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FORORD

Denne rapporten er laget som et bidrag til SFTs pilotprosjekt "Planlegging
av lokalt tilpassete forurensningstiltak”, Hensikten har vert 6 gi en opp-

2

summering av forurensningssituasjonen | Mjgsa [ dag og & presentere en
prognose over hvordan denne situasjonen kan ontas ¢ utvikle seg fram mot
ér 2000. Oppdragsgiver har vert Fylkesmannens Miljsvernavdeling i Hed-

mark. Kontaktperson | SFT har vert Erik Hauan.

Det hor vert avsatt kort tid (ca. 1 mnd.] til detie delprosjektet. Av den
grunn har det vert umulig & utfere detaljerte analyser og langt mindre
innhente nye primerdata. Prognosen er derfor basert pé eksisterende
undersgkelser, forst og fremst fra Elliot Stremme A/S, GEFO og NIVA, og

pd data og kvalifiserte antagelser fra ansvarlige forvaltningsorganer.

Hovedbidragsytere for de enkelte delene av prognosearbeidet har vert:

%

t

Generelle prognoseforutsetninger - Tor Selstad, Ostlandsforsk - repre-
sentanter for Plan- og ulbyggingsav-

delingene i Oppland og Hedmark og

SFT.

* Forurensning fra befolkning - Miljpvernovd. | Oppland og Hedmark
med Stromme A/S som konsulent.

* Jordbruk - SFT

* Industri - SFT

* Akvakultur - S5FT

* Naturlig belastning - NIVA

s

NIVA

Virkning av vannkraftutbygging

Sammenstillingen og diskusjonen av dette materialet er utfort av NIVA med
Erik Bgrset som prosjektleder og Hans Holtan og Oddvar Lindholm som

medarbeidere. Rapporten er maskinskrevet av Marianne Vrongum.

Oslo, november 1986

Erik Bgrset
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SAMMENDRAG

1.1 Bakgrunn

Forurensningsprognosen skal inngd som en delaktivitet i pilotprosjektet
"Planlegging av lokalt tilpassete forurensningstiltak". Prosjektets hen-
sikt er: "& utvikle og & utpréve metoder for & foreta helhetlige, til-
taksorienterte vurderinger av resipienter slik at ytterligere forurens-
ningsbegrensende tiltak kan rangeres".

Hoveddelen av prosjektets "vanndel” vil bestd i & giennomfore tiltaks-

analyser for Mig¢sa og Indre Oslofjord.

Forurensningsprognosene er forutsatt & gi en relativt grov beskrivelse
av utviklingen i forurensningssituasjonen de neste 10 - 15 8&rene der-
som det ikke gjennomfores noen tiltak utover de som allerede er be-
sluttet giennomfort.

Som forste trinn 1 planleggingsprosessen vil forurensningsprognosen

ha to hovedformél:

1. Forurensningsprognosen b¢r kunne brukes som motivasjon for
prosjektet ved at det gjennom informasjon vises hvordan det blir
hvis vi ikke gior noe.

2. Forurensningsprognosen b¢r kunne gi grunnlag for & finne ut
hvilke forurensningskomponenter som mé& reduseres og grovt sett

hvor mye.

P& grunnlaget av prognosen skal det s8 gjennomféres en tiltaksana-
lyse. Tiltaksanalysen vil vere en gjennomgang av alle mulige foru-
rensningsbegrensende tiltak for & finne fram til de tiltakene som mest

kost-effektivt gir oss den ¢nskete resipientkvalitet.

Fosfor er den viktigste forurensningskomponenten i Mijgsa-sammenheng,
og det er ogsi for denne komponenten vi har best datagrunnlag og
informasjon om sammenheng mellom aktiviteter og forurensningsbelast-
ning. Det vil vere i forhold til fosfor-reduksjon at tiltak vil bli satt

iverk.
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P& dette grunnlaget ble det bestemt & ta utgangspunkt i fosforbelast-

ningen og eutrofiering i prognosearbeidet.

Informasjonsgrunnlaget for prognosen er eksisterende undersgkelser

og vurderinger fra ansvarlige fagmyndigheter.

1.2 Generelle prognoseforutsetninger

Det er forutsatt at forurensningsprognosen skal baseres pd en videre-
foring av dagens forurensningspolitikk. Det betyr at en forutsetter at
en i perioden fram til &rhundreskiftet stort sett har det samme akti-
vitetsnivd og bruk av virkemidler innenfor forurensningsbekjempelse
som idag. 1 tillegg kommer effekten av vedtatte politikkendringer og
tidsbegrensete aksjoner (jfr. den annonserte tre irs "miniaksjon'). I
denne prognosen er det tatt hensyn til ekstraordinere tiltak innenfor
jordbruk. Innenfor kommunalt avigp er det mer usikkert hvilke tiltak
som vil bli satt iverk, og det har bare vert mulig 4 gi vage antyd-

ninger om hvordan dette kan sl& ut i prognosesammenheng.

Men utvikling i forurensningsbelastninger er ikke bare avhengig av
forurensningspolitikken. Den generelle utvikling p#& ulike sektorer i
samfunnet kan vere av avgigrende betydning. P& bakgrunn av bl.a.
fylkesplanutkastene for Hedmark og Oppland ser det ut til at akti-
viteten p& de "forurensningsgenererende" sektorer vil endre seg lite i
prognoseperioden. Befolkningsmengden i nedb¢rfeltet vil vere ganske
stabilt, industristrukturen og -produksjonsvolumet forutsettes relativt
uendret, det forutsettes en gradvis nedgang 1 nydyrking og ellers

liten endring i jordbruksproduksjonen osv.

1.3 Sammenfatning av fosforprognosen

1 rapporten er det presentert prognoser for de enkelte sektorer og

nermere angitt forutsetninger og beregningsgrunnlag.

Med grunnlag i disse, fir vi felgende totalprognose for fosfortilfgr-
selen til Mjgsa (tabell 1}.
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Tabell 1. Fosforbelastning til Mj¢sa tonn P/ar.

1985 1990 2000

"normaldr"*

Menneskeskapt bidrag

- Befolkning 58 59 61
- Jordbruk 81 65 70
~ Industri 10 7 7
- Akvakultur 1 0,5 0,5

Naturlig bidrag

- Arealavrenning 85 85 85
- Nedber 7 7 7
Totalt 242 223,5 230,5

# 1985 tallene er justert til hva situasjonen ville ha vert med

normal nedb¢rsmengde.

P& bakgrunn av vére prognoseforutsetninger, det tilgjengelige data-
grunnlag, og med forbehold om at en rekke av faktorene er beheftet
med store usikkerheter, kan vi konkludere med at situasjonen i &r
2000 vil veere noe bedre enn i dag. P4 grunn av planlagte tiltak i de
nermeste 8rene vil vi fA4 en markert forbedring fram til 1990, forst og
fremst p&d grunn av tiltak i jordbruket, mens vi i den siste perioden

fram til ar 2000 igien vil f& en viss ¢kning i belastningen av fosfor.

Furnesfjorden - Ytre Akersvika er et szrlig utsatt omrdde med store
brukerinteresser. Prognosene for dette delomridde er ogsd positive.

Den relative forbedringen vil her vazre stérre enn for Mjgsa totalt.

Serlig stor usikkerhet er forbundet med beregninger av fosforbelast-
ningen fra arealavrenning. Dette gjelder b&de den naturlige og den
menneskeskapte. Disse postene utgjer meget stor andel av totalbelast-

ningen.
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For & kunne utfore mest mulig sikre og sammenlignbare kostnads-effek-
tivitetsanalyser, er det sesrlig ¢nskelig med mer kunnskap om omfang
og hvilke faktorer som bestemmer arealavrenning av fosfor. Dessuten
bor vi vite hvor mye som holdes tilbake i wvassdraget "oppstroms”
Migsa.

1.4 Andre forurensningskomponenter

Mi¢sa tilfpres arlig organisk stoff tilsvarende:

- ca. 600 tonn BGF,Z fra befolkning og
- ca. 2 500 tonn BOF? fra industri.

Hvor mye som tilf¢res fra jordbruk og fra naturlig avrenning er ikke
kient,

Med samme gktivitetsutvikling som vi forutsatte i fosforprognosen, mé
vi ogsé forvente en reduksjon i belastningen av organisk stoff. Et

industrirenseanlegg ved Brumundal vil gi en betydelig forbedring.

Selv med dagens belastning betyr det menneskeskapte bidraget av
organisk stoff lite i forhold til det organiske stoff som algene i Mjgsa

selv produserer (anslagsvis 90 % av totalproduksjon).

De tiltak som settes igang for & redusere fosforbelastningen pé& Mi¢gsa
vil ogsé gi en reduksjon i nitrogenbelastning. Nitrogentilf¢rselen gjen-
nom nedb¢r har ¢ket betydelig de siste 30 - 40 &r. En fortsettelse av
denne utviklingen kan fgre til en ¢kning i total belastningen av nitro-

gen fram mot &r 2000.

