVA-rapporter.

0-71/70

0-7170

0-151/73

0-79079

-79013

53/82

94/83

Ottavassdraget, Sjoa og Gudbrandsdalslégen,
Orienterende fysisk-kjemisk og biologisk
undersgkelse sommeren 1970.

Vagdvatn. En 1imnologisk undersgkelse.

Gudbrandsdalsvassdraget, Mjesa, Vorma. Resipient-
undersokelser 1974-1975 (+ egen datarapport).

Gudbrandsdalsvassdraget - Mjgsa. Vurdering av for-
urensningssituasjonen og virkninger av eventuelle
vassdragsreguleringer i Jotunheimen 1980.
Gudbrandsdalsvassdraget og Vorma.

Datarapport: 1976-1981. Fysisk-kjemisk analyse-
rapport med metodebeskrivelser og kommentarer.

Rutineundersokelse i Gudbrandsdalsldgen 1981.

Rutineundersgkelse i Gudbrandsdalsldten 1982,

Andre rapporter:

Fiskeribiologiske undersokelser i Otta- og Ldgenvass-
draget 1969-1973 ved Fiskerikonsulenten i fOst-Norge.

Isforhold i Otta og L&gen ved NVE, hvdrologisk avdeling.
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SKABU meteorologiske

Lufttemperatur,

stasjon

manedsmiddel og arsmiddel
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Fig. 1.

Lufttemperatur og nedber i Skabu.
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2. RESULTATER 0OG DISKUSJON

2.1 Meteorclogi og hydrologi

Lufttemperaturen (mdnedsmiddel) og mdnedlig nedbgr i 1981-1983 og normalen
for Skdbu (865 m o.h.) er vist i fig. 1. Januar, februar, mars og november
var nce varmere enn normalen, mens temperaturen i de ovrige mdneder var ner
normalen. Nedbgrfordelingen skiller seg betydelig fra normalen. April, mai
0g september var nedbgrrike, mens perioden juni-august var spesielt nedbgr-
fattig. Normalt faller de storste nedbgrmengder i denne perioden. Arlig
nedbgr var ca 10% under normalen og mindre enn de foregdende to &r.

Arlig avrenning via Gudbrandsdalsldgen i 1983 var noe over normalen (fig. 2).
Avrenningen er beregnet til 846% mill. m3 som er ca 6% over normalen.
Vannforingsmensteret viste et normalt forlep med Tavvannfering (< 100 m3/s)
i vinterperioden og med flere flomtopper under vdr og forsommer. Noen
ekstremt store flomtopper forekom ikke (se fig., 2), men pd grunn av sen
avsmelting og store sngmengder i fiellomrddene var vannforingen forholdsvis
hay (> 400 m3/s) helt ut til begynnelsen av august. Hgveste vannforing var
i Tikhet med 1982 i overkant av 1000 m3/s. En mer markert hostflom i 1ikhet
med forholdene de to foregdende &r forekom ikke.

wYe

2000

1600

1370

1027 1031

800 |

400 4 R J

llllllllllll

1981 1982 1883 1984

Arlig avrenning -
mill, m3 1621 6812 Ej
Mormalen 7994

Fig. 2. Vannforingsmenster og &rlig avrenning ved Hunderfossen.
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2.2 Fysisk-kjemiske underspkelser

De viktigste parametrene er presentert med figurerog tabeller i teksten,
mens grunndataene fins i vedlegget bak i rapporten. '

Temperatur

Temperaturforholdene 1983 er i samsvar med forholdene i 1981, men sommer-
temperaturen var lavere enn i 1982. Heyeste vanntemperatur 16,3 °C ble malt
1 juli. Heyeste médndesmiddel hadde august i likhet med dret for (fig. 3).

IR B AEERERE] LE R REREREEREE] IR EERBREEEBREAN]

84 85 86

Fig. 3. Vanntemperatur som mdnedsmiddelverdier ved Hunderfossen
i perioden 1981-1983.
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pH og alkalitet

pH er et mal pa vannets konsentrasjon (eller rettere for aktiviteten) av
hydroniumioner. pH reguleres i de fleste tilfeller av buffersystemet:
COZ—HCO3-—CO3 (karbondioksyd-bikarbonat-karbonat- systemet). Vannet betegnes
som surt ndr pH-verdien ligger under 7, og som basisk ndr verdien overstiger
7. Ved tilforsel av syre (H+—ioner) skjer en forsuring som senker vannets
bufferevne og som videre kan fore til en pH-senking.

Ved & mdle pH kan man av og til f& informasjoner om hvilke biologiske for-
andringer (produksjon og nedbrytning) som foregér i vannet. Videre er pH en
viktig gkologisk faktor idet de forskjellige organismer og organismesamfunn
har bestemte toleransegrenser. Ved pH-verdier <5 s1&s mange organismer ut
og en fdr klare forsurningseffekter. Lav pH kan ogsé ha betydning for bruk
av vannet til drikkevann og industrivann fordi surt vann terer pd metaller
og betong.

Gudbrandsdalsldgen har ngytralt til svakt surt vann med pH-verdier som
regel i omradet 6,5-7,5. Det er en tendens til hsyere pH i vassdragets svre
del. pH-variasjonene i lopet av dret er smd. Tendensen er lavest pH under
lavvannsferingen om vinteren samt i samband med hey vannfaring (flomperi-
oder) p& forsommeren. Hgyeste pH-verdier padtreffes som regel ved lav vann-
foring kombinert med algevekst 1ike for vdrflommen. Noen forandringer nér
det gjelder pH-verdiene jevnfeort med tidligere observasjoner synes ikke &
foreligge i 1983. pH-verdiene varierte i omrddet 6,6-7,1. Laveste verdier
ble registrert under flommen i juni. Noen tendens til forsuring er ikke
blitt registrert utifra foreliggende observasjonsmateriale (perioden
1981-83). (Se fig. 4 og tabell 1).

Tabell 1. pH ved Féaberg

Ar Middelverdier Variasjonsbredde

1981 6,71 6,11 - 7,20
1982 6,90 6,65 - 7,35
1983 6,83 6,60 - 7,09
1984
1985

1986
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Ved & titrere med sterk syre kan vannets innhold av sterke anionbaser be-
stemmes. Alkalitetstitreringer ved siden av pH-mdlinger er analytiske ut-
cangspunkter ved bestemmelse av karbonat-bikarbonat-karbonsyre-buffer-
systemet og gir derfor informasjon om vannets bufferevne. Vann med haye
alkalitetsverdier har stabile pH-verdier pd den basiske side og pdvirkes i
mindre grad av direkte syreutslipp og sur nedber enn vann med lav alkalitet.

Man pleier & anse at et vann er falsomt for forsuring nér alkaliteten er
mindre enn 0,1 mekv./1.

Ute i naturen finner man ofte hoy alkalitet i hardt vann med relativt heyt
kalkinnhold. Slike vann er ofte hoyproduktive med rik vekst og rikt dyreliv.
I spesielt kalkrike vannforekomster avtar imidlertid produksjonsevnen.
Resipientkapasiteten gker som regel ogsd med hdrdheten. Lav alkalitet fins
under naturlige betingelser i sure og saltfattige vann hvor nedbgrfeltet er
bygget opp av harde og tungtleselige bergarter.

