Y,

|1

. Y
L)

St

o

O-82136

Undersgkelse av
forurensningssituasjonen i

0

L)Y

~ Movatn og Hoklingen
oo |

Q

e

’
HOklingen - : . : Movatn .~ _="" {
/ 4 . e A R

Store s
Grenningselv

Norsk institutt for vannforskning @ NIVA



NIVA - RAPPORT

Norsk institutt for vannforskning NIVA

Hovediontor ‘Serlandsavdelingen  (stlandsavdelingen Vestlandsavdelingen
Postboks 333 Grooseveien 36 Rute 866 Breiviken 2
0314 Oslo 3 4890 Grimstad 2312 Ottestad 5035 Bergen - Sandviken

Telefon (02)23 62 80 Telefon {041)43 033 Telefon (065)76 752 Telefon (05)25 53 20

Prosjektnr.:

0-82136

Undernummer:

Lopenummer:

1760

Begrenset distribusjon:

Rapportens tittel:

Undersgkelse av forurensningssituasjonen i

Dato:

26. august 1985

H. Holtan

Prosjektnummer:
Movatn og Hoklingen 0-82136
Forfatter (e): Faggruppe:
Hydrogkologi

Geografisk omrade:

Levanger kommune

Levanger,
Nord-Trgndelag
Antall sider {inki. bilag):
104
Oppdragsgiver: Oppdragsg. ref. {(evt. NTNF-nr.}:

Ekstrakt:

og aktuelle tiltak foreslitt.

Undersekelsen av Hoklingen og Movatn er gjennomfert som et samarbeidende prosjekt mellom
Levanger kommune, Ser-Innherred Kjett- og Neringsmiddelkontroll 0g Norsk institutt for
vannforskning.- Som drikkevannskilde betraktet har innsjeene noe hoyt innhold av humus-
stoffer. Sammenlignet med forholdene i 1963 er innsjoene dpenbart blitt mer produktive
hva begroing langs elvelap/innsjestrender og planktonalger i de frie vannmasser angéar.
Innsjeen og spesielt elvene er betydelig forurenset med tarmbakterier. - I rapporten er
‘ngdvendig fosforreduksjon (under forutsetning av en stabil biologisk tilstand) diskutert

4 emneord, norske:

1. Hoklingen - Movatn

4 emneord, engeiske:

1.

Levanger vannforsyning

2.
3. FOrurensningstilforsler
4 _Futrofiering

2.
3.
4

Prosjektieder:

ISBN 82-577-0953-0

For administrasjonen:




Norsk institutt for vannforskning NIVA

0-82136

UNDERSOKELSE AV FORURENSNINGSSITUASJONEN I

MOVATN 0G HOKLINGEN

0slo, 26. august 1985

Saksbehandler : H. Holtan

Medarbeider : Levanger kommune
v/ teknisk etat

Ser Innherred Kjgtt- og
Neringsmiddelkontroll

For administrasjonen :
Jon Knutzen



FORORD

I brev datert 1.oktober 1982 fra Levanger kommune ble Norsk institutt
for vannforskning (NIVA) forespurt om 4 foreta en limnologisk under-
spkelse av Hoklingen-Movatn 1 Levanger kommune, som er rdvannskilde
for Levanger drikkevannsforsyning. Bakgrunnen for henvendelsen var at
Statens institutt for folkehelse (SIFF) hadde bedt kommunen om & £4
foretatt en slik undersgkelse i forbindelse med en endelig godkjenning
av vannverket.

NIVA pdtok seqg dette arbeidet (brev av 16. november 1982) under
forutsetning av et utstrakt samarbeide med Levanger kommune. Dessuten
ansd instituttet det n¢dvendig & foreta en befaring til omradet fe¢r
endelig programforslag ble utarbeidet.

Befaringen fant sted den 19. mai 1983 hvor undersgkelseprogrammet og
arbeidsfordelingen mellom kommunen og NIVA ogsd ble diskutert. Det
endelige programforslag ble utarbeidet like etterpd.

I henhold til avtalen om arbeidsfordeling har Levanger kommune,
teknisk etat, samlet inn data angdende arealfordeling, befolkning,
bruk av vannforekomsten etc. og S¢r-Innherred Kj¢tt- og Nerings-
middelkontroll ved kommuneveterinar Sturla Hynne  har forestdtt
prg¢vetaking og kjemisk og bakteriologisk analysearbeide, mens NIVA har
utfert klorofyllanalysene samt hatt ansvaret for utarbeidelse av
rapporten.

26. august 1985

Hans Holtan
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1. INNLEDNING

Hoklingen i Hoplavassdraget, Levanger kommune, som anvendes son
rdvannkilde for Levanger vannverk. Dessuten anvendes 0gsd innsiden
som vannkilde for Norske Skogindustrier A/S pd Fiborgtangen. F¢r
vannverket ble bygd, ble det i 1963 foretatt en undersgkelse av

vann-

forekomsten hvor vannkvaliteten ble beskrevet og hvor det ble antatt
at Helsemyndighetene ville stille krav om rensing av vannet (NIVA
1964 v/H. Holtan).

Da vassdraget er omkranset av betydelig jordbruksvirksomhet og
bebyggelse, er det en viss engstelse for at innsjgen og vassdraget
forgvrig utvikler seg 1 eutrofierende retning. Vannets bakteriologiske
tilstand er det ogsi ¢nskelig A4 fA beskrevet.

Hensikten med denne undersgkelsen er siledes & fremskaffe data
angdende:

- forurensningskilder og forurensningstilsf¢rsler

- innsjgens eutrofieringstilstand

- vannets bakteriologiske tilstand

Dataene skal ogsd kunne brukes for & diskutere ngdvendigheten av
eventuelle tiltak og hvilket omfang disse b¢r ha.



2. SAMMENFATNING OG DISKUSJON

Hoklingen i Levanger kommune brukes som ridvannskilde for Levanger
vannverk og for Norske Skogindustrier A/S pd Fiborgtangen.

P4 bakgrunn av en undersgkelse som ble utfgrt i 1963 f¢r vannverket
ble bygget, ble det konkludert med at vannet mitte desinfiseres for
distribusjon pd ledningsnettet og at en reduksjon av vannets farge
burde overveies. En undersgkelse utfgrt av DKNVS i Trondheim sommeren
1980 tydet pd at innsjg¢en var inne i en begynnende eutrofiering (DKNVS
1981).

For nermere A klargjg¢re forurensningssituasjonen i vassdraget anmodet
helsemyndighetene (SIFF) Levanger kommune om & f& foretatt nye
undersgkelser, og Norsk institutt for vannforskning og S¢r-Innherred
Kjgtt- og Neringsmiddelkontroll fikk i oppdrag A& foreta en
undersgkelse i samarbeid med Levanger Xkommune. - Undersgkelsen ble
gjennomfert i 1983/1984.

Undersgkelsesresultatene viser at den naturlige kjemiske vannkvalitet
(uten menneskelig pavirkning) hadde stor likhet med vannkvaliteten som
ble registrert i 1963 - farge- og humuspdvirkning var noe hg¢y, ellers
var kvaliteten god kjemisk sett. Biologisk var bade Hoklingen og
Movatn markert pdvirket, og algemengde og algesammensetning tyder pi
en viss eutrofiering (produksjonsgkning) - innsjgen er inne i en
ustabil gkologisk tilstand.

Forholdene er spesielt betenkelige i drikkevannssammenheng, idet store
algeforekomster i perioder kan gi ubehagelig 1lukt og smak pa
drikkevannet - 1 verste tilfelle kan det utvikles giftproduserende
bladgrgnnalger som kan gjgre vannforekomsten uegnet som drikke-
vannskilde. Forholdene synes ogsid 4 vare meget betenkelige i Movatn.
Arsaken er for stor tilfgrsel av neringssalter - spesielt fosfor fra
bosetting og jordbruk.

Selv om det knytter seg stor usikkerhet til de beregnede belast-
ningstall, er vi kommet frem til at fosfortilfgrselen (som er den
primere drsak til utviklingen) md reduseres med ca. 1000 kg fosfor /Ar
for Movatn og ca. 150 kg fosfor/4r for Hoklingen eksklusiv Movatn.

Ved tiltak pd kloakkvannsiden - rehabilitering av kloakkrenseanlegget
i Markabygda og sanering av direkteutslipp, kan fosfortilf¢rselen
reduseres med ca 120 kg/4r til Movatn og ca 20 kg/&r til Hoklingen
(eks. Movatn). Ytterligere reduksjon kan bare oppnds ved tiltak
innenfor landbrukssektoren.



Det er i fgrste rekke tiltak i innsjgenes neromrider samt i Burelvas,
Stgringbekkens og Lynbekkens nedbgrfelt som kan gi de beste resul-
tater.

Bakteriologisk sett er vannkvaliteten i flere av tillgpsbekkene meget
betenkelig, i selve innsjgen er 0gsd bakterieinnholdet noe hgyere enn
det som er ¢nskelig i en rdvannskilde for et vannverk.



TILRADNINGER

Kloakkrenseanlegget i Markabygda b¢r utbygges til 4 omfatte
kjemisk felling.

Alle utslipp av urenset kloakkvann b¢r saneres.

Tiltak i landbruket b¢r iverksettes. Skjerpet kontroll med at
gjeldende lover og forskrifter overholdes, f.eks. angdende
slamavskiller/infiltrasjon, g¢gjg¢dsling pid frossen mark, utslipp av
silosaft og utette gjg¢dsellagre. Andre former for tiltak i
landbruket b¢r vurderes i ly av resultater av andre undersgkelser
(f.eks. SFT-prosjekt).

Vannbruksplan - kost-nytteanalyse b¢r utarbeides.

Forurensningsutviklingen i innsjgene b¢r overvikes.



4. TIDLIGERE UNDERS@KELSER

I forbindelse med at Levanger kommune skulle skaffe seg ny
drikkevannskilde foretok NIVA i 1963 en undersgkelse av Movatn og
Hoklingen som ogsd var potensiell vannkilde for Norske Skogindustrier
A/S pd Fiborgtangen. Resultatene er beskrevet og diskutert i
NIVA-rapport 0-71/62: Vannforsyning for Levanger. Undersgkelse i
Hoplavassdraget, Oslo 1964.

Den gang ble Hoklingen og Movatn funnet & vare neringsfattige eller
oligotrofe innsjger med oksygenmetning som varierte mellom 90 og 100%.
Vannmassene var relativt saltfattige med svakt basisk karakter. Vannet
var noe pavirket av organisk materiale (humusstoffer). I til-
sigsbekkene varierte de kjemiske forhold i samsvar med variasijon i
nedbgrforhold og arstid, og de var til dels sterkt belastet med
organisk materiale. Selv om tillgpene til dels hadde h¢yt bak-
terieinnhold - sarlig Burelva, Stg¢ringbekken og bekk fra Lynvatn - var
bakterieinnholdet i Movatn og Hoklingen relativt lavt. Rapporten
konkluderte med at ved siden av desinfisering, burde man overveie &
redusere vannets farge eller innhold av organisk materiale.

Sommeren 1980 ble det av Det Kgl. Norske Videnskabers Selskab, Museet
i Trondheim (DKNVS) foretatt en kjemisk og biologisk undersgkelse av
Hoklingen. Denne undersgkelse er beskrevet i DKNVS-rapport Zool. serie
1981-11: Kjemiske og biologiske undersgkelser i Leksdalsvann og
Hoklingen, Nord-Tr¢ndelag, sommeren 1980.

Rapporten konkluderer med at fosfor er begrensende for algevekst.
Planteplanktonbiomassen ble funnet & vare langt hegyere enn i
updvirkede innsjger i Trgndelag - noe som angivelig skyldtes god
tilgang pd plantensringsstoffer. Hoklingen ble karakterisert som en
oligotrof innsj¢, men en neringsrik variant. I félge rapporten var
planteplanktonproduksjonen noe i utakt med produksijonen av dyre-
plankton - systemet var noe ute av balanse. Dyreplanktonets arts-
sammensetning i 1980 tydet pd at produksjonsmulighetene for fisk var
ddrligere enn det som ble ansett som rimelig. Bligr¢nnalgenes (som er
sikkert tegn pd noe fremskreden eutrofiering) andel av  total
algebiomasse (mengde) var betydelig pa enkelte prégvetakingsdager - 17%
den 8. september. De bakteriologiske forhold ble ikke undersgkt ved
denne anledning.

I 1982 og 1983 foretok Sg¢r-Innherred Kjgtt- og Neringsmiddelkontroll
undersgkelser av vannets bakteriologiske tilstand {tarmbakterier og
totalkim) p& fire steder av overfgrings(lednings)systemet: Inntakshus



Hoklingen, Ventilkammer Lello, kran Norske Skogindustrier og kran Lab.
neringsmiddelkontrollen (se bilag I). F¢r desinfisering - inntakshus
og ventilkammer, hadde wvannet til tider et betydelig innhold av
tarmbakterier. Kranvannet ved Norske Skogindustrier var ogsd noe
bakteriologisk forurenset, mens kranvannet ved naringsmiddelkontoret
hadde lave bakterietall bortsett fra i april 1983. Desinfiseringen var
tydeligvis utilstrekkelig i denne periode.



5. NEDB¢R

Manedsnedbgr 198371984 og normalnedbgr ved den meteorologiske stasjon
6976 Levanger, Eggen, er angitt i fig. 1.

Av datamaterialet gdr det frem at sensommeren og hgsten 1983 var
serdeles vat og regnfull i Trgndelag. I tidsperioden fra og med april
1983 til o9 med mars 1984 kom det 1003 mm nedbgr mot 810 mm normalt,
dvs 25% over normalen. Hele 75% av arsnedbg¢ren (april 83 -~ mars 84)
kom 1 siste halvir 1983. I oktcber var nedbgren ca dobbelt s& hgy som
normalt og i november 2,5 ganger over normalen. Imidertid md vi anta
at den hg¢ye sommernedbgpren var av enda stgrre betydning for den
biologiske aktivitet i vannforekomsten. Hgy nedbgr kan selviglgelig
medfgre stor wutvasking fra landomrdder, men samtidig gpker for-
tynningsmulighetene. Serlig for tilfgrsel av avigpsvann fra bebyggelse
og industri.

Om viren og forsommeren var nedbgren til dels betydelig lavere enn
normalt, men ved s3 lave vanntemperaturer md det forventes at den
biologiske aktivitet wvar lav p& denne +tid. Alt i alt md ned-
bgrforholdene 1983 anses & vere lite representativ for et normaldr.

mm nedbgr

______

1983 e84

Fig. 1. Ménedsnedbgr ved nedbgrstasjon 6976 Levanger - Eggen. Helt
: opptrukkete linjer viser mlnedsnedbgr 1 1983/84. Stiplete
linjer wviser normalverdier pd St. 6976 opprettet 1 1973 -
{nedbgrnormalene for Vernes, hvor stasjonen ble opprettet 1
1946, viser samme mgnster). Arsnedbgr fra og med april 1983
til og med mars 1984: 1003 mm. “Arsnormalverdier' er ved

Levanger 810 mm og Vernes 817 mm.
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6. VANNFGRING - VANNBALANSE

I "hydrologiske undersgkelser i Norge", utg. 1958, oppgir NVE fglgende
avrenningsdata for Fossingelv  vannmerke (like nedstrgms utlgp
Hoklingen) i perioden 1931-1950:

mill m m/s 1/s5 km mm
Gjennomsn. Arsavlgp 149 4,7 31,7 1000
Stgrste &rlige avligp 233 7,4 49,06 1564
Minste 4rlige avlgp 96 3, 20,4 644
Giennomsnitt 1911-1950 146 4,6 311 980

I 1983 var arsavlgpet 205 mill ma, mens avlgpet i tidsrommet 1/1 til
30/11 1984 (11 mndr) var 128 mill m3. Avligpet er her av NVE
(Hydrologisk avdeling Tr¢ndelagskontor) beregnet som summen av avlgpet
ved Fossing mdlestasjon (902-0) og tappingen fra Hoklingen til Norske
Skogindustrier A/S og Levanger Xkommune. Tappingen er registrert
gjennom venturimeter: 897-0 Skogn og 1898-0 Levanger.

NVE har ogsd beregnet vanntilsiget til Hoklingen ved bruk av
magasinavlesninger ved stasjon 901 Hoklingen.

Minedsverdier for -tilsig og avlgp i tidsperioden mai 1983 til og med
april 1984 (undersgkelsesperiode) gir frem av fg¢lgende tabell (mill
3

m):

Tabell 1. Tilsig - avlgp, Hoklingen i mill.mz.

jan feb mar apr ar
Tilsig 5,3 3,4 4,7 28,8 185,3
Avligp 8,7 7,4 8,2 16,1 186,4

Diff tilsic - avig¢p -3,4 -4.0 -3.5 +12,7 -1.1
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7.

Som tabell 2 viser
bdde hva overflate, dyp og volum angdr.

HOKLINGEN OG MOVATN - NOEN INNSJGDATA

er Movatn og Hoklingen av samme st¢rrelsesorden

Movatn har imidlertid en mer

uregelmessig og langstrakt utforming enn Hoklingen, dessuten deler en

terskel ved Nes f¢rstnevnte innsi¢
bassengenes dybde og utforming er vist

Tabell 2. oen i 16d

i to dypbassenger. Innsig-

i fig. 2 og 3.