Hovedkildene for patogene mirkoorganismer er befolkning og jordbruk.
Totalt sett vil tiltak med hensyn pd fosforreduksjon medfore bedring
ogsd for mikroorganismer. En vurdering av belastningen av patogene
mikroorganismer er forst og fremst interessant i tilknytning til lokale

resipienter. For Mjgsa totalt er situasjonen ikke betenkelig.



1.5 Virkninger

Det er forst og fremst eutrofieringsproblemene som har wveert i fokus
nér det gielder bruk av Midsa som drikkevannskilde, rekreasjonsformél
og naturopplevelse. For & vmre egnet for disse forméilene ber alge-
mengden, som middelverdi over sommeren, ikke overstige 2 pg klor-
fyll-a pr.liter. Det er dette algenivlet som er utgangspunkt for det
mél for Mijg¢sa pa& 175 tonn fosfor pr. &r i totaltilf¢rsel, som Mijvsak-

sjonen skulle arbeide i retning av.
Basert p& prognosens tall for total tilfgrsel av fosfor til Mjssa, far vi
i henhold til Vollenweiders eutrofieringsmodell en svak reduksjon av

algemengden mot ar 2000.

Tabell 2. Eutrofieringen i Mj¢sa i prognoseperioden.

1985 1990 2000 Méal for
"normalér” Miosa

Totalt tilfgrt P/ar 242 223.,5 236.,5 175
Midl. kl.a i Mjgsa pg/l 3,5 3,2 3,3 2,0

En m& vere oppmerksom p& at disse tallene er beregnet ut fra en nor-

mal nedb¢rsituasjon. Den malte middelverdien for klorofyll-a i 1985 var
4,5 ug/l.

Som konklusjon kan vi vente en viss bedring av eutrofieringen i Mjgsa
fram til 1990, deretter vil vi f& en svak forverring av forholdene.
Fremdeles vil det veere langt igjen fér en nir mélsettingen om 2 nug

klorofyll-a/l i gjennomsnitt.

Furnesfjorden - Ytre Akersvika fir idag relativt storre tilforsler enn
Migsa ellers. Det er ikke mulig 8 lage en "isolert" beregning av eutro-
fleringen i dette omréddet, men ut fra belastningsprognosen vil den
relative "bedring” bli stérre i dette omridet enn for Mjgsa sett under
ett.
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De mulige virkningene av vannkraftutbygging p#& situasjoner i Mijgsa,

er diskutert i kap. 9. Det forutsettes i prognosesammenheng at det

blir valgt et utbyggingsalternativ som ikke foérer til vesentlig forver-
ring av situasjonen i Mj¢sa. Det er beregnet at utbyggingsalternativet
B2b for Ovre Otta vil ¢ke algeproduksjonen om sommeren tilsvarende
ca. 16 tonn totalt tilfért fosfor.
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BAKGRUNN OG HENSIKT

Forurensningsprognosen skal inngé som en delaktivitet i pilotprosjektet
"Planlegging av lokalt tilpassete forurensningstiltak". Prosjektets hen-

A

sikt er: "8 utvikle og & utprove metoder for & foreta helhetlige, til-
taksorienterte vurderinger av resipienter slik at ytterligere forurens-
ningsbegrensende tiltak kan rangeres". Det vil bli giennomfort omfatt-
ende tiltaksanalyser for Oslo og Sarpsborg/Fredrikstad (luft) og for
Mig¢sa og Indre Oslofiord. Koordineringsansvar og prosjektledelse er

lagt til SFT og pilotfasen er tenkt avsluttet i 1988.

Forurensningsprognosene er forutsatt & gi en relativt grov beskrivelse
av utviklingen i forurensningssituasjonen de neste 10 - 15 &rene der-
som det ikke gjennomfgres noen tiltak utover de som allerede er be-
sluttet gjennomfgrt.

Forurensningsprognosen skal benyttes til 8 giore en sammenligning av
antatt framtidig forurensningstilstand med de mé&l vi har for resipien-
ten. Denne sammenligningen skal gi en grov oversikt over hvilke for-
urensningskomponenter som mé reduseres, og nédvendig omfang pé

reduksjonene dersom mélene skal nés.

Som forste trinn i planleggingsprosessen vil forurensningsprognosen

ha to hovedforméal:

1. Forurensningsprognosen bér kunne brukes som motivasjon for pro-
sjektet ved at det gjennom informasjon vises hvordan det blir hvis
vi ikke gijgr noe.

2. Forurensningsprognosen b¢r kunne gi grunnlag for & finne ut
hvilke forurensningskomponenter som mé& reduseres og grovi sett

hvor mye.

P& grunnlaget av prognosen skal det sé giennomféres en tiltaksana-
lyse. Tiltaksanalysen vil veere en gjennomgang av alle mulige foru-
rensningsbegrensende tiltak for & finne fram til de tiltakene som mest

kost-effektivt gir oss den ¢nskete resipientkvalitet.
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Det vesentligste 1 prognosen er beskrivelsen av antatt forurensnings-

tilstand framover,

For & komme fram til dette mé fplgende deler inngi:

iy
2)
3)
4)

Forurensningskilder og -tilf¢rsler 1 1984 - 1985,
Utvikling i tilfgrsler i 1990 og mot &r 2000.
Forurensningstilstand 1 1985.

Utvikling i forurensningstilstand i 1990 og mot &r 2000.

I denne omgang har det bare veert mulig 4 lage en prognose for fos-

forbelastning og eutrofiering, supplert med omtaler av visse andre

viktige forurensningsparametre. Bare for de st¢rste kilder har det

vert aktuelt & g8 inn pé enkeltkilder. For¢vrig brukes generelle fak-

torer, antagelser o.l.

Nér en i neste fase gdr mer detaliert inn p& de enkelte forurensnings-

kildene og mulige tiltak, vil vi f& et bedre grunnlag for & detaljere og

utvikle prognosen. Det vil derfor senere i prosjektet bli utarbeidet en

justert og mer detaliert prognose.
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GENERELLE PROGNOSEFORUTSETNINGER

Det er forutsatt at forurensningsprognosen skal baseres pé en videre-
foring av dagens forurensningspolitikk. Det betyr at en forutsetter at
en i perioden fram til &rhundreskiftet stort sett har det samme skti-
vitetsnivd og bruk av virkemidler innenfor forurensningsbekjempelse
som idag. 1 tillegg kommer effekten av vedtatte politikkendringer og
tidsbegrensede aksjoner (ifr. den annonserte tre irs "miniaksjon"). I
denne prognosen er det tatt hensyn til ekstraordinzre tiltak innenfor
jordbruk. Innenfor kommunalt avigp er det mer usikkert hvilke tiltak
som vil bli satt iverk, og det har bare veert mulig 4 gi vage antyd-

ninger om hvordan dette kan sl ut.

En n=zrmere omtale av disse forurensningspolitiske prognoseforutset-
ningene er gitt under omtalen av de enkelte forurensningssektorer
(kapittel 5).

Utvikling i forurensningsbelastninger er ikke bare avhengig av foru-
rensningspolitikken. Den generelle utvikling p& ulike sektorer i sam-
funnet kan vere av avgigrende betvdning.

Nedenfor er det presentert enkelte synspunkter pd den antatte utvik-
ling innenfor samfunnssektorer som kan ha betydning for den framti-
dige forurensningssituasjonen. Framstillingen er bl.a. basert pd sam-
taler med representanter for Plan- og utbyggingsavdelingene i Opp-
land og Hedmark og med forsker Tor Selstad, Ostlandsforsk. Disse
forutsetningene danner basis for prognosene for de enkelte forurens-

ningssektorene.

3.1 Befolkningsutvikling - bosetting

Prognosene og fylkesplanforutsetningene tyder péd en relativt stor be-
folkningsstabilitet i Mjoésas nedslagsfelt i prognoseperioden. Situasjonen
vil vere karakterisert av konsolidering av det eksisterende m¢nster,

men med noe forsterket konsentrasjon i tetistedene.

1 folge SSBs befolkningsprognose (alternativ KB 85) kan vi vente fglg-
ende utvikling:
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Tabell 3. Befolkningsprognose for kommunene i nedbgrfeltet (SSB KB

85).
Ar 1986 1990 2000
Lagen nedbgrfelt 41 349 41 119 40 357
Rest-Migsa 161 802 161 161 158 543
Sum 203 151 202 280 198 900

Som vi ser gir dette en befolkningsreduksjon péd ca. 4 000 fram mot &r
2000.

"Lagen-nedborfeltet” bestdr av kommunene Lesja, Dovre, Sel, Sjék,
Lom, V&gd, Nord-Fron, Sér-Fron, Oyer og Ringebu. "Rest-Mjgsa"
bestédr av kommunene Gausdal, Lillehammer, Gigvik, Ostre Toten, Ves-

tre Toten, Ringsaker, Vang, Stange, L¢ten og Hamar.
Fylkesplan for Oppland har lagt det noe mer optimistiske prognoseal-
ternativet K 185 til grunn. Denne prognosen gir nsrmest konstant

befolkningsgrunnlag for "Rest-Migsa" fram mot &r 2000.