Variasjonen i alkalitetsverdiene er i storre grad enn pH-verdiene knyttet
til vannferingen. Det generelle monster for Gudbrandsdalsldgen er at alkali-
teten oker under vdrflommen ndr de nedre deler av dalfeoret avsmeltes for séd
& avta ndr mindre buffret smeltevann (Cttaflommen) fra heyfiellsomrddene
tilfores utover sommeren. Laveste verdier finnes derfor som regel i Otta-
vassdraget.

Verdiene for 1983 (fig. 4 og tabell 2) viser i likhet med &ret for et natur-
1ig forlap med de laveste verdier under stor vannforing i juni og juli da
mindre buffret smeltevann fra heyfjellsomrddene setter sitt preg p& vass-
dragets vannkvalitet.

Tabell 2. Alkalitet mekv/1 ved Féberg

Ar [Middelverdier Variasjonshredde
1982 0,174 0.106 - 0,264
1983 0,167 0,092 - 0,235
1984
1985
1986

pH- og alkalitetsverdiene i vassdraget er i hovedsak et resultat av nedbgr-
feltets geologi, hydrologi og biologiske prosesser (plantenes fotosyntese)
og i Titen grad pdvirket av forurensningsutslipp.
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Konduktivitet og hovedkomponenter

Vannets konduktivitet gir et md1 for elektrolyttinnholdet eller vannets
totale saltinnhold. De ioner som fremfor alt er betydningsfulle for vannets
saltinnhold, pleier & bli benevnt som hovedkomponenter og omfatter Ca++,
Mg++, Na© 09 K" pd kationesiden og HCO, , C1~ og 504'° pd anionesiden. I
enkelte tilfeller pdvirkes ogsad konduktiviteten av organiske syrer og hydro-
genioner (spesielt i icnefattige forsurede vann og sure myrvann). Ionene
(elektrolyttene) tilfores vannet i hovedsak ved utlekkingsprosesser i ned-
borfeltet. Vannets ionesammensetning og saltinnhold er séledes avhengig av
faktorer som de lgse jordlagenes og berggrunnens beskaffenhet i nedbgr-
feltet, vannferingsregime, forhold mellom nedbsr og avdunsting og bidrag

fra menneskelig aktivitet (forurensninger m.m.).

For & gi en generell karakteristikk av et naturlig vann er saltinnholdet av
betydning etter som dette gir informasjon om i hvilken grad en vannforekomst
pdvirkes av nedborfeltet (fjell, skog, dyrket jord osv.), nedbor og eventu-
elle forurensninger. M3dlinger av vannets saltinnhold er spesielt viktig ved
vurdering av ionebytte-prosesser og tap av salter fra nedborfeltet.

Elektrolyttfattig vann finner man i omrdder hvor nedborfeltet er bygget opp
av harde bergarter. I vannforekomster i skog- og lavlandsomrdder ligger
verdien for konduktiviteten oftest mellom 2 og 4 mS/m. Avrenningsvann fra
kalkrike jordbruksomrader eller vann som p&virkes av betydelig forurensning,
har ofte et elektrolyttinnhold som tilsvarer en konduktivitet pd 10-40 mS/m.

Konduktiviteten i de ulike elveavsnitt i Gudbrandsdalsl&gen varierer betyde-
1ig som en folge av fortynning av saltfattig flomvann. Konduktiviteten ved
Fdberg varierer derfor med verdier fra 1-15 mS/m i lepet av &ret. Storst
saltinnhold har Ldgen ovenfor samlgp med Otta.

At en finner store variasjoner i vannets saltirnhold er naturlig for et s
flompdvirket vassdrag som en her har med & gjsre. Hovedforlspet er at en
finner heyt saltinnhold ved lavvannfering ndr grunnvannstilsig og forurens-
ningstilsig gjor seg mest gjeldende og under vdrflommen ndr dalforet av-
smeltes og mer saltrike jordlag utvaskes. Lave verdier foreligger ved flom
om sommeren ndr ionefattig smeltevann fra heyfjellet dominerer vannforingen.
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Dette hovedmgnster gjelder Gudbrandscalslégen nedstrems samlop med Otta og
selve Ottavassdraget.

Ldgen oppstrems Otta, som i mindre grad pdvirkes av hoyfjellsavsmeltingen,
har som regel et avvikende mgnster. Her foreligger det saltrikeste vannet
under sommerperioden oa det saltfattigste i samband med varflommen.

Konduktivitetsverdiene for 1983 (fig. 4 og tabell 3) viser i likhet med de
to foregdende dr et for vassdraget naturlig menster med hoyeste verdier
under vdrflommen og lavvannsfering om vinteren. Laveste verdier foreligger
om sommeren som folge av snesmeltingen i hoyere fjellomrdder. Steorre sng-
smelting og sterre flomaktivitet i 1983 gjor at verdiene ligger lavere
under sommeren jevnfeort med de tidligere to &rene.

Tabell 3. Konduktivitet i mS/m ved Faberg

Ar [Middelverdier Variasjonsbredde
1981 2,81 1,76 - 4,61
1982 2,91 1,91 - 4,41
1983 2,20 0,85 - 3,38
1984
1985
1986

Analyse av hovedkomponentene er bare utfert ved provetakingen i mars under
lavvannforingen. Ca++ péd kationsiden og HCOB" 0og S0, pd aniconsiden er de
dominerende ioner (se fig. 8 og tabell 4). Noen storre forandringer har
ikke kunnet spores.

Tabell 4. Hovedkomponenter i mg/1 ved Fiberg

Parameter
Ar Catt g™ | mat | HCO3™ | 50,77 | ¢17
1981 2,8 | 0,508 0,5 5,14 | 3.3 | 0.0
1982 2,7 | 0,5 10,9 0,7 |5,7 5,0 | 0,7
1983 3,0 | 0,510,908 |7.8 4,5 | 0,7
1984
1985

1986
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Farge

Vannets farge fordrsakes av flere faktorer, s& som egenfarge, opploste
stoffer i vannet og suspenderte partikler. Av disse faktorene er det de
opplgste stoffene og suspenderte partiklene som har sterst betydning. Over-
flatevann inneholder ofte storre eller mindre mengder fargede substanser.
Disse tilfgres til dels fra nedborfeltet, dels er de et resultat av nedbryt-
ning av planter og dyr som produseres i vassdraget. Humusstoffene som i

form av sure kolloider av organisk natur, blir tilfort innsjgene 0g vass-
dragene fra skog- og myromrdder i omgivelsene gir en markert brunfarging av
vannet.

Innsjoer og vassdrag som fdr tilfert store mengder breslam, blir sterkt
pavirket av slampartikler, og vannet f&r en gronnaktig farge. Breslammet
gir imidlertid ikke sd kraftig fargetilskudd uttrykt som mg Pt/1 som bidrag
fra humus, jord og leirpartikier. Erosjonsmateriale fra leiromrider gir
vannet et grumset og grdaktig vtseende. I humusfargede vann spiller ogsé
pH-forholdene en viss rolle, da lave pH-verdier gir en svakere brunfarge
enn hoye.

For vannets plante- og dyreliv, s@rlig for de lyskrevende plantene, har
vannfargen stor betydning etter som lysforholdene (siktedypet) raskt blir
redusert ndr vannfargen gker. Derved minker den produktive del av vann-
massene og bunnflaten. Sterkt brunfargede vannforekomster er derfor i almin-
nelighet lite produktive.