Hoklingen Movatn
Hg¢yde over havet 88 89
Overflateareal i kn’ 6,3 6,9
Stgrste dyp i m 42 37
Middeldyp i m 23 18
Volum i mill m 140, 2 116
Nedbgrfelt, km 148, 5 128,0
Midlere avr. mill/m’ /ar* 145,7 128
Teoretisk oppholdstid ca 1 &r ca 0,9 ar

* Midlere sp. avrenning er satt til

31,1 1/sek 1 henhold til Hydrol.

undersgkelser 1 Norge. NVE 1958 - verdiene kan derfor betraktes

som middel- eller normalverdier.



Fig. 2.

Dybdekart, ekv. 5 m

Dybdekart Movatn.

0

...12_

Movatn

1 km
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8. DEN UTFORTE UNDERS@KELSE

8.1 Pre¢vetakingssteder og tidspunkter:

I henhold til programmet er det samlet inn prgver fra fglgende steder
i vassdraget (fig. 4):

Elvestasijoner: E7 M¢lnd v/utlep
E6 Store Grégnningen elv v/utlegp
E5a Burelva v/utlgp
E5b * nedstrgpms kloakkrenseanlegg
Eb5¢ * oppstrems N
E4 Stgringbekken v/utlegp
E3 Utlgp Movatn
E2 Elv fra Lynvatn v/utlegp
E1 Utlgp Hoklingen

Fra disse steder er det i perioden juni 1983 - mars 1984 samlet inn
prgver i alt 11 ganger, nemlig: 0806, 2706, 1307, 1808, 3108, 2909,
1010, 3110 i 1983 og 2301, 2202, 2603 i 1984.

Innsij¢gstasioner:

Det er samlet inn overflate blandprgver fra en stasjon over det
dypeste omrddet badde i Hoklingen (H1) og Movatn (M). Disse prgver ble
samlet inn pa omtrent samme tidspunkter som fra elvene. Dessuten ble
det fra begge stasjoner samlet inn en vertikalserie (1, 10, 20, 30 og

1 m fra bunnen) den 31/8 1983 og 26/3 1984.

Blandprgvene ble laget ved & sld sammen prgver fra 1, 4, 6 og 8 m.

8.2 Parametre

Felgende parametre er bestemtb:

Elver:

Temperatur, pH, konduktivitet, farge, turbiditet, total fosfor, total

nitrogen, nitrat, total antall bakterier, koliforme bakterer ved 370 c
og termostabile koliforme bakterier ved 440 C.
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Innsj¢er

Temperatur er hver gang mdlt i en vertialserie. Blandprgvene (1, 4, &
og 8 m) er analysert pa: pH, konduktivitet, farge, turbiditet, total
fosfor, ortofosfat, total nitrogen og klorofyll a. Fra vertikalseriene
sommer og vinter er oksygen, total fosfor, total nitrogen og nitrater
bestemt. Fra innsij¢stasjonen er det hver gang samlet inn bak-
teriologiske prgver fra 1, 8 og 20 meters dyp.

8.3 Metoder

S¢r-Innherred Neringsmiddelkontroll har brukt f¢lgende metoder ved
undersgkelsene i Hoklingen/Movatn (NS stdr for Norsk Standard):

Parameter Metode Apparatur
pH ' NS 4720 Radiometer PHM 82
Fargetall NS 4722,B Lovibond 2000
Turbiditet NS 4723 Hach 2100 A
Spes.ledn.evne NS 4721 Hoelzle & Chelius L17
Nitrat NS 4745, 4744 Shimadzu UV-150-02
Total nitrogen NS 4743 “ .
Fosfat NS 4724 N "
Total fosfor NS 4725 “ ¢
Oppldgst oksygen NS 4734

Medier:
Koliforme og termo- NS 4752, Membran-
stabile koliforme filtermetoden Endo Agar Les
bakterier
Total antall bakterier NS 4751 Nutrient agar
Klorofyll (utfgrt pid Spektrofotometrisk
NIVA) NS 4766 acetonekstrakt

Frainnsjgene er pr¢vene hentet med en Ruttner vannhenter med innebygd
termometer - temperaturen er avlest f¢r pregvene ble tappet.
Bakteriologiske prgver er i innsjgen samlet inn i sterile flasker
montert i en vanlig NIVA-bakteriehenter. I elvene/bekkene er pré¢vene
samlet inn fra bredden. Xlorofyllprgvene er filtrert av lab. i
Levanger - filtrene dypfryst og sendt i denne tilstand til NVIAs lab.
i Oslo.
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8.4 Kommentarer til de ulike parametre

8.4.1 Innsijger
Analyseresultatene er fremstilt i fig. 5 og 6 og bilag 1-10.
8.4.1.1 Temperatur

Den normale temperaturgang i innsjger av Hoklingen og Movatnets type
er: ensartet temperatur fra bunn til overflate he¢st og VvAar
(sirkulasjonsperiodene) og lagdelte vannmasser vinter og sommer
{stagnasjonsperiodene).

De observerte temperaturforhold i de to innsjger er da ogsi temmlig
lik (se bilag II). De h¢yeste temperaturer i overflaten om sommeren
ble mdlt i juli. I dyplagene (ved bunnen) ¢ker temperaturen om
sommeren fra 4—5n C - 1 begynnelsen av juni til ca 7u C i slutten av
september. Om vinteren er innsjgene islagt fra begynnelsen av desember
til i slutten av april. Temperaturen i dyplagene er da i omradet av 4°
C. Sirkulasjonsperioden med ensartet temperatur fra overflate til bunn
varer 2-3 uker om viren (mai) og 4-5 uker om h¢sten (november)
avhengig av de klimatiske forhold.

8.4.1.2 Oksygen

Oksygenforholdene i de to innsjger er undersgkt 2 ganger, nemlig den
31/8-83 og 26/3-84. I august, dvs. pd de tidspunkter man kan forvente
minst oksygen i dyplagene (se bilag III), varierte oksygenforholdene
slik man kan forvente i lite produktive innsjger med en
metningsprosent pd vel 100% i de ¢verste vannmasser og rundt 80 resp.
90 % i dyplagene i h.h.v. Movatn og Hoklingen. Oksygenvariasjonene om
vinteren er vanskelig & tolke, s@rlig er de lave konsentrasjoner i de
gpverste vannlag i Movatn (ca 60% metning) uforstdelig. Vi antar at
dette skyldes analyse/observasjonsuhell og resultatene vil derfor ikke
bli narmere kommentert her. Av denne grunn blir det ogsd vanskelig &
sammenligne resultatene med midlingene som ble gjort i 1963, men
forholdene synes ikke 4 ha endret seg vesentlig,i hvertfall ikke om
sommeren.

8.4.1.3 pH og konduktivitet

PH og konduktivitet er mdlt i blandprgver fra overflatelagene (1, 4, 6
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og 8 m) pd de to innsjgstasjoner. Resultatene er vist i fig. 5
og 6 og tabeller i bilag 3 og 4.

Sammenlignet med forholdene i 1963 synes det & ha skjedd en viss
endring slik tabellen nedenfor viser (her er middelverdien av 1, 4, 8
metersverdiene fra 1963 sammenlignet med blandprgvene 1983/1984):

Hoklingen Movatn
pH 3-4/9 1963 7,44 7,35
. 31/8 1983 6,90 6,80
" 18-20/3 1963 7,20 7,16
. 26/3 1984 7,00 7,00
Konduktivitet 3-4/9 1963 5,2 mS/m 4,7 nS/m
" 31/8 1983 6,1 * 6,3 *
" 14-20/3 1963 5,7 * 5,3 °
" 26/3 1984 7,4 " 7,1 *

I henhold til analyseresultatene er vannet i begge innsjger blitt

surere i det forlgpne tidsrom, men fortsatt varierer pH-verdiene rundt
pH 7.

Konduktiviteten som er et m3l for vannets innhold av mineralsalter var
i 1983/1984 klart hgyere enn i 1963.

I hvilken grad disse endringer skyldes sur nedbgr, endrede nedbgr og
avrenningsforhold, endrede aktiviteter i nedbgrfeltet, er det
vanskelig & ha noen sikker formening om. Det bgr ogsid nevnes at
prgvene er analysert ved forskjellige laboratorier og at en viss
endring 1 analysemetodene kan ha funnet sted. Det er derfor lite
fruktbringende 4 diskutere disse forhold videre ut fra foreliggende
observasjonsmaateriale.

8.4.1.4 Farge og turbiditet

Vannets farge er et midl for opplgste fargestoffer - for det meste
humusstoffer, mens turbiditetsverdiene angir innhold av partikler.

For begge disse analyser er det anvendt forskjellig analysemetodikk og
utstyr ved undersgkelsene i 1963 og 1983/1984. Resultatene (fig. 5 og
6 oy tabell i bilag 3 og 4) fra de to undersgkelser er derfor ikke
sammenlignbare.
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Bdde ndr det gjelder farge og turbiditet er verdiene noe lavere i
Hoklingen enn i Movatn. De hgyeste turbiditetsverdier ble mdlt var og
hgst - noe som er rimelig pd bakgrunn av avrenningsforholdene og
tilfgrsel av humus og partikulert materiale. Resultatene bekrefter
forgvrig det som ble antydet i rapporten fra 1963-undersgkelsen,
nemlig at vannet er noe pivirket av humusstoffer. Selv om verdiene for
farge er noe lavere i Hoklingen enn i Movatn, er de likevel 0gsd her
noe h¢yere enn helsemyndighetenes normer for godt drikkevann
(kranvann) (<15 mg  Pt/l). Turbiditetsverdiene var p& alle
observasjonsdager lavere enn helsemyndighetenes normer (Kvalitetskrav
til vann, sosialdep., jan. 1976).

8.4.1.5 Neringssalter, fosfor og nitrogen

Analyserésultatene fra blandprgvene (1, 4, 6 og 8 m) er fremstilt i
fig. 5 og 6 og tabell i bilag 3, 4 og 5.

Ved undersgkelsen i 1963, ble vannets innhold av neringssalter ikke
undersgkt. For Hoklingens vedkommende ble konsentrasjonene av disse
stoffer undersgkt av DKNVS, Trondheim i 1980. En sammenligning av
middelverdiene fra denne undersgkelsen med undersgkelsen utfgrt i
1983/84 viser fg¢lgende for Hoklingen:

Total Total
fosfor nitrogen

DKNVS - 1980 (ug/1) 5,6 560
Neringsmiddelkontr. Levanger 1983/1984 (ug/l) 10,4 530

De hgye verdier for fosfor i 1983/1984, skyldes i fe¢rste rekke hegye
verdier i juni og utover hgsten, noe som sannsynligvis skyldes kraftig
nedbgr og stor avrenning fra landomrddene i disse perioder. Plankton-
produksjonen om sommeren kan muligens holde konsentrasjonene nede pi
denne arstid.

Middelverdiene for nitrogenkonsentrasjonen var av samme stogrrelses-
orden ved de to undersgkelser (DKNVS og Levangerlab.).

I Movatn var middelverdiene for total fosfor og total nitrogen

henholdsvis 11,1 pg P/1 og 506 ug N/1. 0gsd her var verdiene hgyest
var og he¢st.
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I hvilken grad fosforet er partikulert bundet er ikke undersgkt.
Bortsett fra utover h¢sten og vinteren var ortofosfatverdiene (PO‘),
som anses som det algetilgjengelige fosforet mindre enn 5 ug P/1.

Nitrogenverdiene var av stgrrelsesorden som man kan forvente i
innsjger som ligger i jordbruksomrider. De relativt hgve
nitratverdiene synes 4 understreke dette forhold. Naturlige bakgrunns-
verdier i dette omrddet antas 4 vere mindre enn 150 pg N/1.

Analyseresultatene fra vertikalseriene 310883 og 260384 er fremstilt i
tab. VI i bilag.

Den 310883 ble det bade i Hoklingen og Movatn observert meget heye
fosforverdier (henholdsvis 39 og 70 pug i 10 meters dyp). I Hoklingen
var fosforkonsentrasjonen h¢y ogsd i 20 meters dyp (23 pg P/1).
Samtidig var verdiene for det meste <5 ug P/1. Denne konsentrasjons~
fordeling synes meget usannsynlig og antas 4 bero pd tilfeldigheter
ved prgvetaking/analysering. Den 260384 14 fosforverdiene pd 7-10 ug
P/1 i alle dyp - noe som anses & vare realistiske verdier i noe
forurensningspdvirkede innsjger av denne type.

8.4.1.6 Undersgkelsesresultater fra mars, april og mai 1983

Den 16. mars, 11. april og 26. mai 1983 ble det samlet inn prg¢ver fra
2 stasjoner i Hoklingen og 1 stasjon i Movatn {bilag 6 og 7).

Analyseresultatene er i store trekk i overensstemmelse med de ¢vrige
analyseresultater og vil derfor ikke bli kommentert spesielt.

Resultatene viser ogsd at vannets innhold av organisk stoff milt som
KMnO‘—forbruk 0g jern er av samme stgrrelsesorden som i 1963 - vannet
er i noen grad belastet med humusstoffer.

8.4.1.7 Bakteriologiske forhold - Hoklingen, Movatn

P& de to innsjgstasjoner er det pa alle observasjonsdager samlet inn
bakteriologiske prgver fra 1, 8 og 20 meters dyp. Disse prgver er
analysert pd total antall bakterier, koliforme bakterier ved 37%°C 0g
termostabile koliforme bakterier ved 44°c {bilag 8 og 9).

Siktemdlet med de bakteriologiske analyser, var 4 undersgke i hvilken
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grad vannet var forurenset med kloakkvann. Koliforme bakterier finnes
nemlig i varmblodige dyrs (innbefattet mennesker) tarmkanaler og er
sdledes et mil pad fekal forurensning. Koliforme bakterier ved 370C kan
ogsd forekomme i jord og testen er derfor ikke spesifikk. Derimot
anses tilstedevarelsen av termostabile koliforme bakterer ved 440C a
vere et klart tegn pd at vannet er forurenset med kloakkvann fra
sanitere installasjoner samt fra dyr. Kimtall gir et mwdl p& antall
levende heterotrofe bakterier eller nedbrytningsbakterier som lever av
organisk stoff.

I  henhold til Helsemyndighetenes forskrifter (SIFF 1975) skal
drikkevann (kranvann) ikke inneholde koliforme bakterier (370C sdvel
som 440C) og i friluftsbad skal antallet vare (50.

Bakterietallene fra Hoklingen er gjennomgdende lavt - antallet
termostabile bakterier var 0 i de fleste pr¢ver. Movatn derimot var
markert bakteriologisk forurenset og ved enkelte anledninger var det
koliforme bakterietall (370 C) stgrre enn 50/100 ml. De "termostabile
bakterietall" var fra tid til annen henimot 20/100 ml.

Ingen av innsijgene tilfredsstiller helsemyndighetenes krav til drikke-
vann uten desinfisering.

Vannets innhold av totale bakterier var st¢rst i Movatn - noe som
viser at nedbrytningsaktiviteten og derved tilfgrselen av organisk
stoff var stgrst i denne innsig.

I begge innsjger synes bakterieinnholdet & ha ¢kt betydelig siden
1963. Dette gjelder kimtall sdvel som koliforme bakterier.

8.4.1.8 Planteplankton

De biologiske forhold i Hoklingen ble godt undersgkt ved DKNVS's
undersgkelse i 1980. Derfor ble bare vannets klorofyllinnhold, som er
et mdl for algemengde eller biomasse, mdlt ved denne undersg¢gkelse.
Prgvene ble tatt av de samme blandpr¢ver som ble anvendt for kjemiske
analyser. Analyseresultatene er vist i tabell 3.
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Tabell 3. Hoklingen og Movatn. Klorofvllanalyser, ug klorofyll a/l

Dato Hoklingen Movatn
26/5 1983 2,70 2,98
8/6 " 2,74 3,12
29/%6 . 1,74 1,54
13/7 2,28 2,91
18/8 " 3,01 3,70
31/8 " 2,76 2,87
30/9 “ 1,79 1,64
Middel over sommeren 2,33 2,68

I begge innsjger er verdiene hgyere enn det vi erfaringsmessig anser
som grenseverdi for akseptabel tilstand, dvs. en tilstand som vi anser
som betryggende hva eutrofiering angar, nemlig 2 ug kl.a/l.

De hgyeste verdier ble pd praktisk talt alle observasjonsdager mdlt i
Movatn.

Tabell 4 nedenfor, som er hentet fra DKNVS's undersgkelser i 1980,
viser ogsd at den totale algemengde i Hoklingen er betydelig med
verdier opp til 1137 mg vAtvekt pr. n . Vanligvis er det gulalger og
kryptomonader som dominerer, men  bldgrgnnalger (Gomphosphaeria
naegeliana og Anabaena flos aqua) utgjorde til tider en betydelig
andel (opp til 17 %).
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, . 3
Tabell 4. Gjennomsnittlig total algebiomasse (mg vadtvekt/ m ) og
biomasse av forskijellige algegrupper (prosentandel av
total biomasse i parentes) for 0-5 meter pd prg¢vetakings-

dagene i 1980 i Hoklingen (etter DKNVS)

Dato 12.6 8.7. 8.8 8.9 6.10
Total biomasse 944 1137 718 675 292
Blagr¢nne alger 67 (6) 7 (1) 115 (17)

Grgnnalger 2 3 194 (27) 2
Gulalger 145 (15) 525 (46) 190 (27) 183 (27) 105 (36)
Kryptomonader 700 (74) 351 (31) 288 (40} 377 (56) 182 (62)
Dinoflagellater 54 (5) 18 (3)

Kiselalgér 97 (10) 137 (12) 21 (3) 5 (2)

8.4.2 Tillgpselver til Movatn og Hoklingen
8.4.2.1 Vannkjemi

Analyseresultaene fra de ulike elvestasjoner er fremstilt i tabellene
i bilag 12-21 og i figurene 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 og 14, hvor de
ulike parametre er kort kommentert.