Av forhold som kan endre situasjon i forhold til prognosen kan nev-

nes:

- OL pé& Lillehammer. I den alternative kommuneplan er det antatt at

dette vil ¢ke befolkningen i Lillehammer med ca. 500 personer i
1995, (Under arbeidet har OL -92 alternativet falt bort. Om nye

initiativ vil fremmes er usikkert).

-  Mijssbrua-Mjosbyen. Det er trolig at en vil f4 en ¢kning av aktivi-

teter og bosatte p& Biri (Giovik kommune) og Moelv (Ringsaker
kommune). Omfanget er sveert usikkert. For vért prognosearbeide
forutsetter vi en ¢kning (ut over befolkningsprognosen) pé 500

personer pé Biri og 2 500 ved Moelv.

I sum betyr dette at det er rimelig & regne med konstant befolknings~

tall i nedbgrfeltet 1 prognoseperioden,
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3.2 Landbruk

Tendensen med reduksjon i antall bruk og antall heltidsbeskeftigede

vil trolig fortsette mot &rhundreskiftet.

I et perspektivnotat som er utarbeidet i tilknytning til SFTs LTP for
landbruk er det pd landsbasis anslétt felgende antagelser for utvikl-
ingen fra 1984 fram til 1990:

- Svsak ¢kning av totalt jordbruksareal (ca. 150 000 da).

-  Qkning i &kerarealene p& bekostning av engdrift (ca. 350 000 da).
- Lite nydyrkning.

-  Fortsatt noe bakkeplanering.

- Ingen endring i antall husdyr.

-  Utbedring/utbygging av gjédsellager.

- Ingen endring i nedlagt silomasse, men bedrede lagringsforhold.
Dette antas ogs& & vare representativt for Mjgsomrédet.

Fra 1981 - 1984 okte jordbruksarealet i Mi¢somrédet med ca. 108 000
da. Dette var likt fordelt p& nesromrfdene til Mjg¢sa og Ligens ned-
borfelt. Denne ¢kningen i jordbruksarealet i Mijdsas nedborfelt for-

ventes 8 fortsette, men med redusert styrke.

Utfra dette forutsettes det som prognosegrunnlag at ékningen i jord-
bruksarealet fram til 1990 vil tilsvare ca. 50 % av ¢kningen fra 1981 -
1984, altsd 50 000 da. En enda svakere utvikling antas fram til &r
2000. Okningen i perioden 1990 til 2000 settes ogsé til 50 000 da.

En eventuelt endret jordbrukspolitikk med mindre overféringer, vil f&
storst virkning i utkantdistriktene. I de sentrale Mjgsomrédene for-
utsetter vi at aktivitetsnivéet og strukturen vil vere relativt stabil.

Noe overgang fra ku og sau til griseproduksjon er sannsynlig.

Det vil trolig ikke bli endringer innenfor skogbruket som fér betyd-

ning for forurensningssituasjonen.
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3.3 Industriaktiviteter

Totalt kan det ikke regnes med seerlig vekst innen denne sektoren,

men den kan bli preget av omstrukturering og konsentrering.

Hed-Op skal etablere seg p& Rudsh¢gda pé& Ringsaker. Det kan tenkes
at det her utvikler seg til & bli et framtidig landbruksindustrielt sent-
rum med slakteri, meieri, gronnsaksfordeling osv. Mindre virksomheter
i distriktene kan da bli nedlagt. Rudsh¢gdaomridet vil ha aviep til
Furnesfjorden. Det b¢r lages et prognosealternativ for Furnesfjorden

der en slik forutsetning er lagt til grunn for &r 2000.

Vi forutsetter en konsentrasjon av sagbruksvirksomhet til Biri - Mo-

elvomrédet med nedlegging‘ av mindre sagbruk i distriktene.

Vi har ikke regnet med nedlegging eller nyetablering av treforedlings-

industri 1 omradet fram mot ar 2000,

Bioenergivirksomhet kan ha blitt en ny industriaktivitet innen &rhun-

dreskiftet. Omfang og forurensningsbetydning er svart usikker.

3.4 Akvakultur

Det er stor aktivitet pd feltet ideg (mange og smd anlegg), men det
vil neppe bli noen sterk ¢kning da myndighetene har signalisert sveert

resiriktiv politikk.

3.5 Samferdsel og reiseliv

Flyplass p&4 Rudshegda vil st ferdig i 1989, Vegutbygginger i Gud-
brandsdalen vil inneholde mange prosjekter der vegen legges inntil
elva (jfr. Flerbruksplan for Ligen).

Serlig 1 S¢r-Gudbrandsdalen kan det bli ¢kning av anlegg og aktivite-
ter tilknyttet reiseliv og turisme. Et estimat pd omfanget ved &rhun-
dreskiftet kan vere 1 000 000 besgkende pr. &r og 100 000 giestedogn.
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3.6 Vannkraftutbygging

Valg av alternativ for utbygging av @vre Otta vil veere avgijsrende for
forurensningsvirkningen. Vi forutsetter at et alternativ som ikke

"fierner vann" fra nedbe¢rfeltet blir valgt.
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PROGNOSENS OPPBYGGING OG AVGRENSING

Prognosen bestfr av to hoveddeler:

- En prognose for forurensningsbelastninger spesifisert péd ulike

kilder og,

- En prognose for virkningene i resipienten (Mijgsa) av disse belast-

ningene.

For begge disse hoveddelene tar en utgangspunkt i situasjonen i 1985

og gir estimater av hvordan den vil vere 1 1990 og i 8r 2000,

4.1 Utvalg av forurensningskomponenter

Det er en rekke komponenter som bidrar til forurensningen av Mijgsa.

Det vil vere et stort arbeid & lage en prognose for hver av elemen-

tene. Vi m& konsentrere oss om det som vi anser & vsre viktigst og

det som var mulig & lage prognose for med dagens kunnskapsnivd. De

énskede kriteriene for valg av "prognoseparameter” var:

"Forurensningskomponentenes virkning pé Mjoésa mé vere betydelig.

Det m& vere mulig & redusere tilfgrselen av disse forurensnings-

komponentene, en slik reduksjon m& bedre forholdene i Migsa. En

betingelse bor vsere at belastningen av komponenten lar seg be-

regne og forutsi.”

De mest nerliggende forurensningskomponentene kan kommenteres som

folger:

Fosfor

- Fosfor (P) er den viktigste kilde til eutrofiering, og

eutrofiering er det stérste forurensningsproblem i
Mig¢sa. Produksjon av alger, som er et resultat av
eutrofieringsprosessen, er ogsé den viktigste kilde til
organisk-stoff belastningen i Mjgsa.

Dersom det settes inn tiltak for & redusere P vil man i
noen grad kunne redusere andre viktige forurensn-

ingskomponenter som organisk stoff og bakterier.
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- Nitrogen (N) er ogs8 en viktig komponent, men alge-

produksjonene/eutrofieringen i Migsa styres forst og
fremst av P-innholdet. N er med og ¢ker omsetnings-
hastigheten, men dersom P-innholdet blir redusert vil
eutrofieringen reduseres selv om N-innholdet fortsatt
er hovt,

Organisk stoff er et problem lokalt i enkelte tillpps-
elver og b¢r derfor reduseres. Den viktigste kilde til
organisk stoff i selve Mijdsa er algeproduksjonen/eutro-
fieringen, men ogs8 organisk stoff fra industrien er
viktig.

Den viktigste kilde til sykdomsfremmede bakterier og
virus er husholdningskloakk. Husdyrgj¢dsel er sann-
synligvis ikke av s& stor betydning, men virt kunn-
skapsgrunnlag er her svakt ndr det gielder & vurdere
denne kilden.

For drikkevannsinteresser, badeinteresser og rekrea-
sjonsinteresser kan vannets hygieniske kvalitet lokalt
veere et problem. Koliforme bakterier brukes som indi-

katororganisme.

Kvikkselv (Hg) synes ikke & vere et stort problem,
men man har malt methyl-Hg i fisk og bunnsedimen-
tene. Utlgsning fra bunnsedimentene anses som den
viktigste kilde.

Vi har ansett eutrofieringen som det alvorligste forurensningsproblem i

Mj¢sa og har derfor tatt utgangspunkt i gjédselstoffbelastningen og

eutrofi-grad i prognosearbeidet.

Fosfor er avgjgrende for trofisituasjonen i Mjosa, og det er ogsd for

denne komponenten vi har best datagrunnlag om tilfgrsler og kilder.

Det har ogsd vart ¢nske om vurdering av forventet utvikling for enk-

elte andre forurensningskomponentene, men da disse oftest tilfgres
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gjennom de samme "strgmmer” som fosfor vil det veere tilstrekkelig &

kommentere utviklingen for disse i forhold til fosforprognosen.