Fargen pd vannet gir informasjon om vesentlige egenskaper ved vannet med
hensyn til lysforhold, omsetningstid, humusinnhold, produksjon m.m. Sarlig
ved regionale undersgkelser er fargestyrken en betydningsfull faktor ved
karakterisering av innsjper og vassdrag. Vann med‘h@y fargeverdi passer
ddrlig til drikkevann og industrivann (misfarger bl.a. massen ved celly-
Toseindustrien osv.).

Vannfargen i Gudbrandsdalsldgen varierer betydelig i lopet av dret med de
laveste fargetall under lavvannsfaringen om vinteren og de hoyeste ved flom
om vdren og forsommeren. Ser en bort fra flomperiodene har vannet lavt
fargetall med verdier i omrédet 0-20 mg Pt/1. Hoyeste fargetall foreligger
som regel i Ldgen oppstrems samlgp med Ottavassdraget der verdien overstiger
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100 mg Pt/1 i samband med vdrflommen. Her gjor erosjonsmaterialet fra selve
dalforet seg mer gjeldende enn i vassdraget nedstroms samlopet med Otta
samt i selve Ottavassdraget der breslampdvirkningen fra breene bidrar med
hoveddelen av erosjonsmaterialet. Til tross for den markerte grd til greonn-
aktige farge som karakteriserer vassdraget om sommeren, sl1&r dette ikke s2
kraftig ut pd fargetallene uttrykt som mg Pt/1.

Verdiene for 1983 er i samsvar med de naturiige svingninger (fig. 5 0g
tabell 5) med de heyeste verdier under vdr- og sommerflommen da det til-
fores erosjonsmateriale. Storre flomaktivitet i 1983 medforte at middel-
verdien 14 noe hgyere jevnfert med 1981 og 1982.

Tabell 5. Fargetall i mg Pt/1 ved Féberg

Ar |Middelverdier | Variasjonsbredde
1981 22 2 - 61

1982 23 8 - 50

1983 30 10 - 68

1984

1985

1986

Turbiditet

Turbiditet er uttrykk for vannets evne til & spre lyset (gjennomskinnelig-
het) og er direkte forérsaket av suspenderte partikler i vannmassen, som
sand-, leire-, jordpartikler samt diverse partikulert organisk stoff. Jo
mer uklart vannet er, jo hagyere blir turbiditeten. Normalt finner en verdier
ner null i naturlige vannforekomster, ndr vannet ikke blir pdvirket av
partikulert materiale (leire, breslam osv.), noe som serlig skjer ved stor
vannforing, kraftig nedber og ved forurensningstilforsel.

I Tikhet med vannets farge bidrar hey turbiditet til at lysforholdene for-
verres med liten eller ingen planteproduksjon som resultat. Videre tilslam-
mes burnen Tett. Disse faktorene pavirker p1ante— og dyrelivet. I enkelte
tilfeller kan plante- og dyrelivet pd bunnen dz helt ut hvis partikkelinn-
holdet i varnet blir for stort (f.eks. ved slam fra gruver). Fiskens gyte-
muligheter begrenses, og den fér vansker med & finne naring.
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I et sd@ flom- og brepdvirket vassdrag som Gudbrandsdalsldgen varierer
turbiditeten kraftig i lgpet av dret, og i Gucbrandsdalsldgen finner en de
hgyeste verdier i samband med varflommen og flomtoppene utover sommeren. I
perioder med fallende vannfering, spesieit pa senvinteren, finner en de
laveste tall. Pa grunn av stor breslamtilforsel utover sommeren er det i
forste rekke Ottavassdraget og vassdraget nedstroms samliop med Otta som har
hoye turbiditetstall. Ovenfor samlgp med Otta er perioder med hoy turbidi-
tet mer konsentrert til vdravsmeltingen og selve varflommen. Stor tilfersel
av erosjonspartikler fra omkringliggende jorder gir ogsd heye turbiditets-
verdier. Sommerens turbide og breslamrike vann setter helt sitt preg pa
bergrte deler av vassdraget og har stor betydning for de biologiske forhold
bade ndr det gjelder produksjon og produksjonsstruktur. Bl.a. nedsettes
produksjonskapasiteten.

Verdiene for 1983 er i god overensstemmelse med de naturgitte forhold (se
fig. 5 og tabell 6). Hoye turbiditetstall foreligger i samband med flomakti-
viteten under vdr og sommer og lavest turbiditet under senvinteren.

Tabell 6. Turbiditetstall (NTU) ved Féberg

Ar Middelverdier | Variasjonsbredde
1981 1,2 0,4 - 2,8

1982 1,0 0,4 - 1,7

1983 1,2 0.4 - 2,8

1984

1985

1986

Kaliumpermanganatforbruk, KMnO4

Kaliumpermanganatforbruket i en vannforekomst gir et relativt bilde av
innholdet av organisk substans. Normait regner en med at ca. 40% av det
totale organiske stoffinnhold oksyderes ved denne metodikk. En hel del
organiske stoffer brytes ned bdde kjemisk oy biologisk, men enkelte sub-
stanser oksyderes bare kjemisk og andre bare biologisk. Som eksempel pa
substanser som 1 stor grad nedbrytes kjemisk, kan nevnes humusstoffene i
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innsjoer og vassdraoc som ligger i myr- og skogomrdder. En direkte forbind-
else mellom vannets farge og permanganatforbruk foreligger derfor vanlig-
vis. Nér forholdet

KMnO4 mg/1

mg Pt/1

klart overskrider 1, pdviser dette som oftest mer eller mindre unormal
belastning av ufargede, organiske stoffer (forurensning).

En vannforekomst tiiferes organisk substans pd to méter, dels ved plank-
tonets og andre levende vannorganismers omsetning av planteneringsstoffer
samt ved nedbrytning av levende organismer, og dels fra nedbarfeltet ved

tilforsel av diverse organisk materiale s& som humus, lgv m.m.

I naturlig vann foreligger den frie organiske substans forst og fremst i
lost og i kolloidal form. En kjenner lite til det organiske materialets
betydning for organismelivet, organismenes stoffomsetning og produksjons-
kapasitet. Normalt finner en permanganatverdier fra 0-40 mg KMnO4/1 i vare
updvirkede naturlige vann, med de hgyeste verdiene i humusrike vannfore-
komster. Hgye verdier tyder oftest pd stor organisk belastning (forurens-
ning) med medfelgende oksygenforbruk. Permanganatverdien har derfor betyd-
ning ved studier og kartlegging av forurensningsutslipp av organisk stoff
fra industri, jordbruk og kommunalt avlgpsvann. Rdvann for drikke- og indu-
strivannsforsyning ber ikke ha verdier som overstiger 40 mg KMnQ, /1 (dvs.
ca. 10 mg 0/1).

Permanganattallet dvs. den organiske belastning i Gudbrandsdalsldgen vari-
erer med drstiden og en finner de heyest verdier i samband med véravsmelt-
ningen og vdrflommen ndr elven tilferes betydelige mengder erosjonspro-
dukter fra selve dalgangen og omkringliggende jorder. Laveste verdier fore-
ligger som regel pd ettersommeren og senvinteren ndr en i det forste til-
felle har stabilt vegetasjonsdekke og i det andre tilfellet frossen mark
som hindrer erosjon. Dette hovedmensteret finner vi igjen i hele vassdraget.