Som samlet konklusjon pd de fysisk-kjemiske forhold i Hopla-
vassdraget, kan anfgres:

Vannet i vassdraget har en ngytral reaksjon med en stigende pH-
tendens nedover i vassdraget - noe som har sammenheng med til dels
gkende saltholdighet (kalsium) og ¢kende produksjon. Konduk-
tivitetsverdiene ligger noe over "landsgjennomsnittet” (ca. 3 mS/m),
men 1 et omrdde som er vanlig for Tr¢ndelag (kambro-silur).

Bortsett fra Burelva og St¢ringsbekken hvor vannet er preget av
transport av erosjonsmateriale, er vannets innhold av partikler lavt.
Fargeverdiene barer preg av at vannet er betydelig humusbelastet - de
laveste fargeverdier er midlt lengst nede i vassdraget.

Vannets innhold av n®ringssalter - fosfor og nitrogen - er noe hgyt og
indikerer en produktiv (algevekst) vannkvalitet. Burelva, St¢ring-
bekken og spesielt elva fra Lynvatnet er sterkest belastet.
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Fig. 7. Temperatur pa elvestasjoner i Hoplavassdraget.
Elvevannets  temperatur varierer raskt 1 samsvar med klimatiske

endringer. Variasjonene er raskest i smd elver med liten vannf¢ring og
liten innsjgprosent. Innsjger har som fglge av vannvolumet, stgrre
varmelagringskapasitet enn elver,og temperatursvingningene er derfor
mindre her. Ved utlgpet fra innsjgene varierer elvevannets temperatur
naturlig nok i samsvar med innsjgvannets.

Dette mgnster kommer klart til syne ved de foreliggende
temperaturmdlinger fra Hoplavassdraget. Om wvidren - 1 Jjuni - er
temperaturen noenlunde 1ik pd alle stasjoner. Etter dette tidspunkt
utvikles et temperatursprangsjikt 1 innsijgene - et skille mellom
kaldere dypvann og varmere overflatevann. Dette bevirker at videre ut
over sommeren er det stort sett bare de ¢verste vannmasser som blir

bergrt av svingninger i
svingningene s0m er

temperaturvariasjonsne

lufttemperaturen. Tregheten i temperatur-
fordrsaket  av innsjgene, avspelles i
av elvevannet ved at stasjonene 1 utlgpselvene

har en stabilere og h¢yere temperatur enn de pvrige

elvestasijoner
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dette gjelder bdde sommer og vinter. I november varierer temperaturen
i utlgpselvene rundt 40C {temperatur for vannets tetthet), og dette
antyder at pd denne tid er innsj¢vannet 1 en labil likevekt, innsjgene
sirkulerer. I slutten av november er +temperaturen blitt s3 lav at
vannet fryser og det dannes et isdekke bdde pd de stilleflytende elve-
partier og pd innsjgene.

Movatn —Hoklingen 1983—1984

pHi variésjcnsbredde og middelverdier

g¢kende surhet = » pH=7 + ¢kende basisk
8
St. Lokalitet <86 6 — 7 7 - 8 > 8
cr | Mo v7A7)
EB6 Gregnningselva V WA
E&c | Burelv oppstr. rens.anl. V/W %
E5

EBa | Burelv v/ utlgp V/M / A

E4

E3

E2

H1

E1

b | Burelv nedstr. rens.anl. W % / A

Steringbekken V % %

Movatn,st.dyp %%
Utlep Movatn ,%

%
%7,
Hoklingen st dyp 22222
22222

Elv fra Lynvatn

N
N

Utlpp Hoklingen

Tegnforkiaring V W /%

min, middel maks,

Fig. 8, Movatn - Hoklingen 1983-84.

PH: Vannets surhetsgrad, pH, varierer rundt n¢ytral reaksjon (pH = 7).
Burelva synes vanligvis & ha den laveste pH, men verdiene varierer noe
mere her enn i de ¢vrige elver. P4 alle observasjonspunkter synes den
hgyeste pH-verdi & opptre om sommeren. Dette er vanlig og skyldes til
dels en temperatureffekt og til dels planteproduksjon. Ved plantenes
vekst eller produksjon av organisk  stoff “forstyrres" nemlig
hydrogenkarbonat-syklusen med gkende pH som resultat.

(CO2 + HZO - O2 + org. stoff),
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Wavatn — Hoklingen 1983 — 1984
Konduktivitet, mS/m variasjonsbredde og middelverdier.

Avtakende saltinnhold = 4,0 ——s ¢kende saltinnhold

]
St. Lokalitet < 40] 40-8.0 8.0-12.0 120 — 20.0 >20.
E7 | Mglnsa.
E6 | Gronningselva; ALY 7 A
Eb¢) | Burelv oppstr. rensanl,, W
E5b, ABurer nedstr. rens.! V ﬁ
EBa | Burelv v/utlop: W %’/
E4 Steringbekken V M %
M Movatn,st. dyp! Y%
E3 | Utlep™Movatn, 4%
E2 Elv fra Lynvatn‘ W %
H1 | Hoklingen,st. dyp Y%
E1 | Utlgp Hoklingen. ©“4 %

Tegnforklaring V % %

min, middel maks.

Fig. 9. Movatn - Hoklingen 1983-1984.

Konduktivitet. Konduktivitetsverdiene er direkte proporsijonal med
vannets innhold av mineralsalter. Verdienes stgrrelse er avhengig av
de nedbgrkjemiske forhold og de geologiske forhold i nedbgrfeltet -
harde bergarter som granitt, gneiss etc. gir saltfattig vann
{konduktivitet <4 mS/m), mens vassdrag som drenerer kalkrike
bergartstyper (f.eks. kambrosilur) 0g marine avsetninger, har noe
hgyere verdier (konduktivitet >4 mS/m). Hoplavassdragets drenering av
kambro-silurbergarter og marine l¢savsetninger i de lavereliggende
omrdder gjenspeiles i de hgye konduktivitetsverdier. De lavestliggende

elver har de hgyeste verdier og viser effekten av de marine
sedimenter.
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Movatn

Hoklingen 1983

1984

Turbiditet , F.T.U. variasjonsbredde og middelverdier

avtakende turb. «— 1.0 —— gkende turb.

e
St. | Lokalitet <05 ?:g/ 1 — 5 >5
E7 | Melnsa
E6 | Gronningselv )
E5c | Burelv oppstr.rensani. % % 7 @33
ESb | Burelv oppstr. rens.an G 4, Z mf 6
E5a | Burelv v/utigp 7 % % 74 m%o
E4 | Stpringsbekken Wz 2 ’Mlﬁ/@f 7
M Movatn ,st. dyp 4. %
E3 | Utlgp Movatn O&72)
E2 | Elfra Lynvatn .Y A
H1 Hoklingen , st. dyp v4
E1 | Utl. Hoklingen M

Tegnforklaring

Fig. 10.

bekken som har

.

min.

Turbiditet

middel

er

maks,

Movatn - Hoklingen 1983-1984.

et relativt mdl for vannets innhold av
partikler. Som for farge er det fg¢rst og fremst Burelva

0og Stgrings-

de hgyeste konsentrasjoner. Dette skyldes uten tvil

tilfgrsel av erosjonsprodukter fra jordbruksarealer. I trdd med dette
er turbiditetsverdiene h¢yest i nedbgrrike perioder, se&rlig om h¢sten
ndr beskyttende vegetasjonsdekke ikke lenger er tilstede. I innsjgene
blir forholdene jevnet ut og her er variasjonsbredden mye mindre. I
begge innsjger er verdiene lavere enn SIFFs
(kvalitetskrav til vann, SIFF 1975) - 1 FTU.

normer for drikkevann
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Movatn — Hoklingen 1983 —1984

Farge (ufilt.} ,mg Pt/I : variasjonsbredde og middelverdier.

avtakende farge «—— 15 — gkende farge

@
St. Lokalitet < 15 |15-25| 2540 40 - 70 ; > 70
E7 Molnda %
E6 Gregnningselva %
EBc | Burelv oppstr. rensanl. ’ m 150
E5b | Burelv nedstr. rensanl. iy 2> 150
ESa | Burelv v/utlgp 7 %> 150
E4 St¢ring$ekken %Y o 2» 125
M Movatn ,st.dyp. %
E3 | Utlgp Movatn .
E2 Elv fra Lynvatn. v %
H1 Hoklingen , st. dyp. %
E1 | Utigp Hoklingen. Y

Tegnforklaring r////////’v///////l

min. middel  maks.

Fig. 11. Movatn - Hoklingen 1983-1984.

EFarge: Fargeverdien er et midl for vannets innhold av opplgste
fargestoffer, f.eks. humus. Partikulert materiale som alger,
erosjonsprodukter fra nedbgrfeltet virker ogsd inn.

Som figuren viser er det fgrst og fremst de mindre “jordbruksbekker"”
(Burelva, St¢ringsbekken) som har de hgyeste fargeverdiene. De h¢yeste
verdier ble observert under den nedbgrrike perioden i august. P4 grunn
av sedimentasjon og nedbrytning av organisk materiale jevner
forholdene seg ut i innsjgene. Bdde i Movatn og Hoklingen er sdledes
variasjonsbredden liten, men verdiene er hgyest i Movatn. Dette har
utvilsomt sammenheng med vannets oppholdstid som virker inn pé
sedimentasjons- og nedbrytningsprosessene. Fargeverdiene er forgvrig i
begge innsjger betydelig h¢yere enn normene Statens institutt for
folkehelse har angitt for godt drikkevann, menlig 15 mg Pt/1
(Kvalitetskrav til vann, SIFF 1975). Fargeverdiene i utlgpsbekken fra
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Lynvatn var forgvrig bemerkelsesverdig lave, noe som er

forklare ut fra foreliggende

vanskelig &
materiale. Bade i Hoklingen og Movatn

synes verdiene & vere noe lavere enn i 1963 (NIVA-rapport 0-71/62).
Verdiene er imidlertid ikke sammenlignbare da det er brukt for-
skjellige metoder ved de to undersgkelser.

Movatn og Hoklingen 1983-—1984.

Total fosfor,mg P/I: variasjonsbredde og middelverdier.

avtakende fosfor ‘]v() » gkende fosfor. (eutrofiering.)
St. | Lokalitet <7 1711: 1 — 25 25 50 > 50
E7 | Mglnsa @%3
E6 Grmnningfelv % |
EGc | Burelv oppstr. rens.anl. V:’M A
I
E5b | Burelv nedstr. rens.anl. % /%l’/ 7 o
Eba | Burelv v/ utlgp % //://W %7444 A
i
E4 | Steringsbekken % Y
M Movatn st. dyp zm
|
E3 | Utlgp Movatr //V G ) s
E2 Elv fra Lynvatn F//:r}/// //W G /@
H1 Hoklingen st. dyp /4;7 /,sf// % A
E1 | Utl. Hoklingen. QW/ )
Tegnforkiaring /8~
min.  middel maks.
Fig. 12, Movatn - Hoklingen 1983-1984,
To (o] Erfaringsmessig anses 7 pg fosfor/l - som i en dyp

innsj¢ tilsvarer en algemengde

{middel

over

sommeren)

malt

sS0m

klorofyll a pd 2 ug kl.a/l, & vere grenseverdier for hva en innsij¢
"tdler" uten at en eutrofiutvikling synes 4 vare pd gang. I elver og
rennende vann vil ogsd produksjonsforholdene endre seq nir denne verdi
overskrides. Ved overskridelse av 11 pug fosfor/l, kan erfaringsmessig
nye arter gjgre sitt inntog, f.eks. blidgrgnnalger samtidig som alge-
mengden blir stgrre.
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Ut fra de foreliggende analyseresultater synes bare Mglnda av de
undersgkte lokaliteter & ha betrvggende lav fosforkeonsentrasjon ellers
ligger konsentrasjonen over “faregrensen". I de fleste tillgpselver
varierer konsentrasjonen betydelig., De h¢yeste verdier synes &
forekomme om hgsten og skyldes sannsynligvis tilfgrsel av partikulert
fosfor i form av erosjonsprodukter fra Jjordbruksomrdder. Burelva,
Stgringbekken og bekk fra Lynvatn er viktig i denne sammenheng. I
Burelva gker konsentrasjonen nedover vassdraget. Dette skyldes
sannsynligvis 1 vesentlig grad ¢kt jordbruksaktivitet. I hvilken grad
kloakkavlgp fra renseanlegget som ligger ved elva innvirker pa
forholdene, er vanskelig & avgjgre ut fra denne undersgkelse.

Movatn og Hoklingen 19831984,

Total nitrogen, ug N/l:variasjonsbredde og middelverdier.

avtakende ! io' pkende

St. Lokalitet 0-150 150 — 500 500 - 1000 > 1000
E7 Mglinsa Y %)
E8 Grgnningselv Y W A
Ebc Burelv oppstr. rens.anl. % W A
E5b Burelv nedstr. rens.anl. 2. 7|
EBa Burelv v/utigp % 7 %Y A

. 1600
E4 Steringsbekken v 7 %
M Movatn,st.dyp v 74
E3 Utlgp Movatn v 7|

1690

E2 Elv fra Lynvatn v Y Y
H1 Hoklingen,st.dyp 1% A
E1 Utl. Hoklingen % %% A

Tegniorklaring W g A

min. middsl! maks.

Fig. 13. Movatn og Hoklingen 1983-1984.

Total nitrogen: Ut fra stort erfaringsmateriale er 150 ug nitrogen/l
satt som sannsynlig naturlig bakgrunnsnivd i dette omréde,
Nitrogenkonsentrasjonene er hgyere enn denne verdi pd alle
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observasjonssteder. Dette har sannsynligvis til dels sammenheng med
¢kende nitrogenkonsentrasjon i nedbgren, men menneskelige aktiviteter
lokalt har innflytelse pd alle vassdrag. Nitrogentransporten avspeiler
i férste rekke jordbruksvirksomheten, wmen utslipp av kloakkvann
spiller ogs& en viss rolle. I +trdd med dette er konsentrasjonene
hgyest 1 elvene som drenerer jordbruksomrddene. Burelva, Stg¢rings-
bekken og elv fra Lynvatn. Endring fra stasjon til stasjon i Burelva
synes & vere minimal - noe som tyder pd at kloakkvannet
(renseanlegget) i mindre grad pavirker konsentrasjonene. Ellers kan
bemerkes at de hgyeste verdier er observert om hgsten og vinteren.
Dette har sammenheng dels med avrenningsforholdene og dels med den
biologiske aktivitet som er stgrst om sommeren (forbruk av
neringssalter).

Movatn og Hoklingen 1983 — 1984.

Nitrat-Nitrogen,ug N/ :Variasjonsbredde og middelverdier.

avtakende kons. g 130 e gkende kons.
St. Lokalitet 0-100} 100 - 300 300 - 600 >6(f;(-; o
E7 Meoinda
E6 Grgnningsely %m
E5c Burelv oppstr. rens.ani. 7 7.7 2
E5b Burelv nedstr. rens.anl. Z. 222 ]
ESa Burelv v/utigp. v A 7
E4 Stgringsbekken 7 7 727777
M Movatn st.dyp.
E3 Utlep Movatn | m
E2 Elv fra Lynvatn 2222 727 Z |
H1 Hoklingen st. dyp.
El Utl. Hoklingen. W

Tegnforkiaring W/ M/ % .

min., middel maks.
Fig. 14. Movatn og Hoklingen 1983-1984.

Nitrat: Den naturlige bakgrunnsverdi for nitrat er her anslatt til 100
Mg N/1. I M¢lnda og Grgnningselva er konsentrasjonen lavest og ligger
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stort sett pd bakgrunnsnivd. gkende konsentrasjoner i de gvrige

har

jordbruksomrdder sli

Variasjonsmgnsteret

k det er
er ogsd i

samsvar

nitrogenfraksjoner (total nitrogen).

8.4.2.2 Tarmbakterier i tillgpselver

Av elvene

elver
uten tvil i st¢rst grad sammenheng med avrenning av nitrater fra

antydet for  total  nitrogen.

med variasjoner i de ¢gvrige

fra Lynvatnet seg ut som de mest forurensede - bakteriologisk

Her

i fig. 15, 16 og 17, peker Burelva, Stgringbekken og elven

sett.

er verdiene meget hgye og overstiger alle normer for bruken av

vannet som drikkevann for mennesker og dyr og for badevirksomhet. I

Mglnda og Grgnningselva er o0gsd bakterieinnholdet til tider meget hgyt

0g

viser at elvene i betydelig
Helsemyndighetenes

grad mottar
krav til drikke- og badevann er langt overskredet.

kloakkvann.

Som ventet var avlgpet fra kloakkrenseanlegget, som det 0gsd er samlet
inn noen prg¢ver fra, sterkt bakteriologisk forurenset.