Kvikks¢lv mé& behandles som et eget tema. Her er tilfgrselsveien og

virkningsmekanismene helt anderledes enn for fosfor.

4,2 Sesongvariasjoner

Belastningsprognosen er n¢dt til 4 basere seg pd &rsmiddeltall. I dette
tilfelle P-belastning i tonn for &rene 1985, 1990 og 2000. For finere
analyseformél er dette ikke tilfredsstillende. F.eks. nir det gielder &
vurdere virkningene av vassdragsregulering pé eutrofieringen. I denne
omgang méd de usikkerhetene dette skaper diskuteres som en del av

virkningsprognosen.

For flere kilder er fosforbidraget avhengig av nedbg¢r. Det er derfor
tatt utgangspunkt i1 normal nedb¢r for 1990 og 2000. Ogsé tallene for
1985 er omregnet til normalnedbo¢rstall. Dette betyr at prognosens

1985-tall er lavere enn det som egentlig ble tilfert Mijgsa i 1985.

4.3 Geografisk detaljering

Som i en rekke tidligere oversikter over tilférslene til Mjg¢sa mé& vi her

begrense oss til & lokalisere aktivitetene til to nedbérfelt:

- Ligens nedb¢rfelt og

- "Migsomrédet" (resten av totalnedborfeltet).

Nar det gjelder totalbelastningen av fosfor, har det bare vert mulig 4

givre dette med noenlunde sikkerhet for Mjgsa under ett.

For de enkelte delene av Mjpsa kan det for enkelte utslippstyper vare
mulig & si noe om lokal endring i fosforbelastningen. Denne informa-
sjonen kan s videre gi grunnlag for & si noe om lokale forskijeller i

forurensningsvirkninger.

Til tross for problemenet med & "isolere" enkelte omréder av Mjgsa, er
det gjort forsgk pd & gi en regional vurdering av tilfgrsler og foru-
rensningsvirkninger i omrédet Furnesfijorden - Yire Akersvika.
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4.4 Virkningsprognosen

I virkningsprognosen er det giort forsgk p& & beskrive hvordan den
antatte fosforbelastning vil influere p& eutrofi-graden i Mi¢sa.

Det er ikke i1 denne omgang gjort noe forsgk pd & gd videre med en
analyse av hvordan dette pévirker ulike brukerinteresser og framti-
dige bruksmuligheter i og langs Mj¢sa. De eksisterende forurensnings-
politiske méalsettingene for Midsa er knyttet direkte til eutrofisitua-
sjonen. De eksisterende tiltaksforslagene er ogsd relatert til tonn fos-
for.

Virkningen av vassdragsregulering i nedb¢rfeltet kan ikke behandles
pé& linje med fosforbelastning fra ulike kilder. Denne diskusjon vil
derfor bli presentert som et eget kapittel.
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PROGNOSE FOR FOSFORBELASTNINGEN FRA DE ENKELTE HOVED-
KILDENE

5.1 Fosforbelastning fra befolkning

Elliot Stromme A/S (Stromme 1985) utferte i 1985 beregninger av fos-
forproduksjonen fra befolkningen i Mjgsas nedberfelt og hvilken be-
lastning (utslipp) dette ga. I disse tallene er ogsd industri, som er
tilknyttet kommunalt nett, tatt med. Materialet foreligger i to fylkes-

rapporter og er spesifisert pd de enkelte kommunene i nedbgrfeltet.

Den lokale fosforproduksjon i omrédet er beregnet til 210 tonn P/&r.
Den sannsynlige riktige verdi vil ligge innenfor variasjonsomridet 190

- 230 tonn P/4r. Fosforproduksjonen fordeler seg med omtrent:

I
-
-3

fra boliger,

fra institusioner, mindre industri osv.

f
2

i
Do
s
(S A~ )

fra overflateavrenning fra tettsteder.

Den overveiende del av fosforproduksjonen skyldes avlgp fra hushold-
ninger. Denne delen er basert pé tilnsrmet ngyaktige registreringer
av antall personer og relativi godt dokumenterte spesifikke fosforver-
dier. Beregnede verdier for institusjoner, industri etec. er basert pé
relativt neyaktige registreringer av antall, sterrelse og type virksom-
heter, men med relativt usikre spesifikke fosforverdier. Beregnede
verdier for overflateavrenning er svert usikre, men dette bidrar svert
lite til den totale produksjon. Totalt sett ansees beregnede verdier for
samlet fosforproduksjon & ha god n¢yaktighet, med en sannsynlig feil-
margin mindre enn 10 %.

Nér det gjelder tilfgrslene, utslippene, av fosfor til vassdragene og
Mj¢sa er det for 1985 beregnet folgende tall:

Utslipp  fra renseanlegg ca. 9,2 tonn P/&r
1 " tap i ledningsnett " 22,3 i
" " overflateavrenning i
bebygget omride " 4,2 "
" " spredt bebyggelse " 22,5 "

Totalt fra befolkning ca. 60 tonn P/&r
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Utslippsmengdene er beregnet som mengder tilfgprt vassd;?ag. Det er

ikke tatt hensyn til retensjon i vassdraget fg¢r vannet "nar" Migsa.

Feilmarginen i de beregnede verdier for utslipp vil vere stérre enn
for beregnet produksjon. De dominerende utslipp er fra transport-
systemene og fra spredt bebyggelse. Graden av ng¢ysktighet for disse
verdier kan vanskelig angis, men etter en vurdering av det foreligg-
ende materiale, foreslés at en regner med feilmarginer mindre enn 20 %
ved en videre bruk av de beregnede verdier. Tap i nettet er for en
del anleggs vedkommende basert pd beregnet tilfgringsgrad ut fra mélt

vannmengde og midlere fosforkonsentrasjoner.

Stromme angir at det sannsynlig riktige tallet for totalutslippet av

fosfor fra befolkning var innenfor variasjonsomridet 55 - 70 tonn P/A&r.

Som en del av prosjektet med prognose og tiltaksanalyse for Mjgsa, ble
det etter initiativ fra milidvernavdelingene i Hedmark og Oppland, den
22. oktober 1986 arrangert et mg¢te for & innhente synspunkter pé
situasjoner og utviklingen nér det gjalt kommunale utslipp. Referatet

fra dette mote er trykt som vedlegg til denne rapporten.

Motet understreket de store usikkerhetene som er forbundet med en
vurdering blde av dagens situasjon og av utviklingen framover. Mgtet
kom ikke med noen konklusjoner om omfanget av forurensningsbelast-
ninger i 1990 og &r 2000, men trakk felgende hovedkonklusjon og iden-

tifiserte visse mulige &rsaker til en ¢kning i belastninger:

"Det synes klart at forurensningsbelastningen p& Migsa fra kom-
munale utslipp, vil ¢ke i drene som kommer dersom det ikke iverk-

settes forurensningsbegrensende tiltak utover dagens nivé,

Forurensningsbelastningen fra kommunale utslipp kan i hovedsak

tilskrives:
- Punktutslipp fra renseanlegg.
- Tap i ledningsnettet som f.eks.: punktutslipp fra overlgp, pum-

pestasjoner etc., utlekking til overvannsledninger, utlekking i

grunnen.
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Forurensningsutslippene skyldes mange forhold. Av viktige &r-
saker som antas 4 vsre tidsavhengige, og som antas 8 vere blant

hovedérsakene til ¢kende forurensningsbelastning, kan nevnes:

- Okende kapasitetsproblemer bide ved behandlingsanlegg og i

transporisystemet,

- OQkende alder pé tekniske anlegg pd grunn av for liten forny-
else. 1 eksisterende anlegg resulterer dette i1 driftsavbrudd

etc.

- Redusert fosforbindingspotensiale i lgsmasser som tilfgres for-

urenset vann.

- Qket behov for driftsinnsats, dvs. behov for sterre bevilg-

ninger til drift."

For & f& fram noen mer konkrete anslag over fosforbelastningen i Ar-
ene framover, mé disse mulige endringsfaktorene vurderes i forhold til
de generelle prognoseforutsetningene og annen informasjon om utvikl-
ingen. En meget stor usikkerhet i s8 méte er den annonserte "mini-
aksjon" for Mjosa. Det er antydet at ca. halvparten av de 55 millioner
kroner, som i de neste tre r skal satses i Migsomrddet, vil bli brukt
innenfor den kommunaltekniske sektor. Informasjonen om anvendelsen
av disse midlene er forelopig sé& begrenset at det har vert vanskelig 8

foreta noen beregning av bedringen péd dette grunnlaget.

P& bakgrunn av den befolkningsprognose som er presentert i kap. 3,
er det ikke forventet noen stor ¢kning i behovet for avigpsanlegg.
Hvis vi tar utgangspunkt i SSBs befolkningsprognose KB 85, opererer
den med en total nedgang i befolkningen p& ca. 4000 til &r 2000.
Omregnet til fosforbelastning tilsvarer det en reduksjon pé ca. 1 tonn
P/&r.