Vassdraget er lite humuspdvirket og generelt sett er KMnO4-forbruket lavt.
Det er sdledes i farste rekke de mineralogene partikler via bresTam som
padvirker turbiditet og farge.
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Verdiene for 1983 er i samsvar med de naturgitte forhold ndr det gjelder
storrelse og variasjonsmgnster. Hgyeste verdier foreligger i likhet med
tidligere ar (se fig. 5 og tabell 7) under vérfiommen da en hel del ero-
sjonsmateriale tilfores vassdraget fra selve dalgangen og omkringliggende
jorder. Direkte forurensningsbelastning av organisk karakter kan ikke spo-
res og forholdet KMnO4/Pt har ikke ved noe tidspunkt oversteget 1.

Tabell 7. Organisk stoff som mg KMn0O,/1 ved Féberg

Ar Middelverdier | Variasjonsbredde
1981 6,5 2,4 - 18,1
1982 5,6 1,3 - 16,4
1983 4,8 1,7 - 15,4
1984
1985
1986

Neringssalter, nitrogen og fosfor

Neringssalter eller minimumsstoffene som de ogséa kalles, spiller en avgjer-
ende rolle for innsjeens eller vassdragets biologiske produksjonsevne,
balanse og stoffomsetning. fkning av neringssalttilforselen (ved forurens-
ning) har derfor i mange av vdre naturlige vann gitt betydelige gjedselsef-
fekter (eutrofiering); feorst og fremst med planktonalgeoppblomstring (inn-
sjo) og igjengroing (grunne innsjoer, vassdrag) som resultat. Dette er
effekter som nedsetter vassdragets verdi som kilde for drikkevann, industri-
vann og rekreasjonsformdl (bading, fiske). For de fleste ferskvannsfore-
komster er fosfortilforselen det viktigste gjodselstoff. Sterkt okende
vekst kan medfere tilgrumsing og misfarging, lukt- og smaksforringelse,
tetting av filtre, biologiske ulemper (som f.eks. okt forekomst av karpe-
fisker), forgiftning, sterkt okt oksygenforbruk ved nedbrytning av alger,
forandrete lys- og neringsforhold for andre organismegrupper osv.

Nitrogen og fosfor i naturlig vann er ner knyttet til de biologiske og
kjemiske prosesser i vannet og slammet og opptrer derved i et flertall
fraksjoner (lost og bundet osv.) i det Timnolegiske kretslep. Av serskilt
interesse er de fraksjorer som er direkte assimilerbare for plantene, nemlig
nitrat (NO3') og fosfat-fosfor (PO4—P). Innholdet av disse er lavt i pro-
duksjonsperioden fordi de opptas av plantene, noe hgyere i nedbrytnings-
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perioden, samt i de vannsjikt der konstant nedbrytning og mineralisering
foregar, f.eks. i hypolimnion i de lagdelte innsjoer.

Ved & fd kjennskap til innholdet av nitrat og fosfat-fosfor og til tetalinn-
holdet av nitrogen og fosfor, fir man derfor bdde teoretisk 0g praktisk

verdifull informasjon om en innsjos eller et vassdrags produksjonstilstand,
produksjonskapasitet, pdvirkning av forurensningsbelastning og dens folger.

Nitrogen blir tilfort fra nedslagsfeltet og frigjort i vannmassen og bunn-
slammet ved nedbrytning av organisk substans. Videre tilfgres nitrogen fra
nedboren og ved at enkelte alger (bligreonnalger) 0g bakterier direkte kan

utnytte (forbruke) molekylert nitrogen (NZ)' De naturlige fosfortilfersler
kommer fra fosforholdige mineraler (f.eks. apatitt) og er séledes direkte

avhengig av nedbgrfeltets geologi. I updvirket vann finner en ofte et for-
hold pd ca. 1 : 25 mellom fosfor- og nitrogenmengden.

Fosfor

Fosforkonsentrasjonene og fosfortransporten i Gudbrandsdalsl&gen varierer
betydelig i lopet av &ret. Dette har sammenheng med elvens flomkarakter og
betydelig tilfarsel av til dels apatittrikt erosjonsmateriale fra
breavsmeltningen i hayfjellet. En kan ogsd forvente betydelige variasjoner
dr for ar avhengig av de klimatiske forhold.

Hovedmgnsteret for Gudbrandsdalsldgen er relativt sett hoye fosforverdier
(>20 pg/1) i forbindelse med flomperiodene om véren og forsommeren. Da har
en ogsd de sterste fosfortransporter med verdier >500 kg/dogn. Vintertid
ved lavvanforing finner en ogsd hoye verdier {ca. 15 ug/1), men da blir
fosfortransporten lav, < 100 kg/degn. Laveste fosforinnhold finner en som
regel under senvinteren, sensommer 0g hgst med verdier <10 pg/1.

Total drstransport (fig. 7) ut i Mjesa i 1983, beregnet ved Faberg, var ca.
98 tonn. Dette er ca 40% storre tilforsel enn foregaende dr. Den skte fos-
fortransport har sin forklaring i sterre vannforing i 1983. 1 en elv som

Gudbrandsdalsldgen med store, naturlige svingninger gjennom dret og mellom
ulike dr, er det vanskelig & avgjore trenden for det menneskelige bidraget.
Det er i forste rekke vinter- og senvinterverdiene som kan legges til grunn
for en eventueil trendutvikling fordi en da har en periode med smd natur-
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lige svingninger. Konsentrasjonene i mars for 1983 ligger noe hgyere enn
foregdende dr, men forskjellen er Titen og det synes ikke 8 ha skjedd noen

storre forandringer,

Tabell 8. Totalfosfor ug/1 ved Féberg

Avr Middelverdier | Variasjonsbredde
1981 13,2 5,6 - 32,1
1982 10,2 5,0 - 15,0
1983 10,3 5,0 - 20,0
1984
1985
1986

Nitrogen

I Tikhet med fosforkonsentrasjonen varierer nitrogeninnholdet betydelig i

Tepet av &ret. Hovedmensteret ligner forholdet for fosfor med hoyeste kon-
sentrasjon og transport i flomperioden om vdren og forsommeren og laveste

verdier som regel under 100 ug N/1 p& sensommer og hest.

Laveste nitrogeninnhold finner vi i Ottavassdraget og hayeste innhold i
hovedvassdraget oppstrems samlop med Otta. En md& anta at den sterste nitro-
gentilfersel fra menneskelige bidrag til Gudbrandsdalsldgen skjer i samband
med vérsmeltingen (utvasking fra dyrket mark) dvs. i en tidsperiode ndr den
naturgitte tilfersel er spesielt stor. Da variasjonen fra &r til &r er
stor, er det vanskelig & avgjere starrelsen for det menneskelige bidrag og
eventuell trendutvikling.