Movatn og Hoklingen 1983 — 1984

Tot. antall bakt.: Variasjonsbredde og middelverdier
antall pr. ml ved 20 °C

St. Lokalitet <100 100 — 500 500 — 1000 > 1000
E7 |Mginaa % 22 3100
Z Middel 4639
E6 |[Grgnningselva % /@ Maks 40000
Middel 15180
ESc Burelva oppstr. renseanl Maks 100000
Min 1500
ey
aKs
ESb Burelva nedstr. renseanl. YRR
el o
aKs
EBa Burelva v/utslipp i 060
Middel 9420
) Maks 40000
E4 |Stgringsbekken
-
E3 |Utlep Movatn 1% %, % 7Z) 2480
. Middel 4760
E2 |Elv fra Lynvatn % 7| Maks 17000
ET |Utlep Hoklingen % %% 7
Tegnforklaring P77 2 7
min. middel maks.

Fig. 15, Movatn - Hoklingen 1983-1984.

Denne analyse viser vannets totale bakterieinnhold, badde koliforme
bakterier, nedbrytningsbakterier (organisk stoff).
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av slike
Verdiene 1 utl¢gpselvene fra Movatn og Hoklingen

bakterier

- et tegn pd

Stgringsbekken og elva fra Lynvatnet

sterk

er av stgrrelsesorden som man kan forvente & finne i noe forurenset og
humuspdvirkede vannforekomster.

Movatn og Hoklingen 1983 — 1984

Koliforme bakterier ved 37 °C

Middel
Maks.

. <100
St Lokalitet 30 100 — 500 500 — 1000 > 1000
E7 |Moinga %Y > 1000
E6 | Gregnningselv % @ 1700
2 2370
E5c | Burelv oppstr. renseant. @ ~11000
E5b | Burelv nedstr. renseanl. % % 2800
hd 11000
E5a | Burelv v/utigp v % 2570
i 15000
2 N
E4 | Stgringsbekken 7> 12120
v |_~"10000
E3 | Utlpp Movatn %% %
E2 |El fra Lynvatn % 7p 3500
E1 | Utlgp Hoklingen Z,
Tegnforklaring W// 1// A
min. middel maks,
Fig. 16. Movatn - Hoklingen 1983-1984.
. . o ,
Bestemmelse av koliforme bakterier ved 37 C viser den totale
tilstedevarelse av slike bakterier som kan ha sin opprinnelse bade i

kloakkvann og jord. Slike data gir derfor en indikasjon pd muligheten

for tilstedevarelse av sykdomsfrembringende bakterier fra varmblodige

dyrs

{innbefattet mennesker)

tarmkanaler og

som spres med vann., I

henhold til helsemyndighetenes (SIFF) krav md koliforme bakterier ikke

forekomme i drikkevann

bakterietall helst vaere mindre enn 100 pr. 100 ml.

Prgvene fra utlgpselvene fra Movatn og Hoklingen hadde

de

- 1 badevann (friluftsrdd) b¢r det koliforme

laveste
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verdier og her tilfredsstilte normalt vannet kravet til badevann. Ved
bruk som drikkevann md vannet desinfiseres.

Burelva, St¢ringbekken og elven fra Lynvatn wvar til dels sterkt
belastet med koliforme bakterier - noe som viser stor tilfgrsel av
kloakkvann. Kloakkvannspdvirkninger i Mglnda og Grgnningselva er ogsid
betydelig.

Movatn og Hoklingen 1983 — 1984

Termostabile koliforme bakterier ved 44 °C

antall pr. 100 mi

<100
St. Lokalitet 20 100 — 500 500 — 1000 > 1000
E7 |Mginia %Y%)
E6 | Grenningselv A
e,

E5c | Burelv oppstr. renseani. % A @ 1700
E5b | Burelv nedstr. renseanl. % @ 4200
ESa | Burelv v/utigp 4% %,
E4 |Stgringsbekken @ 1300
E3 |Utlgp Movatn 2

1£2 |Elv fra Lynvatn 7 %) 2000
E1 |Utlgp Hoklingen

Tegnforklaring [/ % 7/

min. midde! maks,

FIg. 17. Movatn - Hoklingen 1983-1984.

Bestemmelse av koliforme bakterier ved 440C gijpres for & pavise i
hvilken grad vannet er pdvirket av tarmbakterier, dvs. avlgpsvann fra
toaletter etc. Dette har spesielt stor interesse ved bruk av vannet
som drikkevann, men ogsd i forbindelse med bading. Pdvisning av slike
bakterier angir muligheten for tilstedeverelse av sykdomsfrembringende
bakterier. Helsemyndighetene (SIFF) stiller strenge krav med hensyn
til tilstedeverelsen av slike bakterier bdde i drikkevannskilder og
badevann - for drikkevann 0 og friluftsbad <50 pr. 100 ml.
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I alle de undersg¢kte vannforekomster forekom det  termostabile
koliforme bakterier. De laveste verdier ble mdlt i utlgpsbekkene fra
Movatn og Hoklingen hvor de til tider sogar ikke forekom. De hg¢yeste
observerte verdier begge steder var 50 pr. 100 ml.

Burelva, Stg¢ringsbekken og elven fra Lynvatnet var sterkt pdvirket av
slike bakterier og viser fg¢lgelig stor transport av kloakkvann. I
Burelva var forholdene verst nedstrgms kloakkrenseanlegget, videre
nedover gjorde tydeligvis en viss selvrensning seg gjeldende.

M¢lnda og Grgnningselv var ogsd belastet med kloakkvann, men i langt
lavere konsentrasjoner enn i de ¢vrige undersgkte tillgpselver.



9. TRANSPORT AV NARINGSSALTER MOVATN- HOKLINGEN

Generelt:

Forholdet mellom de +to viktigste neringssalter fosfor og nitrogen i
Movatn og Hoklingen er henholdsvis 1:46 og 1:51. Dette viser at fosfor
er det styrende element hva eutrofiutvikling angdr. (Fosfor er
potensielt begrensende for vekst hvis P:N er mindre enn ca. 1:7
{basert pd vekt)).

I en undersgkelse av denne karakter og med mdl & vurdere
eutrofiutviklingen, er det viktig & fremskaffe tilf¢rsler - eller
belastningsdata forst og fremst for det element som er
vekstbegrensende for alger. Dette kan ofte by pd store vanskeligheter
uten meget omfattende og nitide observasjoner i tillgpsebekkene og
elver. For vannforekomster som er omkranset av Jjordbruk og annen
menneskelig  virksomhet vil en vesentlig del av forurensnings-
tilfgrslene vere diffus og de lar seg ikke registrere. Naturen selv
bidrar ogsd med tilfgrsler av en ubestemmelig mengde naringssalter.
Det har derfor ogsd i denne rapport vert ngdvendig & anvende generelle
koeffisienter som er forsgkt tilpasset natur- og klimaforholdene i
Levangertraktene. De fremkomne resultater er dessuten "testet" mot den
biologiske respons 1 1innsijgene - det er alltid en sammenheng mellom
tilférsler og biclogisk respons i innsjger.

9.1 Beredaning av forurensningstilférsler

Da det i de aktulle omrd3der ikke er foretatt noen midlinger og
unders¢kelser av forurensningstilfegrsler, md beregningene utfgres/
bygge pd erfaringer fra andre landsdeler, modellbetraktninger og
kvalifisert skj¢nn.

Som grunnlag for beregning av tilfgrsel av neringssalter fra
husholdninger har vi (Venner¢d 1984) regnet med at en  person
(personekvivalent) representerer 2,5 o fosfor og 12 g nitrogen pr.
dogn. Det biologiske renseanlegget i Markabygda er antatt & redusere
fosfortilfgrslene med 25% og nitrogentilf¢rslene med 15%.
Neringssalttilfdrsel fra spredt bosetting og infiltrasjonsanlegg er
ansldtt & bli redusert med 50% som fglge av tilbakeholdelse i

jordsmonnet, selvrensing etc.

Forurensningstilfgrsler fra jordbruksomrdder varierer sterkt med den
anvendte gjpdselens mengde og art, jordsmonn, jordarealenes belig-
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genhet 1 forhold til vannforekomst og ikke minst nedbgrsmengde og
variasjon. Dette betyr at tilfgrslene fra slike aktiviteter varierer
sterkt fra sted til sted, fra Arstid til Arstid og fra 4r til &r.
Erfaringsmessig regner vi med at slike tilfgrsler fra &r +il 4&r kan
variere med minst en faktor pa 2, kanskje mer (Vennergd 1984).

Helge Lundekvam (1977) ved Norges landbrukshgyskole har funnet at
Jordbruket inklusive jordbruksbebyggelsen representerer 450 kg fosfor
pr. km® og dr pd Namdalseid og 310 kg fosfor pr. k'’ og 4r 1 Verdal.

I forbindelse med Mjgsundersgkelsen ble det ved midlinger fastsldtt at
jordbruket representerte mellom 40 og 50 kg fosfcr/km2 og 4r. (NIVa
1979a). Her varierer avrenningen mellom 10 og 20 1/sek. pr. km , mens
tilsvarende tall i Levangertraktene er ca 40 1/sek. pr. kmz. Ved en
undersgkelse i en rekke jordbruksfelter i Telemark i tidsrommet
1975—1979.(0 70112, 15/8 1979) kom man frem til at den midlere
tilfgrsel fra dyrket mark var ca 74 kg fosfor/km o9 &r. (NIVA 1979b).
Avrenningen her er 25-30 1/sek pr. km og 4r. P& bakgrunn av dette
samt modellbetraktning (forankret i fosforkonsentrasjonen i innsjgene)
er vi kommet til at fosfortilfgrselen fra jordbruk i Levangeromridet
varierer i omrédet 100-150 kg fosfor/km og &r. Her har vi valgt 115

kg_igﬁfg;_g;__km__gg_&; Nitrogentilfgrselen fra jordbruket er satt

til 2100 kg pr. km (NIVA 1979a).

Fra skog og utmarksomridder er det regnet med en fosfor- og
nltrogent11f¢rse1 pa henholdsvis 8,0 kg fosfor/km og ar og 220 kg
n;;xgggn_pzé_kg__gg_ég Dette er koeffisienter som erfaringsmessig gir
god overensstemmelse med fosfor- og nitrogenkonsentrasjonen i
vassdraget (Vennergd 1984).

Fosfor og nitrogen tilfgres 0ogsd vassdragene gjennom nedbgr og
l¢savsetninger. Slike tilfgrsler blir pd landjorden tatt hi&nd om av
vegetasjon og jordsmonn, men tilfgrsler direkte p& vannoverflaten, kan
ha betydning avhengig av forholdet mellom vannflate og nedbgrfelt.

Stgrrelsen av nedbgren 09 t¢rravsetningenes bidrag er lite undersgkt
her i landet. Ved en undersgkelse i Telemarkvassdraget (NIVA-1979b)
ble nedbgrens bidrag midlt til 34.1 ng fosfor pr. m° pr &r. Denne
koeffisient er ogsid brukt for “luftens/nedbgrens"” bidrag i denne
rapport Nitrogentilfgrselen direkte pa vannoverflaten er satt til 200
mg[m_&a; (Ahl og Viederholm 1977).

Alle koeffisienter er av orienterende karakter fordi det erfarings-
messig kan vaere store variasjoner i tilfgrslene fra Ar til ar avhengig
av klima, avrenning, sesongmessige aktiviteter osv.



9.1.2 Arealfordeling og menneskelige aktiviteter i nedbgrfeltet

Data -angdende
bgrfeltet,
Kartoversikt og detaljtabeller

arealfordeling
samlet

....39_

og menneskelige
av

er

inn og bearbeidet

aktiviteter
Levanger
gitt i bilag (22 og 23) Oversikt

over arealfordeling, bosetting m.m. er gitt i tabell 5.

Arealoversikt og bosetting.

Hokungen toklt

Tabell 5.
Felt Areal - daa
varn booufd
Hougoebva %5
Melndo 2166 | 822
Grenningelva 1171 | 4990
" Burelva 127 | 17%2
Steringbekken 10
Neeromrdder Movatn 20
Movatn 6915
Movatnet totalt 110989 | 7619
Lynbakken 607
" Neeromrider Hoklingen 9
Hoklingen * 6251

___ 1162739 117856 | 7619 1125654,

Husdyr
dyrka |storfe |smdte | gris |fjaerie
289 262
291 Lo 1 [
1621 | 281 | 289 | 259 | 710
2396 | 497 27 | 282 55
708 82 10
3150 | S4k | 133 | 162 2015
8461 | 14k6 | 712 | 709 |2790
918 | 19 145 15
22317 36 37 | 468 85
1610] 159 | 79 | 132 | 2690 |

Boliger

pers

20

I
106
210

E
169

558

1Al

=

urensd

43
18
46

36

15

78 1 w3 i m

ars by
sandtitfy

nfrtr

20
i
77
54
21
123

ned-

kommune .

Vannforsyning
FLah Mates

20

1%

106

54 | 156

39

129 | 40
323 | 235

%

89 | 2
b7 | 257 1
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Generelt sett er den menneskelige aktivitet (jordbruk, bosetting)
betydelig stg¢rre i Movatnets nedbgrfelt enn i Hoklingens. F.eks. er
jordbruksarealene i de to felter henholdsvis 8,5 km2 og 3,1 km2 og
tilsvarende tall for antall bosatte er henholdsvis 558 og 146. (Her er
Movatnets nedbgrfelt ikke regnet med i Hoklingens.) Et generelt
geografisk trekk er at de forurensede aktiviteter gjerne ligger i
nerheten av innsjgene og deres tillgp og dermed blir det kort vel fra
forurensningskilde til vannforekomst.

I henhold til tabell 6 er jordbruksvirksomheten 0og bosettingen stg¢rst
i neromrddene til de to innsjger samt i nedbgrfeltene til Burelva,
Stgringbekken og Lynbekken.

Tabell 61 Tabellen viser % jordbruksareal oq antall personer og
storfe pr. km2 i de ulike delfelter.

% jordbruksareal Antall Antall
pers./km2 storfe/km2

Movatn:

Haugaelv 2,1 1.5 0

Mglnda 1,2 0,6 1,6

Grgnningelv 2,6 1,7 4,6

Burelva : 14,1 12,4 29,3

Stgringbekken 12,6 7,0 14,6

Neromradet Movatn 56,2 30,1 33,0
Hoklingen:

Lynbekken 35,4 13,5 57.5

Neromrddet Hoklingen 26,1 13,0 36,9

Innenfor jordbruksneringen er husdyrhold den dominerende driftsmite
(tabell 5). Storfe og grisehold er mest vanlig i de sentrale omrader,
mens smdfehold er en viktig "atdtnering" i de perifere. Vi er kjent
med at siloutslipp, avrenning fra utette gig¢gdsellagre o0.1. er et
problem i omrddet, selv om omrddet har vert prioritert for opp-
ryddingstiltak.

Spredningen av naturgjgdsel pd frossen mark forekommer. Slike
aktiviteter ble observert hgsten og fe¢rjulsvinteren 1983 - i
Lynvatnets og Burelvas nedbgrfelt. S¢r-Innherred Kjgtt- og
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Neringsmiddelkontroll samlet inn bakteriologiske prgver fra Burelva
f¢r og etter denne spredning. Resultatene var som fglger:

Antall kolif. Termostabile Totalinnh.

bakterier koliforme bakt. pr. ml

pr. 100 ml pr. 100 ml
26.11.83 (f¢r spredn.) 700 100 2000
20.12.83 (etter spredn.) >100000 28000 30000
10.01.84 3800 2200 6000

Som det fremgdr av oversiktstabellen (5) blir kloakkvannet fra 59% av
bosettingen infiltrert i grunnen eller det tilf¢res sandfilteranlegq.
Ca 25% av kloakkvannet tilfgres vassdragene uten noen form for rensing
0g resten, ca 16% tilfgres kloakkrenseanlegg. Det er kun ett
kloakkrenseanlegg 1 omrddet, nemlig anlegget i Markabygda som er et
biologisk anlegg med 113 pe +tilknyttet. I henhold til unders¢k-
elsesresultatene var konsentrasjoner av naringssalter og tarmbakterier
av samme st¢rrelsesorden ovenfor og nedenfor kloakkrenseanlegget. PA
bakgrunn av at det her er snakk om et biologisk renseanlegg, er disse
observasjoner vanskelig 4 forstd i det en burde forvente en vesens-
forskjell i konsentrasjonsnivéene.

Totalt finnes 208 hytter 1 nedbgrfeltet +til Hoklingen hvorav 175
sogner til Movatn. Nazromrddene til innsjgene synes ogsd & vere mest
attraktiv i denne sammenheng, ellers ligger de fleste hytter i nedbgr-
feltene til M¢lnda og Grgnningelva. Det antas at de fleste hytter ikke
har innlagt vann og vannklosetter.

Bortsett fra Hoklingen som er vannkilde for Levanger kommune og
Nordenfjellske treforedling A/S, finnes fellesvannforsyninger som
anvender Burelva, Stgringsbekken og bekker i nazromrddene til Movatn og
Hoklingen som vannkilde. Ogs& de ¢vrige tillgp anvendes som kilder for
enkeltvannforsyninger.