Med de usikkerheter som prognosen og "Migsbyutviklingen" represen-
terer, vil stabil befolkningssituasjon veere et rimelig prognoseutgangs-
punkt. En viss ¢kning av befolkning i tettstedene, ¢ket tilknytnings-

grad og endrede behandlingsrutiner kan skape kapasitetsproblemer
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enkelte steder. Samtidig vil dette kunne fgre til minskning av utslip-
pene fra spredt bebyggelse. 1 sum vil det vesre vanskelig & si om

dette vil gi en bedring eller om det vil gi en forverring.

Selv om belastningen p& de eksisterende avlgpsanleggene ikke skulle
oke, kan vi f4 ¢kte utslipp. Erfaringene de siste &rene tyder péd at
den tekniske standarden og driftssikkerheten flere steder er blitt dér-
ligere. Det er antati at denne utviklingen kan forsterkes. De anty-
dete ekstraordinmre tiltak kan vsre ne¢dvendige bare for & opprett-

holde dagens rensestandard.

Prognoser fra SFT ndr det gjelder utviklingen i bruk av fosfatholdige

vaskemidler g8r ut pd en svak ¢kning i fosfat-produksjonen fra denne

kilden. I husholdningssammenheng er det angitt felgende tall (tabell
4).

Tabell 4. Utviklingen i bruk av fosfatholdig vaskemiddel i hushold-

ningen (tonn P/&r).

1985 1990 2000
Toyvaskemiddel 11 11 11
Oppvaskmiddel 3 4 5
| Annen rengij¢ring 1 1 1
Sum 15 16 17

Hvis vi antar at 30 % av dette ndr resipienten, gir dette en ¢kning i
belastningen p8 0,3 tonn P/&8r i 1990 og 0,6 tonn P/8r i &r 2000.

Tap i ledningsnett er en betydelig forurensningskilde. Med en even-
tuell ¢ket alder pd dette tekniske anlegget kan en f& en o¢kning i for-

urensningsbelasiningen.
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Tapet fra ledningsnettet ble for 1985 beregnet til 22,3 tonn P/ér.
Dette tapet har flere &rsaker. Det er ikke foretatt mélinger over hvor-
dan dette fordeler seg i omrddet, men kan vi forutsette at tapet for-
deler seg omtrent som fglger:

- overlop 8,2 tonn P/ar
- pumper 0,2 tonn P/ar
- feilkoblinger 2,6 tonn P/ar
- sprekker og skioter 10,6 tonn P/ér
Sum 22,3 tonn P/ar

Tapene fra overlop, pumper og feilkoblinger vil trolig ikke endre seg
vesentlig i negativ retning i prognoseperioden. En positiv utvikling er
avhengig av utbedringstiltak. N&r det gjelder sprekker pé lednings-
nettet, vil situasjonen forverre seg hvis ikke utskiftningstakten stér i
forhold til ledningsnettets levetid. Hvis vi forutsetter en levetid pé
ledningsnettet pd 60 &r, betyr det en utskiftningstakt pd 1,7 % pr. é&r
for & opprettholde dagens standard. Gjennomsnittlig utskifting pr. &r
p8d landsbasis er 0,3 %.

Hvis vi forutsetter at:

-  Mijps-omréddet i prognoseperioden ligger pé landsgjennomsnittet i
utskiftningstakt,

- differansen mellom 1,7 % utskiftning og 0,3 % representerer en

1,4 % &rlig forverring og,
- lekkasjemengden er proporsjonal med denne "forverring”,
far vi fgolgende lekkasjeprognose for sprekker:

* 1985

* 1990 (10,6 x 1,4 % x 5)
* 2000 (10,6 x 1,4 %

16,6 tonn P/ér
11,3 tonn P/é&r
x15) = 12,8 tonn P/ar

i
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En negativ utvikling i l¢gsmassenes evne til & binde fosfor, som tiltgres
med forurenset wvann, kan medfdre oket forurensningsbelastning pé
Mj¢sa. Vi kan ikke gi noe anslag over hva dette kan bety. Det mé
registreres sammen med flere andre store usikkerheter som er knyttet

til arealavrenning.

Vi kan vanskelig gi noen anslag p&d hva endringer i driften av av-
I¢psanleggene kan bety for forurensningsutviklingen. Dette er avhen-
gig av en rekke faktorer, slik som om anleggene fér kapasitets- og
drifts problemer, kommunal o¢konomi, milj¢vernmyndighetenes krav,
oppleringstilbud osv. Vi har gétt ut ifra at myndighetene vanskelig
kan tillate noen ¢kning i utslippene fra kommunale renseanlegg, men
at de ekstraordinzre ¢konomiske tiltak som vil bli satt inn pd kom-
munalteknikk-omrddet, vil g med til & sikre dette. Vi har derfor latt
tallene for utslippene fra renseanlegg og overlgp, pumper og feilkob-

linger vere konstant i prognoseperioden.
Oppsummert gir alle disse forholdene fplgende prognose (tabell 5).

Tabell 5. Prognose for fosforbelastningen fra befolkning (tonn P/4r).

1985 1990 2000
Utslipp renseanlegg 9,2 9,2 9,2
Overlgp, pumper, feilkoblinger 11,7 11,7 11,7
Lekkasier ved sprekker i ledningsnett | 10,6 11,3 12,8
Arealavrenning bebygget omréde 4,2 4,2 4,2
Spredt bebyggelse 22,5 22,5 22,5
Okning i bruk av fosfatholdig
vaskemidler B 0.3 0.6
Totalt 58,2 59,2 61,0

Ut fra de forutsetningene som er beskrevet foran, gir denne prog-
nosen svert smd endringer i forurensningsbelastningen fra befolkning
1 perioder fram til &r 2000. Den beregnede endring er langt mindre
enn den usikkerhet som ligger i tallmaterialet for dagens situasjon.
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P& grunnlag av de kommunefordelte utslippene fra Str¢mmes rapport
har vi gjort et anslag over fosfortilf¢rslen til Furnesfjorden - Yire
Akersvika. Vi har regnet at kommunene L¢ten, Hamar, Vang og halv-
parten av Ringsaker og halvparten av Stange drenerer til denne delen

av Mipsa. Dette gir i 1985 en tilfgrsel av fosfor som fordeler seg slik:

- fra renseanlegg 1,7 tonn P/ar
- fra ledningsnett 6,0 "
- overflateavrenning 1,5 "
- spredt bebyggelse 5,5 "
Sum 14,7 tonn P/é&r

I fplge befolkningsprognosen for dette omrddet er det beregnet en
reduksjon i befolkningen i forhold til idag pd ca. 1 500 personer i &r
2000 og ca. 300 personer i 4r 1990.

Vi forutsetter at utviklingen nfdr det gjelder lekkasjer pd ledningsnet-
tet relativt sett, er den samme 1 dette omrédet som for Migsomridet
totalt,

Disse forutsetningene gir folgende prognose for belastningen til Fur-
nesfijorden - Yire Akersvika (tabell 6).

Tabell 6. Prognose for fosforbelastning fra befolkning til Furnesfior-

den - Ytre Akersvika tonn P/ér.

1985 1990 2000
Dagens belastning 14,7 14,7 14,7
Befolkningsutvikling - - - 0,4
Lekkasjeutvikling - + 0,2 + 0,6

Sum 14,7 14,9 14,9
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Prognosen tyder p& en stabil utslippsituasjon i omrédet.

5.2 Fosforbelastning fra jordbruk

Landbrukets fosfor-tilfgrsler til Mjodsa er bereget av Institutt for geo-
ressurs- og forurensningforskning (GEFO). GEFOs tall for fosforbe-
lastningen gjennom arealavrenning, er angitt & gjelde for et normalér
ndr det gielder hydrologiske forhold. Andre unders¢kelser tyder péd at
disse tallene er endel for h¢ye for et normaldr. I tillegg m& en ta hen-
syn til at beregningene gjelder fosfor tilfgrt vassdrag og ikke tilfort
Migsa.

Det var sveert mye nedbér i 1985, og avrenningen var ca. 22 % over
det normale. SFT har derfor gitt ut ifra at GEFOs beregnede tiliprs-
ler for 1985 tilsvarer den faktiske fosfortilfgrselen, og at normaldr-

situasjonen vil veere ca. 22 % lavere.

1 tabellen under er det angitt baAde de antatt virkelige verdier for

1985, og hva dette ville tilsvart i en beregnet normalfrsituasjon.

Tabell 7. Fosfor fra jordbruk tilfgrt vassdrag i Migsas nedbgrfelt.

Tot. tilfert til vassdrag
tonn P/ér
Kilde
1985 (virkelig| 1985 (justert
verdi) til nor.nedbor)

Gigdselkjellere 12,5 12,5
Siloer 5,2 5,2
Melkerom 0,3 0,3
Totalt pkt. utslipp 18,0 18,0
Areslavrenning 80,2 62,7
Tot. fra jordbruk 98,2 80,7
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Forurensningsprognosen mé ta hensyn til den aksjonsplan mot land-
bruksforurensningene som er satt igang. Fram til 1989 vil det bli gjen-
nomfort en rekke tiltak.