Totalt ble Mjosa tilfert ca 1265 tonn nitrogen via Gudbrandsdalslégen i 1983.
Dette er ca 27% mer enn foregdende dr (se fig. 7). Den gkte nitrogentrans-
porten md i forste rekke ses i sammenheng med okt vanntilfersel i 1983.
Variasjonsmensteret for nitrogenkonsentrasjonen (fig. 6) folger det mer
naturgitte menster med en markert topp i vdrflommen, lave konsentrasjoner
under sensommeren og oking utover hesten. Konsentrasjonene liacer stort

sett i samme omrdde som i 1981 og 82 og det syntes jkke som det har skjedd
noen sterre forandringer.
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Tabell 8. Totalnitrogfen pg/1 ved Faberg

A Middelverdier Variasjcnsbredde
Tot-N N3 ‘ Tot-N NO3

1981 168 100 63-398 | 40-232

1982 189 112 45-368 | 34-245

1983 162 99 75-336 | 37-245

1984

1985

1986

Sitisium

Til tross for at silisium er et av de vanligste elementer i jordskorpen,
finnes det i smd mengder i vann. Dette skyldes at silisiumdioksyd er meget
tungtleselig. I vann forekommser silisium som svake syrer, og sannsynligvis
foreligger starsteparten i naturlig vann hovedsakelig som silisiumdioksyd
(SiOz—HZO) som lett gdr over i kolloidal form. Innholdet av lgst silisium i
innsjeer og vassdrag varierer regionalt. Vannets silisiuminnhold har biolog-
isk betydning etter som de fleste skallbyggende organismer direkte er av-
hengig av dette. Dette gjelder spesielt for kiselalgene (diatoméene) som er
ytterst viktige for neringsomsetningen i vére vassdrag. De planktoniske
kiselalgene opptrer forst og fremst vdr og host, og silisjuminnholdet er
derfor oftest betydelig lavere i disse perioder p& grunn av at algene tar
opp siltisium,

Det er sdledes hovedsakelig ved produksionsbiologiske studier en er inter-
essert i vannets silisiuminnhold. N&r er vannforekomst tilferes sekundere
forurensninger i form av andre viktige naeringssalter, er nettopp silisium-
innholdet en faktor som kan b1i produksjonsbegrensende for kiselalgene, og
vannets biologiske bufferevne kan radikalt forandres.

Silisiuminfholdet i Gudbrandsdalsldgen er sterst i hovedvassdragets overste
del med verdier opp mot 5 mg/1. Silisiuminnholdet varierer en del i lopet
av dret med lavere konsentrasjoner som regel like for varflommen og pé
sensommer og hest. Dette har sammenheng med lav vannfering og betydelig
kiselalgeproduksjon ved disse tidspunkt. Hayere verdier foreligger som



regel under vinteren og i flomperioder. Silisiumtilforselen via Gudbrands-
dalslégen er av stor betydning for Mjegsa bl.a. med hensyn til den biclog-

iske bufferevne.

Sdvel silisjumkonsentrasjoner som variasjonsmenster folger det naturgitte
Totalt til-
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mgnster og er i samsvar med de to foregdende ar (se fig. 6).

fortes Mjosa via Gudbrandsdalsldgen ca 20.200 tonn silisium i 1983 hvilket
er ca 37% mer enn i 1982 (se fig. 7 og tabell 10). Der gkte silisiumtilfor-

sel har sin forklaring i ekt vanntiiforsel i 1923,

Tabell 10. Silisium mg Si0,/1

Ar Middelverdier | Variasjonsbredde
1981 2,4 1,4 - 3,0

1982 2,3 1,6 - 3,1

1983 2,4 1,56 - 3,1

1984

1985

1986

Fosfor t/7ar
59 190 1§O

Nitrogen t/ar
590 10,00 1500

10000

1981
82
83
84
85

86

Fig. 7.

Arstransport av fosfor, nitrogen og silisium ved Féberg

uttrykt som tonn/ar.

Silisium ¢t /ar
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Jern og mangan

Jern og mangan forekommer i naturlig vann, dels i oksydert, treverdig form
(pd det nermeste ulgselig), dels i redusert, toverdig form. Jerninnholdet
har interesse fordi det pdvirker viktige kjemiske oksygasjonsforlgp. F.eks.
har jern betydning for vannets innhold av fosfater, ved at treverdig jern
binder frigjorte fosfationer i oksygenrikt milje. Heyt jerninnhold virker
skadelig pd fisk og andre organismer, da jernfnokker (jernhydroksyd) kan
avsette seg f.eks. pa fiskens gjeller og derved kvele fisken. Dette opptrer
serlig der jernrfkt 0og surt grunn- eller gruveavigpsvann kommer i kontakt
med Tuft og pd den mdten oksyderes. Man mener derfor at jerninnholdet i
vann som blir brukt ved oppdrett av fisk, ikke bgr overstige 0,5 mg Fe/1. I
drikkevann bgr jern- og manganinnholdet til sammen ikke overstige 0,3 mg/1.

Jern- og manganinnhold som overstiger 1 mg/1, er direkte giftig for et
stort antall organismer.

I humusrikt vann er innholdet av totaljern som regel betydelig heyere enn i
humusfattig vann; dette skyldes at ferrihydroksydet holdes i kolloidal
losning ved humuskolloidenes "beskyttelsesvirkning" eller ved
kompleksdannelse med dem.

Analyser av jern og mangan blir utfert ved lavvannfering i mars (fig. 8).
Analyseresultatet for 1983 fremgdr av tabell 11. Noen sterre forandringer
i forhold til tidligere &r har ikke kunnet spores.

Tabell 11. Marsverdier for jern og mangan (ug/1) ved Féberg.

arameter | Jern Mangan
Ar
1981 40 5,8
1982 38 5,4
1983 40 6,5
1984
1985
1986
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Kobber, sink, bly, kadmium og aluminium.

Tungmetaller finnes naturlige i vdre omgivelser og i smé mengder er enk-
elte essensielle for organismens normale funksjon. Nar de forekommer i
storre konsentrasjoner, utgjer de imidlertid forurensningsproblemer og gir
gifteffekt. Giftigheten varierer, og bl.a. kobber er kjent som en meget
sterk gift for vannorganismer, bl.a. fisk. Som gift regnes et stoff scm i
smé mengder innvirker kjemisk pd organismenes livsfunksjoner. Et giftstoff
kan virke direkte pd organismenes kroppsoverfiate som gjeller, hud og tarm-
epitel. Dette skjer vanligvis ved akutt forgiftning. Videre kan giften
trenge inn i selve organismen hvor den forérsaker forgiftning, akkumuleres
eller avsetter smak. I kroniske forgiftningstilfeller er dette som regel
forlapet.

Det er mange fysisk/kjemiske faktorer som har betydning for et giftstoffs
virkning ndr det kommer ut i vann. Som viktige faktorer kan nevnes: tempe-
ratur, pH, oksygeninnhold, hardhet (Ca og Mn), saltinnhold, innhold av
organisk stoff og suspendert materiale osv. Hardhet (saltinnhold) virker
hemmende pa giftigheten av spesielt tungmetaller. Tilstedeverelsen av andre
giftstoffer har ogséd betydning. Noen virker antagonistiske, andre additive,
atter andre mer enn additivt (synergistisk).

Analyser over konsentrasjonen av kobber, sink, bly, kadmium og aluminium
blir foretatt ved ett provetakingstilfelle, ved Tavvannsferingen i mars.
Samtlige metaller foreld 1 1983 i lave konsentrasjoner (se fig. 8 og tabell
12) og noen direkte indikasjoner p& tungmetallforurensning foreld ikke pa
dette tidspunkt.

Tabell 12. Mars-verdier for tungmetaller ved Faberg.