9.1.3 Forurensningstilfgrsler
Teoretiske beregninger av fosfortilfgrsler:
P4 bakgrunn av de foreliggende koeffisienter og registreringsdata er

tilfgrselen av fosfor og nitrogen til Movatn og Hoklingen teoretisk

beregnet.
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Tabell 7. rsti \'i i teoreti

Skog og Dyrka Bebyggelse Sum

utmark mark

Haugaelva 104 33 9 146
Mglnda 197 34 % 237
Gr¢nningelva 477 186 61 724
Burelva 117 276 141 534
Stgringbekken 39 81 26 146
Neromrddet Movatn 106 362 98 566
Nedb¢r direkte pd Movatn 236
Sum Movatn 1040 972 341 2589
Lynbekken 13 106 23 142
Neromradet, Hoklingen 51 257 63 371
Nedb¢r direkte p4d Hoklingen 213
Tilférsel fra Movatn 1421
(11,1 ug P/1.128 mill.m’)

Sum Hoklingen 64 363 86 2147

Disse verdiene kan betraktes som tilfgrselsverdier i et middeldr -
variasjon i vannfg¢ring, klima etc. er det ikke tatt hensyn til.

Da det antas at de fleste hytter ikke er utstyrt med sanitere
innretninger, er det sannsynligvis sm& tilf¢rsler fra disse. P.g.a.
usikkerhet i beregningene er eventuelle tilfgrsler herfra utelatt.

Resultatet av de teoretiske beregninger er gitt i tabell 7.
Tilfgrslene fra Movatn til Hoklingen er beregnet som produktet av
midlere fosforkonsentrasjone i Movatn (11,1 g P/l) og mnmidlere
vannfgring (128 mill.malér).

Det er alltid en betydelig retensjon eller tilbakeholdelse av fosfor
i en innsj¢. P4 bakgrunn av et stort erfaringsmateriale er man kommet
frem til at retensjonen R er tilnermet 1lik 1/(1+/1/w) hvor = er
innsjgens teoretiske oppholdstid (Vollenweider 1975). For Movatn blir
R = 49%, dvs. at 49% av fosforet som tilfgres Movatn holdes tilbake
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(sedimenterer) i innsjgen. Dette utgj¢r ca. 1370 kg P/4r, dvs. ca. 100
kg P/4r mindre enn det beregnede resultat.

Ut fra de teoretiske beregninger er den irlige middelkonsentrasjonen i
tillgpene til de to innsjger (middelvannf. pd 128 og 146 mill.malar
for hhv. Movatn og Hoklingen er brukt):

Tillgpene til Movatn: 20,2 ug fosfor/l
" " Hoklingen: 14,7 pg fosfor/l

9.1.4 Fosfortilifgrsler ut fra modellbetraktninger:

P4 bakgrunn av middelkonsentrasjonen av fosfor i innsjgene (Movatn
11,1 og Hoklingen 10,4 ug P/1), burde den midlere fosforkonsentrasjon
i tillgpene vare:

Movatn: 18,7 ug fosfor/l tilsvarende 2394 kg fosfor/ar
Hoklingen: 17,6 pg fosfor/l " 2564 * * *

(Beregningene er utfgrt i henhold til erfaringsmodeller, Vollenweider
1975, NIVA 1979%b).

"Malte" fosfortilfgrsler:

Nedenfor er det gjort forsgk pd & beregne fosforbelastningen ut fra
observasjonsdataene fra elvene. Dette er gjort ved & multiplisere de
aritmetiske middelverdier for de mdnedlige fosforverdier med Ars-
vannfgringer for de ulike tillgp. Vannfgringer er beregnet ut fra det
totale avlgp (utlgp Hoklingen) og forholdet mellom nedbgrfeltene i
1983/84. Resultatene av disse beregniner er vist i tabell 8.
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Tabell 8. “MAlt" fosfortilfegrsel i1 kg/ar 1983/1984

Lokalitet Arsavrenning Fosforkons. Arstransport
mill m3 ug P/1 fosfor
Haugelva 15,2 8,1 123
M¢lnda 28,5 5,9 168
Gr¢nningelva 70,1 8,1 568
Burelva 19,5 13,9 271
Stegringbekken 6,4 16,2 104
Neromr. (teoretisk se tab.7) 18,8 566
Nedbgr pd Movatn 7,9 236
Tilf. Movatn 166, 4 2036
Lynbekken 3,0 29,5 89
Neromr. (teoretisk se tab.7) 9,8 371
Nedb¢r pad Hoklingen 7,1 213
Tilfgrsler fra Movatn 166,5 10,9 1815
Tilf. Hoklingen 186,4 2488

Middelkons. till¢p Movatn 1983/84: 12,2 uyg P/1
N " Hoklingen 1983/84: 13,3 ug P/1

(NB! Verdiene 1 tabell 8 gjelder 1983/1984, mens verdiene i
beregningene foran gjelder et middeldr).

Med sa fa observasjoner og usikre data med hensyn til de ulike elvers
vannfgring, er resultatene som er fremkommet p& denne mate meget
usikre. PAalitelige tilfgrselsdata kan bare fremskaffes ved kon-
tinuerlig observasjoner bdde av vannfg¢ring og stoffkonsentrasjoner.
Dette fordi at begge deler varierer sterkt med tiden. De tre miter
& beregne fosfortilfgrselen pd gav altsid fglgende resultat (kg
fosfor/ar):

Movatn  Hoklindgen

Teoretisk beregning 2589 2147
Beregning ut fra P.kons. i innsjgmodell 2394 2564

" N * milte verdier (1983/84) 2036 2488
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Denne oppstilling viser at de +to sistnevnte beregningsmater gir
betydelig hgyere belastningsverdier for Hoklingen enn den
"teoretiske", mens den teoretiske verdi er hgyest for Movatn. Hvis vi
anvender de milte avrenningsverdier fra Movatn i 1983/1984 1 stedet
for de teoretiske beregnet ut fra midlere fosforkonsentrasjon i
innsjgen, blir den “teoretiske belastning" pd Hoklingen: 2541 kg
fosfor/dr som er av stgrrelsesorden den samme som "modell- og mdlte
verdier" i oppstillingen ovenfor. I den fortsatte diskusjon anvendes
fg¢lgende belastningsverdier:

Movatn, ca. 2500 kg fosfor/dr
Hoklingen, " 2500 * "

Mdlte nitrogentilfgrsler:

Tabell 9. Arlige tilforsel av nitrogen i ka {teoxetisk):

Lokalitet Skog og utmark Dyrket mark Bebyggelse Sum
Haugaleva 2855 607 44 3506
M¢lnda 5407 624 31 : 6062
Grgnningelva 13116 3403 296 16816
Burelva 3210 5032 727 8969
St¢ringbekken 1078 1487 125 2690
Neromrddet, Movatn 2927 6615 470 10012
Nedbér pad Movatn 1385
Sum Movatn 28593 17768 1693 49438
Lynbekken 368 1928 110 2406
Neromrddet, Hoklingen 1391 4685 302 6378
Nedbgr pd Hoklingen 1375
Tilfgrsel fra Movatn 49438

Sum Hoklingen 1759 6613 412 59597
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Teoretisk vil if¢lge denne beregningsmite de aktuelle middelkonsentra-
sjoner for nitrogen i de to innsjgene vare:

Movatn : 386 pg N/1
Hoklingen: 409 pg N/1

Tilsvarende observasjonsverdier (middelverdier) er henholdsvis 506 og
530 pg H/1.

Her er det selvfglgelig en rekke feilkilder som det ikke har veart
mulig 4 ta hensyn til. Den viktigste feilkilde er sannsynligvis
omsetningen av nitrogen (nitrogenfiksering, denitrifikasjon osv.) pa
land som i vann.

9.2 Eutrofieringssituasjonen i Movatn/Hoklingen og behov for tiltak

"Tillatt" fosforbelastning:

S& fremt en innsjg, i dette tilfelle Hoklingen, skal brukes som
drikkevannskilde er det etter vAr mening ngdvendig at stabile produk-
sjonstilstander opprettholdes i vannforekomsten. I motsatt fall vil
vannkvaliteten gradvis bli didrligere og episoder med overproduksjon av
planktonalger - sogar giftproduserende blagrgnnalger, kan oppstd. I
dyplagene hvor vannuttaket ligger, vil oksygenforholdene bli ddrligere
og dermed vil den kjemiske kvalitet kunne forringes ytterligere.

Som for de fleste norske innsjger er det forst og fremst vannets
innhold av fosfor som er begrensende for algeveksten i de aktuelle
innsjger. P4 bakgrunn av erfaringer fra en rekke innsjger pd @stlandet
bgr algemengden mdlt som klorofyll a ikke overstige 2 ug kl.a/l
tilsvarende en fosforkonsentrasjon pd 7 upg P/l hvis stabile
produksjonstilstander etterstrebes. (NIVA 1979b). Da mesteparten av
tillgpsvannet +til Hoklingen kommer fra Movatn mi de samme krav gjelde
for sistnevnte innsjg. Den angitte grenseverdi for fosforkonsentrasijon
i innsjgene, wvil i henhold til modell (NIVA 1979b) tilsvare en
akseptabel fosforbelastning (tilfgrsler) pA Movatn og Hoklingen pd
henholdsvis ca 1500 kg/ir og ca 1830 kq/Ar.

Aktuell fosforbelastning:

Ut fra bbservasjonsresultatene er den midlere fosforkonsentrasjon i de
to innsjger i dag 11,1 og 10,4 ug P/l for henholdsvis Movatn og
Hoklingen. Midlere klorofyllverdi (algemengde) for de to innsjger er

henholdsvis 2,68 og 2,33 ug kl.a/1.
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Dagens tilf¢rsler av fosfor bdde til Movatn og Hoklingen er ca. 2500
kg pr. ar.

Anvender vi disse belastningsverdier og de teoretiske verdier for
akseptabel fosforbelastning, far vi f¢lgende resultat for “*ngdvendig”
fosforreduksjon (kg fosfor/ar):

Movatn  Hoklingen

Dagens tilfgrsler 2500 2500
“Akseptable" tilfg¢rsler 1500 1830
Ng¢dvendig® reduksjon 1000 670

Under forutsetning av at fosfortilfgrselen til Movatn reduseres slik
at fosforkonsentrasjonen i innsjgen blir 7 ug P/1 i middel, vil dette
bety at tilfgrslene til Hoklingen avtar i henhold til fglgende
oppstilling:

it

Madlt midlere fosfortilfg¢rsler fra Movatn i dag ca. 1421 kg P/ar
“ " " " “ etter red. N 896

li

Reduksjon av fosfortilf. til Hoklingen fra Movatn ca. 525 kg P/ar

Under forutsetning av at grensene for "akseptable® produksjonstil~

stander skal opprettholdes, md fosfortilfgrselen til de +to innsjger
reduseres med:

Movatn 1000 kg fosfor/ar

Hoklingen - Movatn : 670 - 525 = 145 kg fosfor/Aar

Fosforreduksjon ved tiltak:

9.2.1 Reduksjon av fosfortilfgrselen fra boligomrider:

Under registreringsarbeidet fremkom at avlgpet fra en rekke husstander
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ble tilfgrt vassdrag uten rensing. Disse bidrag kan reduseres med
minst 50% ved fornuftig infiltrasjon eller sandfilter, evtl. bruk av
minirenseanleqgq.

Det biologiske kloakkrenseanlegget ved Mogrenda (Burelva) bgr utvides
til ogsd 4 omfatte kjemisk felling med en rensegrad p& minst 80%. I
hvilken grad tilfgringsledninger o.1. holder mil b¢r undersgkes
(lekkasje, dimmensjon). Det bgr vurderes i hvilken grad det er
teknisk/gkonomisk mulig og hensiktsmessig 4 samle avlgpet fra andre og
flere boliger/boligomrdder til felles renseanlegg.

Ved gjennomfgring av tiltak som antydet vil fosforbidraget fra
bebyggelse teoretisk kunne reduseres slik tabell 11 viser.

Tabell 11. Reduksjon av fosfortilfg¢rsel fra bebyggelse ved

fosfor pr. &r
Vassdrag Nidvarende Tilfgrsler etter Reduk.
tilfgrsler tiltak
Haugaelva 9 9 0
Mglnda 6 6 0
Grgnningelva 61 48 13
Burelva : 141 64 717
Stgringbekken 26 18 8
Neromrddet, Movatn 38 77 21
Totalt Movatn 341 222 119
Lynvatn 23 16 7
Neromrddet, Hoklingen 63 50 13
Totalt Hoklingen eks. Movatn 86 66 20

Av tabellen fremkommer at ytterligere tiltak mot forurensnings-
tilfgrsler fra bebyggelsen vil medfgre en fosforreduksjon pd ca. 120
kg pr. &r for Movatn og ca. 20 kg/&r for Hoklingen (eksklusiv Movatn).

9.2.2 Tiltak mot jordbruksforurensning

Forurensningstilf¢rsler fra jordbruket skyldes vanligvis flere for-
hold:



- 4G -

- lekkasje fra driftsbygningen og utette gjg¢gdselkjellere/lagre
- utslipp av silopressaft

~ gje¢dsling pd frossen mark

- overgj¢dsling og uheldig gj¢dslingsrutiner

- uheldig gjgdslingstidspunkt

- uheldig drenering

- erosjon og bakkeplanering

- bruk av tungt maskinelt utstyr

Da forurensningstilfg¢rslene fra jordbruket vanligvis er av diffus
karakter, er de vanskelige & redusere ved f.eks. tekniske tiltak. For
tiden pdgdr et stgrre prosjekt i SFTs regi som har som midl & finne
frem til endrede driftsmidter, gj¢dslingshdndtering etc. som kan
redusere forurensningstilfgrslene. Dette prosjekt er planlagt av-
sluttet 1 1988.

De mest sentrale tiltak som wutvilsomt vil A& motvirke land-
bruksforurensninger er:

- forbud mot gj¢dsling pd frossen mark (lov)

-~ forbud mot utslipp av silopressaft (lov)

- rehabilitering av gj¢dselkjellere/gjgdsellagre (lov)
-~ reduksjon av gjg¢dselforbruket

- endring av driftsmdter/gj¢dselhdndtering

- buffersone langs vassdragene (ved f.eks. krattskog).

I henhold til vAre beregninger (modellbetraktninger) m& fosforbidraget
fra jordbruket reduseres med:

1000-120
145-20

il

ca. 880 kg/ar i Movatnets nedbgrfelt
N 125 * * Hoklingens .

1]

f¢r innsjgenes produksjonstilstand kan betraktes som betryggende. En
kost-nytte-analyse av hva som kan oppnds ved tiltak i landbruket bgr
gjennomfgres. Det omtalte SFT-prosjektet vil forhdpentlig kunne vare
til nytte i denne sammenheng. Skjerpet kontroll med at gjeldende lover
og forskrifter overholdes vil kunne gi opplagt effekt, (forbud mot
gigdsling pd frossen mark, forbud mot utslipp av silosaft, sanering av
utette gjgdsellagre o0.1.). Buffersone langs vassdrag og innsjger samt
biologiske produksjonssystemer bgr vurderes og eventuell nytteeffekt

utredes. P4 dette felt er det fortsatt stort behov for forskning.
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Ser-Innherred Kjott- og Neringsmiddelkontroll

Frosta, Levanger, Merdker,
Stjerdal og Verdal kommuner
Postboks 137, 7621 SKOGN
Telefon (076) 83 RRR

Bilag I

TEMPERATURMALINGER I HOKLINGEN/MOVATNET OVER STBRSTE DYP

TEMP. 1983
DATO
080683 | 270683 | 130783 | 180883 | 310883 | 290983 | 101083 | 311083
HOKL INGEN
Dyp: 1 9,6 13,6 18,4 13,5 12,2 9,3 8,8 6,9
4 . 9,1 13,0 18,0 13,5 12,1 9,3 8,8 6,9
6 8,7 11,6 17,0 13,3 12,0 9,3 8,8 6,9
8 7,7 9,8 9,9 13,5 12,0 9,3 8,8 6,9
10 7,2 8,2 8,8 13,2 12,0 9,3 8,8 6,8
12 6,7 7,4 7,7 10,3 11,7 9,3 8,7 6,8
20 6,0 6,5 7,1 7,4 7,9 9,3 8,7 6,7
30 5,5 6,1 6,3 | 6,5 7,3 8,9 8,4 6,7
40 4,2 5,7 6,0 6,1 6,5 6,6 6,9 6,7
MOVATNET
Dyp: 1 10,2 | 13,7 18,2 14,0 11,7 9,2 8,5 6,5
4 9,4 | 12,7 18,0 13,1 11,7 9,2 8,5 6,5
6 9,0 17,0 13,1 11,6 9,2 8,5 6,5
8 8,5 10,6 12,1 11,6 9,2 8,5 6,5
10 7,4 9,4 11,2 11,6 9,2 8,5 6,5
12 7,0 7,9 11,1 11,6 9,2 8,5 6,5
20 6,3 7,1 6,6 7,5 8,5 8,3 6,5
30 5,7 6,1 6,2 6,6 7,6 7,5 £,5
36 5,1 6,0 6,0 6,5 7,3 7,2 6,5




Stjerdal og Verdal kommuner

Postboks 137, 7621 SKOGN

Telefon (076) 8S RS8R

TEMPERATURMALINGER I HOKLINGEN/MOVATNET OVER STORSTE DYP
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Ser-Innherred Kjott- og Neringsmiddelkontroll
Frosta, Levanger, Meraker,

Bilag I

TEMP. I °C: 1984
DATO
2301841 2202841 260384
HOKL INGEN
Dyp: 1 g,3 0,7 0,7
4 0,4 1,1 0,7
6 1,2 1,3 1,2
8 1,5 1,3 1,2
10 1,7 1,7 1,7
12 1,9 2,0 2,0
20 2,3 2,4 2,6
30 2,7 2,7 2,8
40 3,3 2,0 3,4
MOVATNET
Dyp: 1 0,5 0,5 0,5
4 0,7 1,7 g,5
6 2,0 2,1 1,5
8 2,3 2,5 2,7
10 2.7 2,8 2,9
12 2,9 3,1 3,2
20 3,3 3,5 3,5
30 3,6 3,8 4,0
36 | 3,9 4,1 4,2
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Bilag 10

VANNUNDERS@KELSE I HOKLINGEN OG MOVATNET MED TILH@RENDE ELVER

Pr¢ver tatt dem 16. mars 1983.