P& kort sikt skal utbedring av gjedsellager og siloanlegg, gjddselplan-
legging, nedmolding av husdyrgij¢dsel pd &kerarealer om hg¢sten og
vérspredning av husdyrgijodsel péd eng utfgres. Vatkompostering av
husdyrgjoédslen boér anvendes slik at husdyrgjpdselen kan nyttes pé
storre arealer.

Ut fra de virkemidler som er foresldtt for tiltak mot landbruksforu-
rensningene, er det gjort forsgk péd & beregne effekten i form av fos-
forreduksjon (tabell 8).

Det mé presiseres at det er stor usikkerhet i beregningene, men at de
beste tilgjengelige data er brukt. Beregningen er serlig usikker nér
det gielder tiltak mot arealavrenning. Likeledes gjelder det som for
"befolkning" at tallene angir fosfor tilfert vassdrag i Mj¢sas nedbgrfelt
og ikke tilfort Migsa.

Tabell 8. Antatt reduksjon av fosfortilfersel pga. tiltak i jordbruk.
(Kilde: SFT).

Kortsiktig reduksjon
Tiltak 1987 - 89
tonn P pr. ir

Totalt #4971, 1%%
Utbedring gj.lager * 6,9%
- liten lekkasje 1,2
- betydelig lekkasje 5,7
Utbedre silanlegg * 2,9%
- 25 % lekkasje 0.4
- > 50 % lekkasie 2,5
Arealavrenning *#11,3%
- giodsl.planlegging 1,9
- nedmold, 8ker 4,7
- varspredning, eng 4,7

Ca. 83 % av landbrukstilf¢rslene kommer fra nsromridet til Mjgsa. P&

kort sikt skal den ¢kte innsatsen settes inn i1 dette omradet.
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1 prognosesammenheng er det ikke regnet med ytterligere ekstraordi-

nere tiltak mot jordbruksforurensingene i peridoen 1990 - 2000,

1 tillegg til de forurensningsbegrensende tiltakene, vil endringer i
driftsformer og driftsomfang bestemme det bidrag jordbruket gir til
forurensningen av Mjgsa. Visse hovedtrekk i utviklingen er omtalt i
kapittel 3 om generell prognoseforutsetninger. Her vil vi g8 mer i
detali.

I tidsrommet 1980 til 1984 har det vert en o¢kning av "omfanget" av
jordbruksaktiviteter som har medfért en ¢kning av fosforbelastningen i

denne perioden (tabell 9). Tabellen er basert pd data fra GEFO.

Tabell 9. Endringene i jordbruksdriften og P-tilfgrselen i perioden
1980 - 1984. (GEFO)

. Endring
Endring P-tilfors.
Antall dyr:
~ Storfe - 3 985
~ Melkedyr - 836
- Slaktegriser + 14 529
- Avlsgriser + 225
- Sau + 16 950
- He¢ns + 323 162
- "Giedseldyrenhet” + 5 245 + 1,3 tonn
Silovolum ** + 106 659 + 1,8 tonn
Areal da.:
- Eng * + 61 240
- Rotv./gr.for * + 1713
- Poteter * + 298
- Korn og fre¢ * + 46 418
- Gronnsaker * + 752
- Dyr.mark.fj. * + 6 714
- Jordbruksaresl Sum ¥ + 108 365 + 8,5 tonn
+ 12,6 tonn

*  Endring fra 1982 - 84 (da.)
*#*  Endring fra 1981 - 84 (m3 nedlagt silomasse)

I prognosesammenheng har vi gétt ut ifra at den totale belastning fra
husdyrhold ikke vil gke ytterligere. Likeledes gér vi ut ifra at silo-
volumet ikke ¢ker. P& begge disse omrddene kan vi derfor gi ut ifra
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at de planlagte tiltak forer til en forbedring i forurensningssituasjonen
som ikke blir motvirket av uheldig generell utvikling. Bidraget fra
melkerom er lite og vi setter her 1990 og 2000 verdiene lik 1985.

N&r det gjelder forurensning ved arealavrenning, er derimot de plan-
lagte tiltakene relativt svakere og utviklingen sévidt sterk at de po-

sitive virkningene av tiltakene etterhvert vil bli redusert.

En ¢kning av jordbruksarealet péd 50 000 da til 1990 (jfr. kapittel 3)
vil gi ca. 5 tonn P pr. 3r i ¢ket belastning, og den videre ¢kningen
med 50 000 da. mellom 1990 og &r 2000 vil gi ytterligere ca. 5 tonn P

a

pr. &r.

For beregningen av fosforbelastningen p& Furnesfjorden - Ytre Akers-
vika har vi tatt utgangspunkt i de kommunefordelte tallene fra GEFOs
undersgkelse. Det er regnet med at Léten, Vang og halve Ringsaker
og halve Stange drenerer til dette omridet. Som i beregningene foran
er det gatt ut ifra at arealavrenningstallene til GEFO er for h¢ye for
et normaldr. Disse er derfor redusert med 20 %. Dette gir fglgende
tall for fosfor tiliprt Mjgsa for et normalisert 1985 A&r:

Punktkilder 3,7 tonn P/é&r

Arealavrenning fra

jordbruksarealer 18,0 tonn P/&r

Sum 21,7 tonn P/ar

For 8 bed¢mme utviklingen framover er det lagt til grunn de samme
forutsetningene som for totalbetraktningene for jordbruksforurensning-
ene. Vi har gétt ut ifra at tiltakene og utviklingen i dette avrenn-
ingsomréde er lik den vi har for "nzromridet" ellers. Dette betyr

bl.a. nermest total sanering av utslipp fra punktkilder.

Disse forutsetningene gir folgende fosforprognose (tabell 12).
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Tabell 12. Prognose for fosforbelastning fra jordbruket i Furnesfjor-

den - Ytre Akersvika.

1985 |+ 1990 2000
Arealavrenning 18,0 14,1 15,2
Punktkilder 3,7 0,1 0,1
Sum 21,7 14,2 15,3

I henhold til denne prognosen vil det i dette omrdde vzre en betyde-
lig reduksjon i forsforbelastningen. Dette kommer av at vi her er i et
kjerneomride for de tiltak som de nsrmeste fArene vil bli satt igang

for & redusere forurensningen fra jordbruket.

Regnskapet for fosforbelastningen fra jordbruksarealet er vist i tabell
10.

Tabell 10. Prognose for fosforbelastning fra jordbruksarealene (tonn

P pr. 8r).
1990 2000
Negpy- Neer-
omréde Totalt omréde Totalt
1985-normaldr situasion 39.8 62,7 39,8 62,7
+ Forventet ¢kning pga.
skt areal + 2,5 |+ 5,0 |+ 5,0 |+ 10,0
- Tiltak - 11,3 |- 11,3 }- 11,3 |- 11,3
Forventet arealavrenning
tonn P 31,1 56,4 33,5 61,4

Oppsummert gir dette fplgende prognose for jordbrukets bidrag til
fosforbelastningen av Mjgsa (tabell 11). Det er tatt utgangspunkt i
sédkalt normaldr for nedber, og i de antatte endringer i driftsforhold
og driftsomfang som kommer som resultat av den generelle landbruks-

utvikling og de ekstraordinmre forurensningsbegrensende tiltak.
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Tabell 11. Fosforbidrag fra jordbruket i tonn P pr. &r.

1985 19490 2000
Neer~ Neer- Neer~
omréde Totalt omréde Totalt omréde | Totalt
Arealavrenning 39.8 62,7 31,1 56,4 33,5 | 61,4
Giodsellager 7,2 12.5 0.3 5,6 0,3 5,6
Siloanlegg 2,9 5,2 0 2,3 0 2,3
Melkerom - 0,3 - 0,3 - 0.3
Totalt 61,2 80,7 31,4 64,6 33,8 69,6
"

5.3 VFosforbelasining fra industri

Grunnlaget for oversikten over forurensningsbelastning fra industri,
er gitt av SFTs tekniske avdeling. For 1985-situasjonen har en basert
seg p& mélte verdier, mens en for 1990 og 2000 har tatt utgangspunkt
i at alle bedrifter vil oppfylle konsesjonsvilkirene.

I dagens situasjon (1985) er det angitt at fosforbelastningen fra indu-

strien er pd ca. 10 tonn P/ar.

Det er regnet med forholdsvis sm& endringer i industristruktur og
Det er forutsatt at Hed-Op's
virksomheter i Lillehammer, Gj¢vik og Hamar blir nedlagt og overigrt

produksjonsvolum i prognosepericden.
til et nytt anlegg pd Rudshggda i Ringsaker. Dessuten er det forut-
satt en viss omfordeling av virksomheten i den potetbearbeidende in-

dustrien.

Dette gir en prognose som angitt i tabell 13.
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Tabell 13. Fosforbelastning etter industritype (tonn P/ar).