Parameter |Kobber | Sink BRly | Kadmium| Aluminium
Ar pg/1 | wg/1 | ug/t | g/l g/l
1981 2,5 0.1 ¢.5 0,5 -
1982 2,8 2,9 | 20,0 <0,1 23
1983 2,4 2,8 10,6 <0,1 45
1984
1985

1986
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2.3 Biologiske undersakelser

Biologiske undersokelser har i lang tid inngdtt ¥ resipientundersokelser,
0g som regel har de kvalitative og mer beskrivende undersgkelser dominert.
Disse underspkelser har sin verdi ved at de gir et integrert bilde av foru-
rensningseffekt, noe som er vanskelig & oppnd ved fysisk-kjemiske undersok-
elser. Ulempen med disse undersgkelser har vert at man ikke p& 1iknende
mate som ved de fysisk-kjemiske undersokelser, har kunnet kvantifisere 0g
anvende de kvalitative resultatene til stringente prognoseberegninger og
trendbeskrivelser,

I den senere tid har de biologiske undersokelsene fitt en mye storre betyd-
ning ved innferingen av kvantitativ metodikk. Spesielt ndr det gjelder 3
bedemme og kartlegge integrerende langtidseffekter, sekundere forurensnings-
effekter og gifteffekter, er de biologiske parametre av sentral betydning.

De biologiske forhold i Ldgenvassdraget er forst 0og fremst betinget av de
naturgitte forhold, mens de mengdemessige forhold til dels kan spores til-
bake til en okt neringssaltbelastning (eutrofiering).

Smeltevannet fra breomrddene demper i betydelig grad den biologiske respons
pd tilforte forurensninger s vel som vassdragets produksjonsevne. Det er
sdledes karakteristisk at forurensningspdvirkningen biologisk sett er spesi-
elt markert i perioder med lav vannfering og avtakende brevannspdvirkning
(sensommer, host) mens den s& vidt kan spores ved stor vannfering.

Dette har for det forste sammenheng med at hey vannfaring medforer bedre
fortynning av tilforte forurensninger selv i varme, torre somre n&r vann-
foringen i ikkebrepdvirkede vassdrag er ekstremt lav. Smeltevannet fra
breomrddene har lav temperatur, og selv om vannet i betydelig grad blir
varmet opp nedover i vassdraget, vil temperaturen likevel veare relativt lav
- noe som ogsé vil virke dempende p& den biologiske aktivitet.

P& grunn av isbreavsmelting er Otta 0g Ldgen (s@rlig nedstrems samlgp med
Otta) til sine tider sterkt slamforende (breslam) om sommeren. Slampartik-
Tene har en viss adsorberende evne hva fosfat angdr, og dette vil bl.a.
gjore fosfatene mindre tilgjengelige for plantevekst. Plantenes vekstkapa-
sitet nedsettes ytterligere pd grunn av at partikkeltransporten medforer
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darligere lystilgang og energitilforsel. Slampartiklenes slipeeffekt demper
ogsa vekst og produksjonskapasiteten. Endelig vil det spesielt i stilleflyt-
ende partier foregd en viss sedimentasjon og dermed overslamming av bunn-
substratet.

Flomtoppene fgrer til bevegelse og omlagring av sand og grus med utvasking
av bunnsubstratet, og dette nedsetter sterkt vekstmulighetene for hoyere.
vegetasjon, moser og storvokste alger. Samtidig blir smdvokste alger (kisel-
alger) og organismer som krever rene, oksygenrike bunnomrdder til tider
begunstiget.

Begroing

Metode og materiale

Begroingsmateriale pd steiner fra selve strandkanten ut til ca 0,5 meters

dyp ble samlet ved fem befaringer, 5. april, 16. august, 12. september, 20.
september og 10. oktober. A1l synlig begroing ble avskrapet med hjelp av

kniv og tannkost og umiddelbart konservert pd 4% formaling. Innsamlet mate-
riale er artsbestemt s& Tangt som mulig og de ulike arters relative forekomst
i prover er vurdert. Provene tatt 16. august var ikke tilstrekkelig fiksert
og kunne derfor ikke bearbeides. Samtidig med preveinnsamlingen ble det

0gsd gjort en subjektiv bedemmelse med hensyn til forekomsten av p&vekst-
alger etter en subjektiv bedemmelseskala (se fig. 9).

Resultater

Resultatene av begroingsanalysen ervist i fig. 9 og tabell 6 i vedlegg
Begroingssamfunnets sammensetning indikerer forhold som bare i liten grad
er preget av forurensningsbelastning og er i god overensstemmelse med det
sem ble observert i 1982. Ingen typiske forurensningsindikatorer er obser-
vert. Begroingssamfunnet bestdr av arter som trives i neytralt vann med
forholdsvis hoyt elektrolyttinnhold (eks. Ulothrix zonata, Didymosphenia

geminata, Hydrurus foetidus). I 1ikhet med foregdende &r var det pdtagelig

forekomst av gulalgen H. foetidus under véren, gronnalgen Dedogonium spp.
under sensommeren samt gregnnalgen U. zonata og kiselalgen D. geminata ut-
over hgsten.
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Rent subjektivt bedemt syntes det & vare mindre algeforekomst i 1983
Jevnfort med 1982, og forholdene var mer 1ik de som ble observert i 1981.

En mulig forklaring til dette er effekter av den heyere vannferingen i
1983.

Dekningsgrad
'12 ?Aug{lust ? }? ?Seg}tember ? 3? ?Okt%)ber ?
1981
1982
1983
1984
1985
1986

Fig. 9. Subjektiv bedommelse av forekomst av pavekstalger
(periphyton) ved Faberg.
Subjektiv bedsmmelsesskala:
0. Visuelt ingen alger.
1. Enkelte algekolonier eller trader.
2. Algetrader og algekolonier lett cbserverbare, men stener
0g annet substrat for det meste rene.
3. Markert algeforekomst ca. 1/4-1/2 av substratet overgrodd.
4. Kraftig algeutvikling ca 1/2 av steiner og annet substrat helt
overgrodd.
5. Masseforekomst av alger. Steiner og annet
substrat helt overgrodd.
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Med bunndyr menes dyr som hele eller deler av sitt 1iv lever i bunnsubstra-
tet i innsjeer og elver. En firner her et stort antall dyregrupper, men som
regel domineres faunaen av insektgrupper som fjaermygg spesieit i innsjoer
og stein-, dogn- og varfluer i elvenes strom- og fossepartier. De ulike
grupper og arter har forskjellig felsomhet overfor pdvirkninger. Bunndyr-
samfunnet utgjor derfor et noksd fglsomt indikatorsystem som kan gi et
integrert bilde av eventuelle feorurensningseffekter.

Metode og materiale

Kvalitativt bunndyrmateriale ble samlet inn ved to tidspunkter i april og
oktober. Materialet ble inncamlet med "rotemetoden” og materialet ble silt
umiddelbart gjennom et sd17 med maskevidde 0,5 mm.

Vadrfluer, dognfluer og steinfluer er bestemt til art der dette har vart
mulig. Materialet forevrig er fordelt pd sterre grupper.

Resultatene av bunndyrundersgkelsen er sammenstilt i fig. 10 og tabellene
VIT og IX i vedleggq.