Termostab. Turb Ledn
Koliforme| koliforme | Totalt Farge FTU( evne
bakt. bakt. kim maPt/} ps/c

Prévepkt. pr.100 ml}! pr.100 ml pr.ml | pH
i Hokling.v/inntak 4 m 15 0 27 6, 20 0,32 70
L.evanger vassverk 20 m 8 2 25 7, 25 0,36 62
2 Hoklingen v/inntak 4 m 3 8] (3 7,0 25 0,28 61
Torhaugen vassverk l7 m 1 8 4 6,8 20 0,30 60

3 Elv mellom Hoklin-

gen oc Movatnet 5 o 20 6, 25 0,30 44
4 Elv fra Lynvatnet 96 15 1140 7,9 15 0,72 135
5 Burelva 1800 800 2800 6,58 55 4,6 72
6 Gre¢nningelva £3 16 580 7,0 30 0,32 &6




to

1982

20.
27.
02.
08.
16.
23.
.12,

07

13.
.12,

21

10

10.
11,
11.
11.
11.

12.

1983

04
11

0l

07.
15.
22.
09.
15,
23.
.04
12.
13,
14.
15,
18.
l9.
26.
03.
.05.

11

11

.01.
.01.
18.
25.
.02

01.
Ol.

0z2.
0z.
02.
03.
03.
03.

04.
04.
04.
C4.
04.
04.
04.
05.

- 67 -

Bilag 11
BAKTERIOLOGI SKE VANNPROVER LEVANGER VANNVERK
koliforme - termostabile koliforme - totalkim
Inntakshus ventilkarmer ﬁé?@ke Skog- . ﬁ;??néi?'
Hoklingen Lello industrier midd.kontr.
7-0- 23
0-0-6
8-2- 7 6-0- 25
2-1- 40 . 2-0- 23 0-0-4
11-2- 18 15-1- 35 ¢-0-0
10-0- 28 0-0- 29 0-0-0
6-0- 60 5-0- 69 : g-1- 15 0-0-3
10-2- 55 14-0- 46 0-0-2
6-1- 60 2-1- 55 3-2~ 75 0-0-2
4-1-194 2-1-130 0-0-1
4-0- 96 3-1-125 0-0-2
20-3-113 10-2- 89 0-0-1
23-6-380 16-4-265 19-5-199 0-0-2
80-7-425 43-3-310 0-0-2
70-7-270 70-5-230 0-0-2
46-6-273 55-7-295 0-0-2
35-1-165 35-1-175 42-1-265 0-0-5
17«1~ 66 16-0- 65 0-0-1
18-1- 65 22-1- 75 0-0-3
21-3- 36 16-3- 42 2-0- 20 ' 0-0-1
27-3-123 23-1-109 13-5-90
11-1-53
1-0-57
7-0-65
0-0-3
0-0-5
35-4-225 27-4-315 3-3-220 0-0-5
5-1-275 6-1-230 0-0-6
26-0-125 7-0- 84 0-0-4

5-0- 70 1-0-60 ¢-0-2



- 087 0L 00T 19 0L1 00¢ 0L D02 [ 1d

1811813EQ

[Tejue [ejoL

1 - Z Z Z T L 0 Dottty w001 tidg

I31I8)eq awoy

-170¥ 8rige)souua]

0¢ 0T e 9 ST ¢l T Dol€ Tw op1°id

181139>EQ 811010

0gg 0g¢g 0i¢ 09¢ 089 0s9 0c1 1/N brf usboijru 1Bl00

087 GTe ove owe 0cC 08Z [/N brf chOHuMc“mpuwz

! 8 | o7 T g > JA 0T 0¢ 1/4 brf 104S0J [ej0L
e o]
O

| 1/4 brr , 1045S0}3184504

79 49 (47 79 I 08 8g un/SM DpGZ duUA8'paT “sads

[} ¢T (14 _ ¥4 4 0c [ /34 bw 1123 abiey

¢e 0 80 [2°0 Ze' 0 050 970 w0 ‘N Lo 3831pIgant

0*7 o7 AV i 77 A 7 7 d

7 0°¢l 7 ¢l 0%61 L¢T 1°6 Do , Injeradus)

¢80TLT , $86092 ¢£8800¢ ¢£8808T1 ¢£8L0¢T £890/2 £89080 I9]aUBIEd

01eQ

usbuT[>oH BI} 32d813 : 1 373 I9agid Ae 193]} INSaIasA[euy

71 8e11g




ovel 00¢ 09¢ orT 00T > 000T > 2002 w-1d

IaTIaeq

[1BjUE [BjOL

z 0 z ¢ 01 Z5 Dotrh W ooT *id

181183Meq a0y

-110% 811gejsoauwa]

¢Z Z1 71 0¢ oY 0L Dol§ Tw oQ1-ad

I31133Meq auI0y] [0

0zt 0zZL 0.9 08s 0ss 096 /N brv usboijru tejoL

06¢ 092 01¢ 00¢ 062 00 1/N brf usboI3TUIRIFIN

_ ) 4 o1 L L 0z 1/4 brf 10jsoy [ejOL

> /g oY 10450J3€}50
i

9 08 19 ZL 7/ 99 upn/S DGz auAs-paf -sads

(7 0¢ G2 0z 0z 6z 1/3d bw T1e3 sbiey

A0 870 8¢ ‘0 7o 8¢ ‘0 LT ‘Nl 4 3831IpPIQINL

0°Z 12 A 17 s/ 69 Hd

ST 8‘0 <0 0‘t ¢z ) Do Injelsdus

787052 78¢09Z v82012 81001 ¢8T192 ¢81110 Isjauried

03eQ

¢1 8er1g

uabut o+ e1y 38dg1in

.
»

1 11B3 18AgId AB 13jB}[NSalasAieuy



000w 00ZY 009 000Y 00¢Y 000LT 0051 D002 w- ad

Ia1131xeq

[Te3juEe [BjOL

0T > ) 0zl 0002 051 051 L Dotrh [W 00T "lId

I31193>eq auwuoy

-110x algeysawal

Dolg w0071 1d

002 00T 006 00s¢ 076 000T < S . 19118eq a0} 1 [0M

006 00Z1 0691 oot 0.9 00L GLT /N brf usboijru [ej0L

06Y 0sL 0sL 091 01z o1 > /N brf usboI3TuUIRIFIN

, 74 6% 123 71 6 ol 0z 1/4 b 104504 [E301
[}

= 1/4 brY J104SDJ1B}S0
H

8¢ 051 G 1 GST 051 69T 0z1 up/Srf DGz 8uAa pal - sads

5 01 ¢ 0z ST ST S 1/3d b 113 3bie4

L9°0 zZ6'0 0‘¢ G‘'1 1°1 z'1 z'1 ‘Nl 4 1931pIgINL

z¢L LYL Ll 9‘L ¢L [ L, —d

99 0‘zZ1 0‘z1 0‘6T 9‘z1 ¢i1T Do injeladis]

£80TLT £86092Z £9800¢ £8808T €8/0¢T £890/2 £89080 193UE IEd

03eQ

€1 der1g

TOUJBAUAT B1] Al3

1183 IaAgid Ae 133Bj[NSalasA{euy




00Z1 vz 0ss 0s¢ 000T 0006 D002 W 1d
Istiapeq
[Tejue [ejoL
o1 > 08 ¢ ST 00T > o1 Dotrty [Ww 00T "1d
V I81I9)Meq auloy
-110> a[lgejsouus]
ozy 092 00¢ 61 00T 001 Dol§ W 00T 1d
Ia118eq 1oy [OM
0621 068 ov6 0.8 0.8 0621 [/N brr usboijru tej0L
| 0L 059 s}¥A 08y 08y 059 /N brf usboljTuleI}IN
t
sz ¢1 LT LT LT & 1/d brf lojsoy fejol
1/d brv 104504384504
05T 0LT 0z1 0sT 091 Ge1 un/SH DoGZ 8uAs pal *sads
01 g g S Sz o< 1/3d b 1183} abley
VAR ov‘o Zv‘o 950 L9°0 6°¢ ‘N1 4 1931pI1gIng
L <L s <L LL v (s
91 T‘0 Z‘0 9‘0 LS Do injeisdis]
87052 785092 782012 78T00T £81192 ¢8TT10 193auE 18
03eq
J9UJBAUATT BI A3 @ 1 33B] I1aapid A I133B3[NSaiasAeuy

€1 8el1d




092 ovg 0oY 0se G9 01 Gz 2002 [wrid

Ia1181Eq

[Tejue [ej0L

¢ 01 0T ¢Z T 0 0 Doty [W 00T 10

I8118)>eq auioy

-110% ®[1ge}sauIa]

Dol§ W 00T " 1d

6 09 00T 061 LT 81 L I181131>BQ SO [0

ons 08Y 0¢s oo 08y 0st c0T 1/N brr usboljru (B30

5 0zZ 081 091 097 0sT /N Brf usboljTuleIZIN

| 071 11 01 S 6 0T oY 1/d brf 104s0y [ejOL
o™~

™~ 1/4 brr 104S043€}S04
i

89 0s LS 8g 0s 79 G up/Sif DoGZ 8unapa] - sads

0s 0¢ oY 0¢ 0z ¢z ¢z 1/1d bw [1e} abiey

Y0 ‘0 ¢s‘o 850 090 0£‘0 ¢ ‘0 ‘N°L' 4 3831pIgInL

8‘9 0‘L ¢l ¢¢L A L AN Hd

99 AFA G¢T 0‘61 8¢T 66 Do Injeladisl

£801LT £86092 £8800¢ £88088T €8L0£T £890£Z £89080 193U I8

03ed
uauwpijs ¢ [ 33B] IaApid A 18)EBI[NS3IISATEUY

41 8e11g




087e 49 ovs ooy 00L 00L1 202 w- ad

Istiapeq

[TejuEe [ej0L

Z 0 0 6 0s 0z Dot [W 00T “lIa

I8113MEq a0y

-1103 a11gejsouwa]

Dolg [w ooT"1d

0s z Y 0¢ 00z 0s I81I193¥Eeg a0 10

019 097 0ss 00s osw 0¢s /N bt usboijru [ejoL

00¢ 0zz 082 ove 0z2 0sZ 1/N brf uaboijruieijIN

_ S L 0T G > S GT 1/d bl 104S04 [BIOL

o 1/d brf 104S043EJSO
i

0/ G/ 19 99 89 ¢9 wn/S DogZ 8uns-paT sads

(57 (54 0¢ 0¢ G¢ 0¢ 1/1d Bw 1183 8bied

Z8°'0 7¢'o 8¢ ‘0 $9°0 780 T°1 N1l 4 3931pIgInL

89 89 69 0‘L L 69 Hd

VARG 8°0 70 7T 80 z‘9 Do Injeradis|

78705¢ %8092 v82012 %8100T ¢81192 ¢8TT10 Isjauried

03
USLBIIS D1 33B3 Ioapid AE I83B][NSalasAleuy

1 8114



0009 000ZT 00007 000% €9 0097 T 000C < 0051 Do0Z [wrid
Ia113Meq
[TBjUE [EBjOL
00c ~ 00L 0¢e 00¢T 8¢ 000T < 9] Dotrty W oo1 g
181197XBQq auIoy
-110% 8[1gejsawal
0ogT 002¢ 0000T 00¢T 009T < 000T < 000T < DolS w001 " 1d
197183XBQ aUIO,T[OM
0501 o078 080T 0CTT 009T 00TT 00C 1/N brf usboijru [ej0L
039 06 0L¢ 0/¢ 0Tz 01 1/N brf usboljruleIgIN
i
- [ 7T 8T 9 Z 0s g > 1/d brf 10404 [B10L
~
1/4d brv 10}50418}S04
80T 09 o1 94 AE] 0T 96 up/Si DpGZ auAa-pal-sadg
8j77 08 00T m AN 09 0L 0¢ 1/3d bw 1181 abiey
T (24 ¢ L 7L 9°¢ 8'z 8°T nrictd 123Ipiqang
A FAVAR ¢ L T°7 T°L 1°L [ Hd
T*g T°0T 57 AL 0°0T Do 1njelsdis
¢BOTZT ¢8609¢ ¢£8806¢ £88091 ¢8/011 ¢£890.L¢ ¢£89080 Iajauried
03ed
uaxMagbut 1035 1 378} I19Ag1d AR I83B}[NS8IasATeuy

¢1 8elTg




00¢w 0501 00011 0009 0o0Y 00021 D002 Jw-1d
131133xeq
[1ejuE [Ej0L
00T 00% 00% oo oov 0oL Dot W 00T "1d
191193>eq awIoy
-110> 3]1ge3SQuIa]
ao% 0091 g0z 006 008 008T DolS W 0QT " 1d
I181189eq auIo)1 oM
080T 066 086 068 066 0¢0T /N Brr usbo1jru TEj0L
00z 0.9 019 0zs 099 0TS /N brf usbo1jTuleI}IN
% 7 cs o1 < > < Ly 1/d brf 104s04 [E30L
™~
1/d brr 1045013850
08 o7t /8 AR 011 ov9 up/S Dogz SuAs-pal sads
57 4 5 Ge <z 0L < 1/1d bw [1e} abiey
89 T 8 1 972 T2 xS "Ll d 1831p1gInL
879 A 1L 1L A L9 Hd
20 10 <o 00 00 9¢z Do Injeladus]
78Y05Z 785092 ¥8Z01Z 78T00T £81192 ¢8TTTO0 1838UEIEd
03eQ

uaxMagbutigis ¢ T 131B} I189A@ld AB 183B3[NSBIasA[euy

¢TI 8e11g




000 8 000 <T 000 OY 000 6T 006 ¢ 000 0g 00S 1 D002 [uir1d

Ia1131veq

[TejUE [EBjOL

00T > 00L 0zz SLT 0gT 08T 06 Dotrty [w QoT “Id

1811383¥eq a0y

-110 a[lgejsauial

009 000 ¢ 000 <T SL1 0sg 000 1 000 T < PoLE apreq meob

060T 0£8 056 056 0Z8 009 06 /N brf usboijru rejoL

095 ovg 092 oww OLT 01T /N brf uaboIjTuleIFIN

| <z LT 91 6 6 6 S > 1/d brf 104504 [EJO0L

% 1/d brr 1045043B}504

<6 16 69 €9 S9 Z8 89 uo/SH DoSZ 8UAB'Pa] *sads

09 szt 4 05T 9 oL oy 1/3d bw T7e3ebiey

91 ¢'z 81 v'e ¢‘c 86°0 ST ARE j931pIgIny

8‘9 9‘9 8‘9 L'9 9‘9 69 ‘L Hd

z's 80T ¢‘o1 g0t TZ1 Do injeiadis ]

¢80TLT £8609Z £88062 £8809T1 ¢8/0TT £890L2 £89080 I8jaueled
03ed

97 BeT11g

derin ‘earaing

13181 Iaapid AR 133E}[NS8IaSATRUY




000 ¢ 00T 1 000 ¢ 000 ¢ 000 z 000 6 D002 [wr 1d

Ia1133Meq

[1ejue [eBjOL

005 00S 00T 00T 00¢ 006 Doty [w QT -ad

lslispieq auloy

-110¥ 81gejsauIa)

00% 1T 00Z T 009 1 008 1T 00L ¢ 00S T Dol§ [w 00T " 1d

Ia1I83xeq auIo) 10

018 006 0/8 ov8 016 088 [/N brf uaboijru [ejoL

097 0c 01w 0L¢ 097 09¢ 1/N brf usboijrujeIlIN

_./ g g > 8T g L 8n 1/d brl 104s0y [ej0L
~

| 1/d b 104s0j3e sS04

&9 A 8L 00T z6 LY up/Si Dogg 8uaapal tsads

47 ov 0S 27 oY 0L < 1/3d buw [1e] abiey

7°¢ 81 [ 6°1T ¢ 0‘0s ‘N1 4 3931pIgINL

579 07 07 0L 6°9 6“9 td

0 T°0 <0 <0 ¢'0 0z Do Injeladisy

787052 78£097 782012 781001 £8T192 £8TTT0 193auEIEd

0jeqQ

91 Ser1g

dg1in ‘earaing

I 31383 18A@1d AB 183B]}[NS3I3SA[euy




000 9 000 8 000 0% 000 9 000 ¢ 000 0g 000 Z D002 w1d
Is1133MEq
[1ejue [BjOL
00T - 005 0ss 06Y 0091 0s2 000T < Doty [w Qo7 -id
191193¥eq a0y
-110 8]Ige}sauWay
009 000¢ 00011 0ZLT 0091 008T 000T < Dolg [w 0ot 1d
I8T11331>EQ aUI04] [OM
080T 008 006 066 098 0ss 051 1/N brt usbolju fej0L
09¢ ovg 0se 091 0LE 06 1/N brf usboijrujeilIN