(Kilde: SFT).

Industritype 1985 1890 2000
Potetbearbe}dende‘, 6,35 3.9 4,1
herunder brennerier

fﬁnnen fiaermgsmldde% 0,84 0,8 0,8
industri

Treforedling 2,3 2,3 2,3
Andre 0,2 0,2 0,2
SUM 9,69 7,2 7.4

Det er tydelig av tabellen at den potetbearbeidende industrien og tre-
foredlingsindustrien er de helt dominerende bidragsytre av fosfor fra
industriell virksomhet. Situasjoner er antatt & bedre seg noe i prog-
noseperidoen. Arsaken til dette ligger i at en forutsetter at konse-
sjonsvilk8rene innen potetindustrien blir oppfylt innen 1990. @kt pro-

duksjonsvolum trekker litt i "gal" retning for 2000 tallene.

Det er to helt dominerende resipientomrédder for det industrielle ut-
slippet til Mjpsa, Furnesfjorden og Gi¢vik/Toten omrédet (tabell 14).

Tabell 14, Fosforbelastning eller resipientomride (tonn P/&r).

(Kilde: SFT).

Resipientomréde 1985 1999 2000
Furnesfiorden 4,3 3.7 4,7
Gigrvik - Toten-omrédet 4,78 3,2 2.4
Hamar-omréadet 0,23 6,1 0,1
Lillehammer-omradet 0,38 0,2 0,2
SUM 9,69 7,2 7,4

Denne konsentrasjonen til to resipientomréder vil bli ytterligere for-

sterket i prognoseperioden.

skyvning av aktivitet fra Gjovik - Toten til Furnesfiorden (e.g. ned-

Samtidig er det forutsatt en relativ for-
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leggelse av virksomhet i Gjovik-omridet). Dette forer til at Furnes-
fiordomradet 1 &r 2000 vil framstd som det klart dominerende belast-
ningsomréde for industriforurensninger. Til tross for at det er antatt
en betydelig totalreduksjon av fosforbelastningen fra industri i prog-

noseperioder, vil vi ikke f3 noen bedring i dette omrédet.

Et forhold som kan endre forurensningsbelastningen betydelig, er hvis
det besluttes & etablere et felles hoygradig renseanlegg for en del av
bedriftene 1 Brumundal - Rudshe¢gda omrédet. Hvis utviklingen gér i
retning av ytterligere etablering av neeringsmiddelindustri pd Ruds-
hegda, (jfr. prognoseforutsetningene kap. 3) vil det ganske sikkert
bli stillet absolutt krav om et slikt anlegg.

Hvis vi regner med at et slikt anlegg kommer i drift til 1990, vil det
for de fem eksisterende og planlagte bedriftene Brumundal Potetmel,
Hedmark torrmelk, Nora/Stabburet, Hed Opp - Rudsh¢gda og Berger
Langmoen gi en reduksjon for 1990 alternativet fra 3,65 tonn P/&r til
0,9 tonn P/&r. For 2000 situasjonen vil vi fA& en reduksjon fra 4,65
tonn P/&r til 1 tonn P/Aar.

For Furnesfjorden og for Mijgsa totalt vil dette gi fglgende prognose-

alternativ.

Tabell 15. Fosforbelastning fra industri forutsatt heéygradig industri-

renseanlegg ved Furnesfjorden (tonn P/4r).

Resipientomride 1085 1990 2000
Furnesfjorden 4.3 0,95 1,05
Migsa totalt 9,69 4,45 3,75

5.4 Fosforbelastning fra akvakultur

Det er mange, men de fleste svert smé, akvakulturanlegg i Mj¢sas
nedbgrfelt. Det er annonsert en restriktiv politikk fra miljpvernmyn-
dighetene overfor denne nzringen. Anslag fra SFT gér ut pd at denne
virksomheten i dag bidrar med ca. 1 tonn P/8r, men at dette vil bl

redusert.
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Dette gir fplgende prognose for forurensningsbelastningen (tabell 16).

Tabell 16. Fosforbelastningen fra akvakultur tonn P/ar).
(Kilde: SFT).

1985 1990 2000

1 0,5 0,5

3.5 Naturlig fosforbidrag - arealavrenning

Det naturlige fosforbidraget til Mjgsa er for 1985, og justert til nor-
malnedbe¢r, ansldtt til ca. 85 tonn. Ca. 70 tonn ble tilfert via Gud-
brandsdalslégen, og resten, ca. 15 tonn, ble tilfgrt fra neromridet.
De mé tas i betrakining at det er store usikkerheter forbundet med

disse tfallene.

Det naturlige fosforbidraget wvarierer sterkt bdde regionalt og fra &r
til &r avhengig av klima og avrenningsforhold. Det naturlige bidrag
¢ker med ¢kende vannforing pé& grunn av utvasking av partikulsert og
adsorbert fosfor.

Det er tatt utgangspunkt i en antatt midlere naturlige arealavrenning i
Gudbrandsdalsligens nedborfelt pd ca. 6,0 kg ;x'?osfo:f/kn‘x2 dr. Tilsvar-
ende verdi i Mj¢sas nzromréde er ca. 3,7 kg. Grunnen til forskjellen i
de naturlige avrenningskoeffisienter er storre nedbe¢r i fjellomrédene
enn i lavlandet, og at Gudbrandsdalsligen til tider transporterer store
mengder apatittfosfor som er knyttet til erosjonsmateriale fra isbre-

omréder.
Vi antar at det ikke blir noen vesentlig endring i det naturlige fosfor-
bidraget fram til &r 2000. Eventuelle reguleringsinngrep vil neppe ha

noen vesentlig innflytelse pé dette.

Dette gir folgende prognose (tabell 17).
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Tabell 17. Prognose for fosforbelastning fra naturlig arealavrenning

(tonn P pr. &r).

1985 1990 2000
Til Brottum ca. 70 ca., 70 ca. 70
Til Skreia

ca., 15 ca. 15 ca. 15
Til Furnesfiorden
Total Migsa ca, 85 ca. B85 ca. 85

5.6 Fosforbelastning direkte pd vannoverflaten

Det er ikke foretatt unders¢kelser av fosfor i nedbér i Mjgsaomridet.
I forbindelse med en undersokelse av vannforekomster i Telemark i
1977 og 1978, ble det atmosfmriske fosforbidraget unders¢kt (NIVA
1979). Her ble det funnet at det atmosferiske bidrag i middel var 34.1
mg Pi’mz adr (variasjon 20 - 86). Pga. mindre nedb¢r, mé& vi imidlertid
forvente at det atmosferiske fosforbidraget i Mjgsomridet er betydelig
lavere enn i1 Telemark. Regionale undersgkelser i Sverige har vist at
det atmosfeeriske fosforbidraget der kunne dreie seg om ca. 20 mg

P;’m2 ar.

P4 denne bakgrunn antar vi at det atmosferiske fosforbidraget til
Mj¢sa dreier seg om ca. 20 mg P/m2 ar. Dette gir et &rlig atmosferisk
bidrag direkte pd Mjgsa pd ca. 7 tonn pr. &r. Variasjoner i nedb¢ren

vil imidlertid kunne medfgre betydelig avvik fra dette.

Det er liten grunn til & tro at det atmosferiske fosforbidraget vil en-
dre seg vesentlig frem til &r 2000,

Dette gir folgende prognose (tabell 18).
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Tabell 18. Prognose for fosforbelastning - nedbor direkte pd Migsa-

overflaten (tonn P pr. &r.)

1985 1990 2000

Til Bregttum

Til Skreia

Til Furnesfiorden

Total Mj¢sa 7 7 7
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SAMLET FOSFORPROGNOSE

6.1 Fosforprognose for Mjgsa

Med grunnlag i de enkelte sektorprognosene fir vi fplgende totalprog-
nose for fosfortilfgrselen til Migsa (tabell 19).

Tabell 19. Fosforbelastning til Mjgsa (tonn P/ar).

1985 1990 2000
"normalér”

Menneskeskapt bidrag
- Befolkning 38 59 81
- Jordbruk 81 65 70
- Industri 10 7 7
- Akvakultur 1 0,5 0,5
Naturlig bidrag
- Arealavrenning 85 85 85
- Nedb¢r 7 7 7
Totalt 242 223,5 230,5

P4 bakgrunn av vlre prognoseforutsetninger, det tilgjengelige data-
grunnlag, og med forbehold om at en rekke av faktorene er beheftet

med store usikkerheter, kan vi konkludere med at situasjonen i &r

2000 wvil veere noe bedre enn i dag. P& grunn av planlagte tiltak i de
nermeste &rene vil vi f& en markert forbedring fram til 1990, forst og
fremst p& grunn av tiltak i jordbruket, mens vi i den siste perioden

fram til &r 2000 igjen vil f& en viss ¢kning i belastningen av fosfor.