I Tikhet med tidligere 3r domineres bunndyrsamfunnet av gruppene steinfluer,
dognfluer, vdrfluer og fjermygg. Noen sterre forandringer i artssammenset-
ning syntes ikke & foreligge, men det totale fraver av steinflueslekten
Amphinemura som tidligere dr var vanlig pd lokaliteten, bor bemerkes. Noen
forklaring til at den helt savnes 1 1983-materialet har en ikke kunnet
finne. Den relative fordeling mellom gruppene syntes 8 ha blitt forandret.
Tidligere var fjermygglarvene i klar dominans (spesielt om vdren), mens det
i 1983 var en mer jevn fordeling mellom de fire hovedgruppene ved vdrprove-
takingen og dominans av vdrfluelarver om hesten da fjermyggen hadde beskje-
den forekomst.

Minsket algebegroing og derav fglgende minsket forekomst av fiermygglarver
er trolig hoveddrsaken til denne forandringen. Det er mulig denne forandring
kan indikere en minsket eutrofipdvirkning. Noen direkte indikasjon pa
forurensning som har pdvirket bunndyrene merkbart foreligger ikke.
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50°/s
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5 ,0 /s
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59 °fo
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50°/s

1981
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NOVEMBER

Gruppe
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50 /s

Steinfluer
59 °fo

Dognfluer
50°/

Varfluer
50°/

Fieermygg
50°/,

Snegler
59 °/o

Ovrige
50°/a

1981

82

83

84

85

86

Fig. 10.

Relativ forekomst hos de viktigste bunndyrgrupper.
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2.4 Hygieniskbakteriologiske undersgkelser

Bakteriologiske vannanalyser utfores forst og fremst for & bedomme og kon-

trollere rdvann som anvendes til drikkevann og industrivann (irnen nerings-

middelindustrien). Den hygienisk-bakteriologiske parameter er meget folscm

og slik at en moderat pévirkning kan gi et klart utslag.

Det er vanligvis tre prover som utfores ved en hygienisk bedommelse av et

vann, nemlig:

Kimtall (ved 20 °C), som gir et mdl p& antall levende heterotrofe
bakterier. Disse bakterier, som naturlig finnes i vann, deltar i ned-
brytningsprosessene og inngér derfor som en meget viktig komponent i
innsjeens eller vassdragets stoffomsetning.

Da disse bakterier er avhengig av innholdet av nedbrytbart organisk
stoff og pd den mdten gker ndr det organiske stoffinnhold sker, gir

de et visst md1 pd et vanns organiske belastning og biologiske oksy-
genforbruk. Hoye kimtall kan man derfor vente hvor det er spesielle
forurensningssituasjoner av organisk natur, likeledes under naturlige
forutsetninger etter produksjonspericder og snosmeltingsperioder (selv
etter kraftig nedbor), ndr store mengder organisk stoff tilfores og
anrikes i vannet.

Siden bakteriene er intimt forbundet med innsjoens eller vassdragets
stoffomsetning, er bakteriologiske undersskelser av stor verdi ndr det
gjelder & bedsmme stoffomsetningskapasitet, selvrensningsevne ved
belastning osv. i en vannforekomst. Videre kan nevnes at bakteriene er
en viktig neringskilde for et flertall vannorganismer.

Coliforme bakterier (37 OC) (Escherichia coli og liknende bakterier)

péviser forekomst av tarmbakterier fra mennesker og varmblodige dyr,
og gir pd den mdten et md1 for fekal forurensning, f.eks. kloakkvann.
Testen er imidiertid ijkke helt spesifikk, da selv naturlig forekom-
mende bakterier, spesielt jordbakterier fra dyrket mark, kan gi 1ik-
nende resultat. Dette gjelder s@rlig ved kraftig nedber eller ved
sngsmelting ndr store mengder jordbakterier tilfgres vannet.
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3. Termostabile, coliforme bakterier (44 OC, hovedsakelig Escherichia
coli) som man her i Norden anser for 8 gi en temmelig spesifikk indi-
kasjon pd fersk fekal forurensning, gir derimot en direkte indikasjon

pd kloakk/gjedselvannsutslipp og tilhsrende neringssalter (fosfor og
nitrogen).

Ved bedommelse av drikkevannet er det videre vanlig & bestemme kimtall
ved 37 OC, som i vdrt klima gir en oppfatning av innholdet av fremmede
bakterier av ikke-fekal natur i vannet, f.eks. diverse forrdtnelsesbak-

terier som folger med utslipp fra neringsmiddelindustrier, slakterier
oSV..

For nermere & belyse de normer som rdder for bruk til drikkevann, vises til

nedenstdende tabell, som er utarbeidet av Statens Institutt for Folkehelse
(SIFF).

Kimtall Fullstendig Fzkale

5 © - i, us %
Vannkilde 37 °C prove coli,
o Antall/ml| coli 37 °C Aptall/100 ml
Antall/100 ml
Liten bronn, Helst < 2 Tdles inntil 2
< 50 fra enkeltprover

urenset, privat Til med < 23 |; o1 serie

Vannverk, urenset, Felst < 2

< 50 Tales ikke
mindre enn 5000 innbygsz. Til ned < 23
Vanoverk, urenset < 2 .
s ’ < 50 Téales ikke
mer epn 5000 innb. Unntaksv.<10
Renset vam < 50 <.2 T2les ikke
_ Til nod 2
Hilit=rforlegninger < 50 < 2 Tales ikke

Til nod 2 o -
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Bakteriologisk-hygienisk sett er Gudbrandsdalsldgen fortsatt til dels bety-
delig pavirket, med relativt sett hoye konsentrasjoner av fekale coli (44 OC)
dvs. klar indikasjon pd fersk fekal tilforsel via kloakk- og gjedselutsig.

De heoyeste verdier finner en som regel i vassdragets gvre del ved samlgp

med Otta. Innholdet varierer i lgpet av &ret, og som regel finner en de
~hoyeste tall vdr og hest. Dette ¢jelder spesielt total antall (kimtall) og
coli ved 37 °C.

Bakteriologiske-hygienisk sett er Gudbrandsdalsl&gen ved Féberg fortsatt
pdvirket av relativt sett heye konsentrasjoner av fekale coli (44 OC) dvs.
klar indikasjon pd fekal tilfgrsel via kloakk- og gjedselutsig. Verdiene
for 1983 (fig. 11) syntes i Tikhet med forholdene i 1982 & tyde pd en for-
bedring med hensyn til fersk fekal forurensning jevnfort med forholdene i
1981. En md likevel ta i betraktning de storre fortynningsmuligheter som
foreld i 1983 pd& grunn av sterre vannforing.

2.5 Samlet vurdering av vannkvalitet

Med unntak av den forbedring av de hygienisk-bakteriologiske forhold som en
har kunnet spore i 1982 og 1983, syntes det ikke & ha skjedd noen sterre
forandring siden 1981. Vassdraget ved Féberg m& fortsatt anses som merkbart
forurensningspéavirket.

Kjemisk sett er det ikke observert noen direkte uregelmessigheter, og begro-
ings- og bunndyrsamfunnet viser en for vassdraget naturlig sammensetning.

En viss eutrofieringseffekt foreligger fortsatt, men denne syntes ikke &
forringe de eksisterende brukerinteresser. De hygieniske forholdene er
fortsatt betenkelige selv om det her synes & ha skjedd en betydelig for-
bedring de to seneste &r jevnfort med 1981. Ytterligere reduksjon av fekal
forurensning og neringssalttilfersel er fortsatt pdkrevet fordi bl.a. be-
lastningen p& Mjgsa bar minskes.