§
S 7z 01T g > S > 8 L qT 1/d bl 104504 [B30L
| 1/d brY 1045043B4S04
Z6 0s 09 69 L8 08 8 up/Si DpGZ 8uA8-pa]-sads
09 A 6Z1 05T S9 0L 0g /34 B {181 abieq
91 8°1 ¢z 7'¢ vz 260 1°2 ‘N1 4 1871p1ganL
L9 89 0‘L L9 L9 1/ 9¢/ d
$‘01 Do injeiadis]
¢80TLT £86092 £88062 £88091 ¢8/0T1 £890/2 £89080 193alE1Ed

03eg
Bbajueasusl dpiAe suBIjspau ‘eAlalng : 1 3381 I9Agid Ae l3je3nsaissAeuy

L1 3e11d




009 ¢ 005 T 000 ¢ 000 9 000 ¢ 000 6 D002 Jwrd
Istlsiveq
[T1ejue [BjOL
Dot [w Q0T -id
00L 00Z % 00 00Z 2 00T ooy 18118758G A0}
-170% 811gejsaua)
00¢ ¢ 00S ¢ 00¢ 2 008 ¢ 00L 00z 1T Dol [w 0ot - 1d
I81IaiMeq aI0fI [0
008 008 0SL 09, 097 008 /N brr usboijru [ejoL
sy 0¢s 09 09t 0¢q 09¢ 1/N brf usboijruleIIN
o 3 <> 0c 3 L 8¢ 1/d o 104504 Te301
(S
! 1/d bry 104S0}3B S0
/9 Gzl ¢8 c0T v6 Gy upn/S DoGZ 8uAa'pa] sads
2% oY oY oY oy 0L < /34 bw [1e318bie
8¢ 8T g1 6°T T¢¢ 0°9¢ "N L 4 3931pIgINL
.9 'L 0°L 0L 69 S%9 Hd
L0 <o 70 ‘o 90 12 Do Injeladis]
787067 78£097 782012 #8T00T £8T192Z £8TT10 193aUEIEd
03eQg
B6a1ueaSUST TB[AE SUPISpau ‘eAjaing : 1183 I8Agid Ae 133B}[NSaiasA[euy

LT 3e11d




0002 0000T 00000T 0059 00.8T 0000y 00z1 D002 [wrad

I81193%Beg

[1e3jue [ejol

00T 007 022 06L ZL1 ¢y 000T > Dotrly W Q0T *id

I191133xeq auloy

-170% al1gejsouas]

009 002¢ 000TT 0ove ovs 00LT 000T > Dol§ [w 00T ' 1d

I3113)eq a0} I10M

ov0T 0¢L 0S8 068 068 00L 001 1/N brf usboljiu [ej0L

0T1g 00¢ 02 0o0% 08¢ 0L /N brf usboijrujellIN

“ T T 6 L 6 9 S > 1/d brtf 104504 [E30L

& /g brf 10450438450
]

T6 5% 09 ZS ¢8 8L 78 up/Sf DpGZ 8UA3°P3 “sads

09 Gzl 05T A G9 06 0s /34 Bw [1e3 8biey

[} VA [ e ¢z 88°0 12 ‘N1 4 3931p1QINL

79 89 69 L79 8%9 1%L 9, Hd

Ik 1°01 Do Injelsdisl

¢BO0TLT $8609¢ <8806¢ ¢8809T ¢8/011 £890/2 £89080 Isjaueied

03eq
Bba[ueasSusl dp[AE SUP13sddo ‘BA[aing : [ 33B) I8Agid AB 183B3[NS318SAlEUY

g1 Be1Id




0092 00wt 000T 000y 0009 000y D002 [ur 1d

I81133eq

[1ejue [BjOL

00y 00LT 00¢ 00711 QoY 00g Dotrh [w QoT -Id

I81193Meq auloy

-110¥ 81IgeisauIa]

00T 00v¢ 0081 0022 000T 009 Dol§ [w 00T - 1d

I21123Xeq a0 10M

0sL ) 0z8 00L 018 0.9 [/N brr usboijtu ejOL

| 06¢. 0L¢ _ ovg 0s¢ Oty 00¢ /N brf uaboIjTuIBIFIN

| S > g > o1 S > 9 o 1/4 brf 104S04 [B30L

© 1/d brY 10450438450
§

09 0z1 08 L6 Z6 zy up/SH DGz 8uUAa°pal ‘sads

oy o7 M ay oY oy 0l < 1/1d b [1e]abiey

9¢ 8°1 _w 741 61 T'¢ ¢¢ IRNRE }831p1QINL

99 0L 0L g9 0L c‘g Hd

80 <o <‘0 <o L0 12 Do injeradus]

787052 78£092 782012 781001 £81192 ¢8T110 Igjaueled

03ed

6bajueasual dgjae supijsddo eafaing

g1 8e1td

.
.

1 118} Iaagid AB 133B3[NSaIasAieuy




000 0c 00000T < 000 9 000 <9 000 00¢ 000 8 2002 w- 1d

I1a1I18eq

[TBjUE [BjOL

00y 006 ¢ 0qs 00¢ 1 00¢ ¢ 000 <71 000 v1 Doty [W 00T “id

181193>eq auioy

-110> a1IgejsawsL

000 ¢ 000 ¢ 000 11 00¢ 1 00C L1 000 0¢ 000 0¢ Oolg fw Qo1 1d

181I181BQ U0 T O

/N brf usboIju (ejOL

1/N brf uaboijrujeIjIN

| 1/4 brf 104s04 [B3OL

@ T/a by 1045047E,50
t

uo/Sif Doz dUASTP3[ *sads

1/3d Bw 1121 abie4

‘Nl 4 1831pIqInt

Hd

Do injeladisBl

¢80TLT ¢£8609¢ £8806¢ ¢88091 ¢8L0T1 ¢£890/L2 ¢£89080 Isjaieled

03ed

Bbajueasual Bly dP[AE ‘eBAaINg

61 de11d

1383 I19Agid Ae 133E3}[NSalasAleuy




009 00T 00L 000T 0141 0000% " 82 00L 2002 w- 1d
Ia1181Meq
[1ejue [BjOL
0T 0z1 0 ZLT ovs vz zh Dot [w 00T -Id
I1811893eq a0y
-110% @1gejsouis]
00z 00Z 002 0zZ ong 00071 < 000T < Dol [w 00T 1d
Iati=aixeq 210} T 10MA
oLy 0L¢ oov GOy ost 00g 06 1/N brr uaboijiu [ej0L
00z 06 09 08 00z 0z /N brf usbo1j1ujeITIN
6 L 9 G > 6 6 G > 1/d brf lojsoy [ejoL
1/d brr 10)5S0}18450
L9 9 g zs 9¢ 0s L9 up/Srt DeGZ 8uAapal-sads
1 0 09 09 oz 57 Q1 1/3d bw [1e38biey
<0 o 7o 09°0 vZ‘0 9¢ ‘0 LZ0 ‘N1 3931pIgInL
69 L ctL ¢y A ¢t A d
61 1T 41T 71T 66 Do injeradiB|
¢80TLT £86092 £88062 £88091 ¢8/0TT £890L2 £89080 I838uElEd

03eQ

eaTabutuugIo T 1381 IaA@id AB 18]B)}[NSaIasAieuy

0z 8e11d




00¢T 00cc 008« 00cs 000T 0001 Do0Z T ad

1a118)Meq

[1ejue [ej0L

oot > 09 0g (074 oot > 00c Dottty W Q0T "id

18119)Yeq a0y

-110% 311gejsousl

0ot > 00LT OLT 00¢ 00c Dolg w00t ad

I81187>Beq aUl0] [0

0)§7 00S 01¢ 08¢ 0S¢ 0zY 1/N brr usboij1u [ej0l

08T 00Z 01¢ 0S¢ 02¢ 01T 1/N brf usboI31uleIIN

| g > 4 6 1 9 91 1/d brf 104S04 [e3joL
~F

@ 1/d bry 10450438450
i

T/ g8 99 061 [9 5% un/S DoGz 8uas-pa] -sads

54 ST ST 44 0c ov 1/3d b 11e3 8biey

0870 L2°0 $¢'0 w0 8¢'0 71 L4 1231pIgInt

0L [ 2L g8'9 T°L T°L Hd

70 1°0 770 20 770 6'1 o mjeiadie]

78706 78¢09¢ 78201¢ 781001 ¢8119¢ ¢8TTT0 Iajaleled

03eQ
earebutuugo ¢ T 3381 1aA@1d Ae Jajej[nsalasAeuy

0z 3e11d




0CT 00TT 00ZT 009 0921 00 0oY Da02 wid

Is1iaveq

[1BjUE [BjOL

. c c , Dot W 00T - 1d

’ e 0 09 = 0 e 1 I181133%eq auIo]

-110% 31Igejsauia]

Ur olag 00C 00% JRA 0z 000T < Dol§ [Ww 00T 1d

J31I81Xeq aWIoy! [OM

US% 05T 057 8]%7 0% 00g 09 /N brr uaboijtu [ejoL

0¢T 09 GS 0g 0Tt 09 /N brf usborjTuleITIN

I - 9 G > G > g > g g > 1/d brf 10}S04 [B30L

2 1/d brr J0}S0418 504
}

09 Zy Zs &Y 9t 69 61 wn/SHT - DoSZ 8una-pa] - sads

Gz 09 0s 0L ¥4 0z ST 1/1d B [1e3abie

GZ0 S0 LY7'0 890 920 zZ¢‘0 620 Nl i93lpiqiny

69 <L s A zL ¢, <L Hd

8y 60T G0t Tt z‘ot Do InjeIaduB

¢80TLT £86092 £88062 £88091 ¢8/0T1 $890.2 £89080 I9jaueied

03ed
eBU AN I 1 131B} I8Ap1d A 183B}[NSaIaSATEUY

17 Bel1d




001¢ 1 09¢ 0LE 000T > 000¢ oot 2002 [ 1d

1811331%Eqg

[TBjUE [BjOL

Doty w001 I

01T 82 g 00T > 0sT (2 181187%8q W0,

-170% 87Ige}souIa]

029 00s < 09 00T > 005 < 43 Dol§ [w 007" 1d

I91I8eq U041 [0

06¢ 06¢ oY 09¢ 09¢ 06¢ [/N brr usboijtu TejOL

001 0c1 0z1 0z1 0¢1 GT 1/N brf uaboijtujeI]IN

“ S > <> S > T C > 3 o1 179 bl 1050 (8301
o]

0 1/d brf 104S043B4504
1

8¢ 89 g Z9 79 Zy up/Sf Doz 8una-paj-sads

v ST 0C 0Z 0z 35 1/1d bw [1e} sbiey

SL‘0 ¢z‘0 8Z°0 ov‘o 870 760 ‘N1 umuwnﬁguap

0‘L 0L ¢ 1% 1° 69 Fd

70 0‘0 Z‘0 ¢‘0 90 1°C Do injeredue}

787052 78092 782012 781001 mmmwmm ¢8TTI0 Isjauelied

y
03ed
BRUT AN : 13831 IsApid AB I31E1[NS3IasAIeUyY

17 8e11d




0¢ - 0c 0¢ 9¢ 68¢C WOS
i
@ € € € LTl SL 87 £/007
i
Ly 8¥ z/002
393[93°gpau T STATOpP odeq % 17 12 x€C 8¥ L/002
£ € € sz 8y 8/861
9 9 9 ve 8y L/861
17 i iZ Gl 1L 8¥ 9/861
ZlL °s o8 »0¢ 44 7/G61
bbotue | BbeTue | bbeTue - 193TTT
=-SOTI8F | ~3[a3ue | —osual /3Iut | esuaan
©33Awy[T3 " saad e AwT13 °sasd ogxel] STIb | SJpws | 931038
buTuAsIozuuea pIoyIoIsdp1ae 303 ° sxad butuieseq] eIAP | 00001 &1
AVNRIGIN AIOII0L AMIHANY'T ACRLAET LT
VATEUOOVH (1 el 10
| o9pTS *ISTIDOALHE YA TTH/90 QIO MAd (IW YHWWOONATH ¥AAO ASTANDAINOA *ISNLTACW - b PO

7T 8er1g




g s e eyt o

et gt et i st speouump ool il dpdpovgornid

% Pl vl 4 9 L oy L62 WNS
o]
1
L L L S 6 84 117 G/€2L
0L *s os *LE Sh L/l
3 3 3 S 9 Sy g/ieL
€ 3 3 97 8zl 6v’Gv L/L1eL
0L °s &8 l L L L L *8S SP L/0zZ1
bboTue | bbetue | bboTue - I9371TI
-S3T1I97 | ~3I[oyue | —osuax /JUT | esuaIn
e334Auy1T3 " sxad 233413 *saad o3x2(3y | sTIb | oFpws | 93103
butuAszojuuea pToyxoysdgiae q03°sxad butujesaq es1ip | 00001 21
CENCRIHIW gaD1710d AMFEANYT . ARLINGT |
VYNTOW LTI o

¢ °pTs

"ESTHADDAEAE YITIA/O0 MIOL WMAQ AW ¥aWWOANIIH YAAO HSTINDAINOI °ISNTVAOW

e

BN



£9 3 4 8l £9 09 £ 68¢ At 6901 ERCIe
€ € 3 44 Sp L/8LL
¥ ¥ % 14 S/LLL
L L L 0slL 14 L/LLL
€ € £ 0¢ 14 /911
S S S oe | szl sp L/9LL
L L L orL T 9% 'GP L/€LL
4 6l 1% v/zLL
L L L [ 13 GGl 14 L/z11
17 (7 17 09 | X4 9L ¥ P/LLL
W 8 8 8 8 96 Sh €/1LL
_ y y p 3 €z v | 901 Sb L/LLL
y y y L o Sy p/0LL
€ £ € 09 L LL ww.mq Z/0LL
(7 {2 17 L ,ow Sy L/0LL
i% 14 L/601
bboTue | bboTue | bboTue - X937113
-S91197 | —31ous | —osuax /3uT | esusan
P33AUNTTS saad P1AW{ITY °saad a1xel] sTIb | ajews | 931038
butuAsaoguuea pIoyzogsdgtae 303 saed IS eEEET exxip | 00001 L )
AN YIOITOd MNEEANTT ALASMYT AN

£ 9pTs

*ISTIOOAGHE YT TIE/90 QUOL VIAQ CIW YHWWOANAIH JaAO ASTANDARIOI

VATASONINNGED 2 RIgIICEUY Tl

“LANIVACW — [EHORT DI



901 LL 62 901 0LL 66¢ 68¢ 182 129l s
17 17 174 417 6L/6L1
i l L Sl 1% 9L/611
L L L )7 SL/611L
bbAgAu psur - qaog
T I937TIpues wo bboted 7 174 7 0sl1 6 9¢ 114 g/6ll
S S S 8¢ L 0§ 14 9/6L1
i 14 14 i 0L 1174 S/6L1
o
o_, 14 v 4 00§ LE 9cl Gy v/6L1
S S S 9 18 S¥ €/6LL
QL °s °s 1 S S 0¢ k91 17 z/6ll
0L °s ss v 14 [4 8¢¢ 8¢ x8G1L 17 L/6Ll
€9 Sh . 8l £9 09 £ 68¢C Pyl | 6901 EREe
bbotue | bbeTue | bbeTue - 3031713
-SOTI2F | -1 I93us | —~9suD /33Ut | esusan
e AU T3 saad e AWnIT3 °saad oFxe(] STab | Sjpws | 931038
butuAsaoguuen prouxozsdgae 303 saad butuasaq esxip | 0000ttt
AYDBRIAN JuDII0d SIRIGANTYT ARELY RIS RRYE
UNTHSONINNGES S0 LRIt ity e

¥ op1s

*HSTADDAGHE YETIA/O0 @MIOL VRIAG CIW YHWAOONIIH AAO HSTINSEIMOA ° LINIVAOH

SRR

B



9t Pl 44 9z 0¢g mm‘ L 8 €ic 88¢C1 TJaR9A0
€5 Sb t/P0L
4 St </ rotL
L L L oL 8 59 oz | sp L/v0L
€ € € : 14 c/eol
14 14 4 0 LE 144 SP L/€0tL
[4 4 14 114 £C/olL
£ € € P co/Tol
8¢ SPYLE | LZ/2ol
14 [4 14 0C 14 FL/TO01L
4 [4 4 06 G zL/zol
! L | ! L | 6 1S st | ot/en
o
! 4 4 4 4 6l 6S Sy €/201
S S S €L Sy 8/201
£ € € 6l GL 114 ¥/201L
L _ L L , € 9¢ 06l 14 z/20l
8 's oS [4 4 4 8¢ x96 1% L/201L
bbotue | bheTue mmma:w - I93TTI
~-SOTI2F | ~3[9yus | ~esusx /IUT | esuoan
B33AUNTTY saad eI3AW(TTY *sxad a1xely s1xb | sjeows | o31038
butuXsxoguuea pTourogsdgiae 303 sxad butugassg exxip | 0000101
COYNDRIEIA YHIDTITIOA ANFEHANYT ALV ] U