Termostabile bakterier Antall pr. 100 mi
80
60
40
20 ‘ “
£ . p—
IR |.Il|l l/ltilllilll IIMTMTIII IR BREEREEEE] TTTTiiTirTyrY
1974 81 82 83 84 85
Koliforme bakterier Antall pr. 100 ml
800
600
4
200 1 |
TTTTry WA%I T T T r i r Ty
1974 81 82 83 84 85
Totalbakterier, kimtall Antall pr.100 mI (20°C)
2000 5250 2400
1500
1000 ’
500 A
\ A
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1874 81 82 83 84 85

Fig. 11. Hygienisk-bakteriologiske forhold ved Faberg.
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Tabell 1. Arsmiddeltemperatur for Skdbu i °C.
Normalen | 1981 1982 1983 1984 1985 1986
0,7 -0,3 0,9 0,7
Tabell II. Arsnedbor for Skdbu i mm.
Normalen | 1981 1982 1983 1984 1985 1986
523 498 494 470

Tabell III. Vannfering ved Hunderfossen, minedsverdier m3/s

Maned 1981 1982 1983 1984 1985 1986
Januar 301 293 313
Februar 279 254 252
Mars 228 228 190
April 257 206 251
Mai 1757 883 1653
Juni 1284 1323 1744
Juli 1200 1132 1251
August 692 579 852
September 403 627 588
Oktober 633 615 646
November 274 346 404
Desember 313 326 324
Sum 7621 6812 8469
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Tabell V. Stasjon Fdberg Transport av fosfor, nitrogen og silisium i 1983

Dato Vannforing Transport i kg/degn Tonn/dagn
/s Tot-P | Tot-N 50,
830127 125 91,6 2419 29,4
830309 71 42,9 864 15,6
830405 42 36,3 617 9,5
830425 184 143,4 4864 44,1
830508 430 613,4 12476 112,3
830524 910 1572,5 13764 224.,6
830614 601 699,8 8100 135,6
830628 703 607 .4 6618 106,3
830718 420 417,4 3048 55,9
830815 217 198,7 1754 41,9
830912 171 95,9 1299 25,4
831010 271 117,5 2482 48,2
831114 184 134,8 2082 43,2
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Tabell VI. Begroing samlet i Gudbrandsdalsliégen ved Fdbergq i 1983
April 83 12.9.83 20.9.83 10.10.83
Chanophyceae - Bldgrennalger
Calothrix ramenski X
Chamaesiphon confervicola X X %
Chamaesiphon minutus X
Phormidium cf. autumnale XX
Tolypothrix distorta var
penicillata X XX
Chlorophyceae - Gronnalger
Bulbochaete sp. X X
Closterium sp. X X
Cosmarium spp. X X X
Draparnaldia glomerata XX
Microspora amoena X X
Mougeotia sp. 8 X X
Oedogonium sp. 15-18 p XX
Qedogonium sp. 25-27 X XX XX X
Spirogyra sp. 14 ¢ X
Spirogyra sp. 37 X
Staurastrum spp. X
Ulothrix zonata X XXX
Bacillariophyceae - Kiselalger
Achnanthes microcephala X X X
Achnanthes cf. minutissima XX XX XX *X
Anomoeneis serians X
Ceratoneis arcus XX XX X X
Cymbella affinis X
Cymbella ventricosa X X X X
Diatoma elongatum XX X X X
Didymosphenia geminata XXX XX X X
Eucocconeis flexella % X
Eunotia spp. X X
Fragilaria intermedia X X X X
Gomphonema acuminatum X
Gomphonema augustatum X % X
Gomphonema constrictum X X b3 X
Gomphonema gracile X
Gomphonema olivaceoides XX XX XX XX
Gomphonema parvulum X X
Gomphonema ventricosum X X X X
Navicula cf. pupula X
Havicula spp. X X
Nitzschia dissipata X X X
Nitzschia sp. X
Pinnularia sp. X
Synedra rumpens X XX XX XX
Synedra ulna X XX XX XX
“ibellaria flocculosa XX *AX XXX XXX
Chrysophyceae - Gulalger
Hydrurus foetidus XX
Rhodophyceae ~ Redalger
Pseudochautransia X XX X X
Bryophyta - Moser
Blindia acuta
Fontinalis antiphyretica X ~ X x
Hygrohypnum ochraceum X > X x
Racomitrium aciculare X : X
X

XXX

X forekommer

= mengqemessig dominerende
XX = en viss mengdemessig betydning



Tabell VII. Artsliiste over steinfluelarver, degnfluelarver og
varfluelarver funnet ved Fdberg 1983

Listen er utarbeidet av J. Brittain, Zoologisk museum, Osio.

Steinfluer: Vérfluer:
+» Diura nanseni + Hydroptilidae
- Isoperla grammatica <+« Rhyacophila nublia
« ]. obscura - Agapetus ochripes
+++ Dinocras cephalotes «e+ Hydropsyche silfrenii/navae
-+ Capnia artra <+ Micrasema sp.

- Apatania sp.
Dognfluer:
«» Baetis rhodani
+ Baetis sp.
-+ Heptagenia dalecarlica
<+« H. sulphurea
++ Ephemerella aurivillii
- E. mucronata
- E. ignita X)

- Sparsomt forekcommende
<+ Yanlig forekommende
so» Rikelig forekommende
x) Ny art for Tokaliteten
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Tabell VIII. Gudbrandsdalsldgen ved Fdberg.
Relativ forekomst av de vanligste bunnfaunagrupper

Tid Aril 1982 Okt. 1983
Gruppe
0ligocheata 1 <1% 9 14%
Hydracarina - - - -
Plecoptera 18 13% 4 6%
Ephemeroptera 32 23% 5 8%
Trichoptera 51 37% 41 68%
Coleoptera - - - -
Chironomidae 37 26% 1 2%
Simuliidae 1 <1% 1 2%
Andre Diptera 2 1% - -
Lamellibranchiata - - - -
Gastrpdpda 1 - - -
Asellus - - - -
Totalt 141 61




Tabell IX.

Rakteriologiske forhold ved Fdberg i 1983

Dato Termostabile/100 ml Koliform/100 ml | Totalbakterierl ml
koliforme (44°) (37°) (20°)
0207 5 46 120
0309 <2 23 40
0405 <2 8 56
0425 11 14 1100
0508 11 27 2400
0524 11 172 800
0614 <2 31 270
0628 8 33 800
0718 <2 5 200
0815 <2 5 100
0912 2 11 80
1010 <2 13 240
1114 <2 33 1000
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Det statlige programmet omfatter overv8king av forurensningsforholdene i

luft og nedbgr
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvékingen bestdr i langsiktige undersokelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold. :

Hovedméilsettingen med overvakingsprogrammet er & dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte p& best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmalet spenner over en rekke delmal der overvakingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen p3
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten p3 et tidlig tidspunkt.
over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters

naturlige forhold. '

Sammen med overvékingen vil det fgres kontroll med forurensende utslipp
0g andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske koordineringen av overvdkingen av luft, nedbgr,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomrader og for & 8 en helhetlig
tolkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Folgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Undersgkelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (N1LU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvékingsprogrammet finansieres i hovedsak over statshudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfgring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter blir publisert i 8rlige rapporter.

Henvendelser vedrorende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,
tif. 02- 2298 10.