YATANING SHTLDIGHCT T 110
5 °pts "ASTAODAGAE WATIA/D0 (MOL VMAG (W MAWWOANAIL WHAO HSTANDHINO “IANIVAGW - MADHI Ly



6¥ Ly 9 Ly LE 06 o LiL L 447 LSTC EECAS
€ € £ 1% 6/STL
9 9 9 14 g9 SY 9/621
4 4 [4 6S Gl x09 134 G/sclL
L L L 4 1/ £/scL
€ € € LL L8 Sh z/sTtL
gL "S 8 | Ge *xPGl 117 L/l
¥ 14 14 LL Sy L/8LL
4 14 L/601L
0¥ b L/801
N S S S Ly 091 Sb L/901
w £ € € 43 oclL S Z/s01L
4 4 Z 43 GL 137 L/sotL
€ € € e Sp /vl
8 8 8 LS 6l 14 9y 11 B/v0L
9¢ ¥l ve 9¢ 0S 69 L 8 €Lz 88zl ==
bboTue | bbetue | bbotue - 193713
~SBTIS83 | 33U | —8susSI /IUT | esuain
e AU T " saxad 2I3ATI3 °saad o3xel] sTIb | ojews | 23103S
butuAsaoguuea prouxogsdpiae j03°sxad BuTwgessq exxAp | 00001 :L
AVIDRIAN AIDITIOL AMHEANY'T JERLIM | N A

9 °op1s

*HSTEDOAEHE YATIE/D0 QIOL YRIAQ CIW YIWWOANAIZ ¥IAO d

YATANRING SO TLRIGHCET Pl

STANDARIOA *TANIVACH — LM LIy



¥
o
=3}

i

[l

———— Al

961 7S €Lt ¥S £y otc Ss 8¢ Lz Le¥ 96¢€¢
. phAqesiren osTebbAgeqIIaL LOL LOL LOL
L L L L Z 6 157
5 Sp
oL °s ®es 7ol 13 xLE S
0L 's ®s 9 9 9 8l *88 S¥
67 Ly 9 Ly LE 06 1] LLL Lz 447 LGeCC
phoTue | Bbotue | BBeTue - 93713
-SOTT91 | —31oyue | ~osue1 /Ut | esusan
e AT T3 saad ATy “sasd o1a=(y sTIb | oJews | 931038
butuAszojuuea piouxogsdgiae j073 - sxad butugssaq eyIAp | 00001 "L
AuIDRIIW HEDIIoH , AMMEANY'T AL
YATANYEOE =L 70

L ©pP1S

*HSTADOAEHEE ¥ATIL/90 (RIOL YRAQ (W ¥AWWOANATH JYIAO ISTANDEIMOI *LiNIVACH -

WS

Lz/szl
0L/sz1
8/571

L/szi

* JIBA0

RiGEESRRE

[REYTI D



| :nummunununany:1Li..unuuunnnﬂmnuu uuuum.Wﬂnuuuunmm.uunﬂ ummnruunn T nnnunnnaunmmnun nnMMMun WS
£ € € Sp GL/071
oL 's °s 4 (4 4 xZ¢ 1% L/921
€ € € 0¢ =17 9/921
0L °s =s g S S 9C *l€ Sv z/971
0L "S °s v 4 14 0c £Vl 1 L/971
9 "S 9S g S S xGT St L/set
G ‘s 88 ¥06 ar L/enlL
£ € £ Gb PL/LOL
% € € £ 0¢ SvLy ZL/1ol
_ 3 € € L Sy LL/1oL
€v Sy £/101
6 'S °S 8 9 4 9+¢C 0L 9¢ x¥¥1lZ ShLY L/101
6 'S °S8 *€ Sv 6/001
6 'S °S %£¢ Ly 8/001
pborue | BbeTue | bbeTue - 1937113
-SDT19 | =3 [Syus | —osual /JUuT | esusan
33 A1 T3 " saad AT T3 *sxad oyaely STab | 9Fews | 83103S
butuksaojuuea pioyxozsdgiae 303 saad butugesaq BMIAD | 00001 1L
AR ¥EDITIo™ MNEANV'T AL | anonsg
NEDIIGONTIGLS L 1L IRt 1

g °pTs

“HSTADOAGAL YATIA/90 IOL VNAQ CIW MAWWOONAIH ¥IAO HASTANDIINOJ °IFNIVACH - 111




L/LoL
LL/001
6/001
8/001
L7001
9/001
S/001
F/001
L/001
m_\mm
2/6S
L/6S

L/8%

8¢ 9¢ Ly L [A°] £9 59 S8l LO6
£ € £ Sy
€ € £ Sv
14 14 4 14
8 °s os %9 Ly
14 (2 [4 St
€ € € Le Ll x617 Syl
g8 'S os %6l Sh'Ly
€ £ £ 81 17
9 9 9 [43 SvvP
. L L L 0s °17
wy
o L L L £ 8l 8l 91 14
~ .
l L L LE 17 oSt v
12 14 14 A7
A S g S SL 0oL LS *16 /4%
L °s o8 STl 4%
L *s s [4 4 v £9 1Tl a4
bbeTue | bborue | bbeTue - x8371T3
~-S9T193 | ~31o3ue | —OsUe /34T | esusan
13 U113 sxed P3AW{TTY *siad o1x=ly stab | ajeuws | 931038
butuAsaozuuea pToyxogsdgiae 303 *sasd butugsssq eqIAp | 0000t 1!
NN ¥yIoO110d SIREANY'T K NP RER
NIVACW JHAYIWCOIIN S 1L b 1 iy i
6 9pTs

*HSTHDDALAT ¥TTIA/D0 QIOL WRIAQ (AW YAWAOONETH YIAO ASTANDAIMOA *JANIVACH ~ 1111111y



£e Lg £9 ic 78 0002 cL 9 1214 €Lyt T Jaesn
8 17 8/9C1
8 'S 98 9 Gy 17971
8 'S Ss GG 1% /971
P8 98 %G 1% L/9z1
9 9 9 Z 17 61/621L
8 °S 98 S ) S *CL 17 g/szl
L °s os x0T 57 L/szlL
9 *s @s *8 G¥ G/szl
g bo 9 s °s x1T Sy L/szL
9 9 9 11/ v/vel
m_m g z € Z+€ 0002 LY 051 ¥ L/vet
. € € € Sy 8/gzl
z °s os S S S 6 8z |x¥S 5p L/gzL
Z 's os x€ 117 L/ozt
v °s os *C91 147 L/611
8¢ 9T Ly L 4% €9 G99 a8l L06 ERCIe
pboTue | BboTue | bBoTUe - 183713
-S81121 | —3[oyus | -9susd /33Ut | esusan
e AuyTT3 saad e ATy *sxad o1xely sTab | ajews | 931038 :
butufsaoguues proyrogsdgiae  ]303-saad BuTU3Ss5q eIAp | 00001 L
CUNDRIETA VEDITI0d MOYFANY'T B ANER N NS ARAR
NIVAOW AAYIWOIEN 2L Lil, Iy E:;
0L ®pts "HSTEDDAGAE YITTI/D0 QIOL WRAQ THIA MAWWOANATH ¥dAO ASTANDEINOA “LANIVAOW - MACHT IO



..97..

ov 4028 LOL LE 144" 000¢ 291 £el (4357 L9t¢ RGN
g S § ! 14 8L a7 L6l

L L L €l Ve 08 (a4 F/Ce1L

[ 14 ¥ Z -6l 06 % L/ZEl

9 9 9 (4} 01 ow 4% 9/1¢1

4 4 Z 0§ 4 89 747 v/1eL

6l % €/1eL

£ £ £ £ 7l 18 {44 e\rﬂm

€ £ 3 4% rL/0CL

€ € 13 , 6 8¢ gLl 4% £/0¢1

£ € £ 8 09 . 4% /08l

8 8 8 Pl PL 4% L/0€1

£ £ € 4% € LS ov L/621

9 9 9 vT mm. P L/8z1

Z 4 Z GF 7/L7l

s | 5 s : 1z oL sy | L/ezt
£g LS €9 R4 78 000Z | ZL g9 ¥sZ | €LvlL *3a080

photue | bborue | bbeTue - 193713
-S9118] | ~31[oMus | ~9susI /IUT | esusan
33 AuNT Ty sxad e33AW {113 *sxad a1xely s1Ib ajews | 81X03s
butudsaojuuea proyxoysdgiae 303 ° saad butujsseq exaAp | 00001 1
QENDRIAW dIDITI0H ; MTHEANY'T AR

. NIVACH FHOYINCIEN ST TR THA
LL ®pTS *ESTADDAGA YATIE/D0 QMOL VRIAQ QW MAWWOONATH ¥AAO ASTANOEINOA *IAMIYAOW — MIOHI LY 4



i
oy 6Z1 XA 17 691 §L0¢C 791 €el 1474 oGle
Ll "s S8 *G9 4%
| S8 SV'vy
o0
w g S S Sl 2! 95 S
(7 % k4 61 0ZL Sh'vE
3 € € 154 g8l 4%
9 9 9 9¢ 4%
L L L 9¢ 9¢¢ 4%
07 volL LoL LE 144" 000¢ 291 eel A% L9gC
bbatue | bbsTue | bboTue - 393713
-S91193 | ~3[oxus | —osuax /3ut | esusan
233 ATy sxad e3Awy11} *saed a3xely sTIb | aJews | 9II03S ;
butuAsxoguuea pIouIozsdgae 303 saad butujaseq ex&p | 00001 1
AYNRRIIN HIOTI0d ANFEANYT RPN

¢l opts

NINAOW HTVANCIHEN

LT

WS

b/561
z/v61L
€/€61
L/€61
€/261
¢/eeL

/16

*JIDHO

"ISTHDDAEHE YATIA/O0 QIOL VMAC (W ¥EWWOANATA ¥AAO HSTANDEIMOA *JENIMACH - (W11



4
........... s¢ | oz | s | s | s | |- | ent |86 s
l l l 9 0¥ TN
9 4 ¥ (4% LE oLt 0v L/LL
L °s =8 [ Z z Sl 9 xLb (4% AN
€ £ € 56 6 L6 3 L/LL
PL °s ®s £ € £ [43 *G9L ot Z/oL
i L l Ghl (637 L/0L
€ € € 017 $1L/69
(4 Z Z 12 9¢ ov 0L/69
W 9 9 9 8Y Lt oy L/69
! z z z 0s 18 ov. €/29
4 [4 (4 59 o z/19
L °s °s Z 14 [4 61 LY 0y L/19
4 [4 Z 0¥ zZ/09
plL °s os *8¥ 0¥ L/09
phoTue | bborue | bbeTue - I93T7TF
-SOTT9T | ~3I9Yus | ~9suUsX /JUT | esusan
e33AuN113° saad eI3AUNTT3 °sasd ozxel] sTab | ajews | 931038
butuAsIozuueA mﬂoguowmmsﬁ>m 03 ° saed butuesaq mxuwm 00001 L
ENERIH qHIOII0d MREYANTT AL MY
NEDDEIANAT 0 LB _:M.ﬂ

£l opLs

*ISTIDOAEAT UTTIA/D0 QIOC VRHAQ TN YAWWOANATE ¥AAO ASTANDEINOA *IANIVACH

FEADETE Dl



A7 £C 6l ch 0c ote |48 lell R
Z Z < 961 09 4% L/G81
[4 14 4 13 ov 47 €/v81
L L L 0¥ 4% ¢/r8lL
Z Z 4 14 0L 4 L/v8lL
gL °s °s *l¥ 4% Z/LL
gL °s °©s xSl 0y z/0L
£l °s o8 ¥*9L1 oy L/19
4 4 [4 €9 vy'or £/09
gL °s oS 9 [4 1% cHy ¢S *9L1 0¥ L/09
_ 14 4 4 44 F1/65
m 9 9 9 Lz 8¢l vy ov LL/6S
! 4 4 4 ol S0L vriov 5/66
€ € € £5 Py’ ov F/6Y
6 °s os 601 vy /65
6 °S °s 9 9 9 Lt 45 xGCL 4% L/6S
6 °S o8 £0G a4 1/89
bbotue | Hborue | BboTue - 83713
-S9T193 | ~3[oMus | —OsuaX /3IUT | esusan ,
e AUy 1Ty saad e AITY *sixad o371 stab | ojeus | o3103s
buTuAsaojuuen pToyxoIsdgtae 303 °sxad PuTU3as53q es1ip | 000011
AUNDRIEN JEDII0d ANJIANY'T RICELTE BN BT AR ARSI

7l SpTs

NAEDONIDICH HAYIWOEEN 2 LLLIRIPaqIn 171
“ISTTHDDAGH] g\@O QOL YRAG GIW YEWWOANITHE ¥HAO HSTINDEINOA “IANLYAOW — NHONT INON



6l LS LS <14 9L 1% £sh 8 6L1 L08L EERIRLIS)
8l 4% r/68L
LE A7 /681
7 % 17 4% 1984 1/681
wN 44 8/881
be 4% b/881
174 17 {4 018 l 8 [4% 44 £/801
€ £ 13 4% B/L8L
L L l £ 4% 9/L81
4 14 Z Sl 4 |24 4% v/L8L
' L ! L sz | s8 by c/L81
m S S S £y 44 v/L8L
| S g S 09 mhw 428 NY L/L8L
[4 14 4 4% v\wmw
Z 4 < 9 4% z/981
g g G 0clL L9 4% 1/981
47 X4 6l 47 0z 0€€ 76 1611 "33910
pboue | BboTue mmmﬁzw - A9 TT3
~S9T131 | ~31oMue | ~9suUsa /IUT | esusam
33 AT saad eAWTTY *saad agxe(y stab | oyews | ®31038 :
butuAsaojuues pTouxoysdéiae 303 sxad BuTu39s5q mw@mﬁ 000011
AR ¥IDI17I0d , NNAaaNYT AL | o
. NAONIDIOH NAQYSWCEEN b/ L LI 1L 111

Gl °pTIS

*ASTAODAGAd dATIA/O0 QIOC WHAC UIW MEWWONATA ¥AAO ASTINDAINOL *LANIVACN ~ L1



e e | v |z | i | | eer | e | e e oS
£ € € 47 8/202
€ € € ¥4 47 v/coz
L L L Gl 6C Sv 744 €/zoe
L l L 8€ A z/coe
Z/10Z “w 33TIpsaTIad S S S oLL vricry L/eoe
14 [% 1% 197 Li/roe
[4 4 4 47 6/102
0L %7 b/102
L 1587 g€/
L/202 "w 3yTIPSOTTS4 96 Le vricy Z/10Z
£F 147 L/10z
ov 8 1z % Qo@
4 14 4 | 44 LL/681
S S S v p pl by 6/681
€ £ € 114 4 a4 G/681
) 61 LS 1S 14 9L €17 £S5y 8 6L1L L08L " 3ABNG
bbotue | bbotue mmmawm C XI9ITTI
-S9T1a] | =3 [oyus | ~9suax /3ut | esusan
e AuyT Ty saad ATy *sxad ox=(3 sTab | ojews | @31038
butuAsxoyuuen pToyxozsdgiae 303" sxad BUTu3855q exx&p | 00001 1
AR : ’ HIDII0H . AMIEANY'T S ASRLIET | N

91 °pts

NEONITTAOH FHAYINCTHN

ER AR

PRI

"ISTADDAGAS YATIA/O0 QIO WRIXA CIW MAWWOANATA HAAD JSTANDIIMOL " LANINACOH = PRI Dy



- 103 -

LST Lvv el 1957 L8LL P0L 0682 ceel 6¥L 6061 | 01911 LHNIVAOW
=NEONTTHOH WS
(44 68 78 Lz LLL a8 89¥ LE 9LE LEZZ | uebuTTOH ~IOIaN
g 0T Gl 13 Gl Syl 671 816 uDpERqUAT
qET £ze gLl 60€ 9tlL 8GS 06LT 60L ZlL 444" 1978 NIIRARYATG SIRATE S
. oy 6zl [ X4% 9F 691 G0z ol €€l 4% 0GLE [TIBAOH ISPRINOLEN
6€ Lz 81 6t 1] 8 80L U MabUTIGIS
951 2] el 4] £V 0i¢ g9 Z8¢ Ll L6V 96£¢ eaTRUEIng
901 LL 6C 90l OLL 65¢ 68¢ 182 LZ9l m>H@m@zﬂr:&uw
¥l Pl vl 9 L ov L6C eeUTAN
0¢ 0T 0c¢ 792 682 enTerhNUH
phoTue | bBfetue | bboTue - 93713
~-597191 | -a1oyus | —osual /3Ur | esuain
e lusr Ty sasd e ATy *sxad | oyxely sTab | 2Jews | 8JI03S
butudsaoyuuea prouxogsdgTae aoa sxed butujessq eyIAp :
AN VADIT0d | SNUEANY T DTATIGEAINTI
ONITTLLSNARNAY S
Ll 9P1S

*HSTIODAEHEE ¥ITTH/90 QU0 WMRNACQ T MIWAOUNITE ¥EAO ASTANSEINOL “JAININVAON — LI g



Bilag 23

- 104 -

cxoa7esd¢ 1Tl OYIIN Op 10F 1[9JAHQPOUTa] "UIBAOK - UIBUTTNOY

i
‘
!
““
- - — i < st
. = e -
- e
: [ on +
7 . B
| ca .
- « .
LY ; . «
by . P
“ ! .
R

. e
e | e~ T
C

* R ' o
#0189 TRUIW {12410 ) .
: L /. Y 1761 omaoBnoy Jlajieg
N A . - \H\ . N

E@S .E,,zag&?%?zmo It oy .,\\\

% L0 i v
hac

o 669, DARING 413380 ﬂ :

\ . \\..::...T:\V
. b

s

/ e

{ wq19's uapagbuiess napen-