Seerlig stor usikkerhet er forbundet med beregninger av fosforbelast-
ningen fra arealavrenning. Dette gjelder béde den naturlige og den
menneskeskapte. Disse postene utgidor meget stor andel av totalbelast-
ningen. 1 tabell 20 er det gitt en spesifisering av disse postene i
regnskapet.
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Beregningen er egentlig gjort ut fra hva som tilfgres vassdrag i Mjo-
sas nedbe¢rfelt. Hvor mye som omsettes og holdes tilbake uten & né

selve Migsa, vet vi forelgpig lite om.

For & kunne utfgre mest mulig sikre og sammenlignbare kostnads-ef-
fektivitetsanalyser er det s=rlig ¢nskelig med mer kunnskap om om-
fang og hvilke faktorer som bestemmer arealavrenning av fosfor. Dess-
uten bor vi vite hvor mye som holdes tilbake i vassdraget "oppstroms”
Mj¢sa.

Tabell 20. Fosforbelastning til Mjgsa (tonn P/&r).

1985 1990 2000
Naturlig arealavrenning 85 85 85
Avrenning fra jordbruk 63 56 61
Avrenning fra tettsted 4 4 4
Sum arealavrenning 152 145 150
Andre kilder 90 78,5 80,5
Totalt 242 223.5 230,5

6.2 Prognose for fosforbelastning p& Furnesfjorden - Ytre Akersvika

Med grunnlag i prognosene for de enkelte sektorer kan vi gi fg¢lgende
prognose for fosforutviklingen i omridet Furnesfjorden - Ytre Akers-
vika (tabell 21).

Tabell 21. Fosforprognose for Furnesfjorden - Ytre Akersvika (tonn

P/ér).
1985 1990 2000
Befolkning 14,7 14,8 14,9
Jordbruk 21,7 14,2 15,3
Industri 4,5 3,8 (1,0%) 4,8 (1,1%)
Naturlig arealavrenning 10 10 10
Sum 50,9 42,9(40,1%) | 45,0(41,3%)

*  TForutsatt industrirenseanlegg

¢
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Gitt de forutsetningene som disse framskrivningene er basert pé, vil
vi i prognoseperioden f& en reduksjon av fosforutslippene til denne
delen av Mj¢sa. Relativt sett vil denne reduksjonen vsre noe sterkere
enn reduksjonen for Migsa totalt. Hvis det bvgges industrirenseanlegg

ved Brumundal, vil reduksjonen i utslippene bli markert.
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UTVIKLINGEN FOR ANDRE FORURENSNINGSKOMPONENTER

7.1 Organisk stoff

Fra industri og boligbebyggelse tilfgpres Migsa &rlig organisk stoff til-
svarende ca. 3 100 tonn oksygen (BQF7) (ngpdvendig oksygen for ned-
brytning) fordelt med:

ca. 600 tonn fra bebyggelse og
ca. 2 500 tonn fra industri.

Hvor mye organisk stoff som tilfgres fra jordbruksaktiviteter er ikke
kijent, anslagsvis setter vi dette til ca. 3 000 tonn (BOF7} slik at den
érlige organisk stoffmengde som tilf¢res Mjpsa fra menneskelige aktivi-
teter blir vel 6 000 tonn (BOF7) oksygen.

Algene som produseres i selve Migsa er pé& bakgrunn av mélinger av
primerproduksjonen estimert til ca. 25 000 tonn karbon (C). Den ok-
sygenmengde som er nédvendig for & bryte ned algene utgisér ca. 67 000

tonn (dette tall kan sammenlignes med B0F7—Verdiene),

Selv om disse data og beregninger kan v=zre beheftet med betydelig
usikkerhet, viser de at algeproduksjonen i selve Migsa uten sammen-
ligning er den viktigste kilde for organisk stoff - anslagsvis over
90 %. Her er det naturlig bidrag av organisk stoff (humus) ikke tatt

med.

Béde algeproduksjonen og tilfgrsiene ber¢grer primeert innsjdens over-
flatelag. Om sommeren foreglr gjennomstrgmningene i dette laget slik
at en vesentlig del av det organiske stoff (anslagsvis ca. 50 %) fores
ut av innsjgpen. Resten blir brutt ned i1 vannmassene, vesentlig i de
¢verste lagene. Nedbrytning av organisk stoff er en oksygenforbruk-
ende prosess.

Oksygenforholdene i Mjg¢sa er observert regelmessig siden 1966. Bort-
sett fra smd variasjoner fra &r til &r viser resultatene intet avtak i

oksygeninnholdet i l¢pet av denne perioden.
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Ut fra de foretatt beregninger vil tilf¢rslene av organisk stoff neppe
¢ke fram til &r 2000. Under forutsetning av at det iverksettes foru-
rensningsbegrensende tiltak mot fosfor, vil heller ikke algeproduk-

sionen ¢ke vesentlig.
7.2 Nitrogen

Vannets innhold av nitrogen varierer noe fra &r til &r avhengig av
avrenningsforholdene. I 1985 var den midlere nitrogenkonsentrasjonen
456 mg‘/mB. Vi antar at den naturlige bakgrunnsverdi - uten menn-
eskelig pavirkning - ville ligge i omrédet 100 - 150 mg/mg.

Jordbruket er uten sammenligning den viktigste nitrogenkilde, og de
tiltak som settes inn mot fosforutslipp vil ogs& redusere nitrogenbe-
lastningen. Vi b¢r imidlertid veere oppmerksom p& at nedb¢rens inn-
hold av nitrogen har ¢kt betydelig i de siste 30 - 40 &r. Det er der-
for en viss fare for at vannets nitrogeninnhold kan ¢ke noe fram til
ar 2000.

Forholdet mellom midlere konsentrasjon av nitrogen (N) og fosfor (P) i
Mijosa er som 70:1. Forholdet mellom N og P i alger er som 7:1. Dette
viser med stor sannsynlighet at fosfor fortsatt er og vil vere begren-
sende for algeveksten i Mjgsa.

7.3 Patogene mikroorganismer

Hovedkildene for patogene mikroorganismer er befolkning og jordbruk.
Totalt sett vil tiltak med hensyn pé fosforreduksjon medfpre reduksjon
ogsé i utslippet mikroorganismer. En vurdering av belastningen av
patogene mikroorganismer er forst og fremst interessant i tilknytning
til lokale resipienter. Faren eller risikoen for tilf¢grsel av patogene
mikroorganismer er alltid til stede i vannforekomster som brukes som
resipient - risikoen ¢ker med gpkende belastning. Det er forst og fremst
nir resipienten brukes som drikkevannskilde at risikoen fér praktiske
konsekvenser. Risikoen bestér forst og fremst i spredning av vann-
bdrne epidemiske infeksjonssykdommer som f.eks. gulsott, kolera,
dysenteri osv. Drikkevannsanlegg som anvender Migsa som raévanns-

kilde m& wunder enhver omstendighet ha betryggende disinfiserende
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renseanordninger. Under disse forutsetninger er det ingen grunn til &

tro at risikoen for spredning av denne type sykdommer vil ¢ke frem
mot &r 2000,

Ved siden av bakterier og virus er ogsd faren for spredning av para-

sitter, som f.eks. bendelorm som bruker fisk som mellomvert, tilstede.
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VIRKNINGSPROGNOSE

Det er forst og fremst eutrofieringsproblemene som har vert i fokus
ndr det gjelder forurensningen av Mj¢sa som drikkevannskilde og for
Migsas bruk til rekreasjonsformél og naturopplevelse. For & vzre eg-
net for disse formélene bér algemengden, som middelverdi over som-
meren, ikke overstige 2 pg klorfyll pr. liter. Det er dette algeniviet
som er utgangspunkt for det mél for Mj¢sa pd 175 tonn fosfor pr. &r i

totaltilfprsel, som Mig¢saksjonen arbeidet i retning av.
Basert pd prognosens tall for total tilfersel av fosfor til Mjgsa, fér vi
i henhold til Vollenweiders eutrofieringsmodell en svak reduksjon av

algemengden mot ar 2000.

Tabell 22. Eutrofieringen i Mjosa i prognoseperioden.

1985 1990 2000 Mal for
"normaldr" Miesa

Totalt tilfgrt P/&r 242 223,5 230,5 175
Midl. kl.a i Mjgsa pg/l 3.5 3,2 3,3 2,0

En mé vere oppmerksom p& at disse tallene er beregnet ut fra en nor-
mal nedb¢rsituasjon. Den mélte middelverdien for klorofyll-a i 1985 var
4,5 pgl/l.

For sammenligning med prognoseberegningene er det i tabell 23 vist de

mélte klorofyllverdier i de siste 10 &rene.
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Tabell 23. Méalte middelverdier for klorofyll-a i Migsa.

AR

76 77 78 79 80 81 82 83 84 85

png kl.a/114,8 ) 4,31 3,6 3,5 2,5 3,4) 3,1}12,91]3,41]14,5

Som konklusjon kan vi vente en viss bedring av eutrofieringssituasjon
i Mjgsa fram til &r 2000. Men fremdeles vil det vzre langt igjen til
mélsettingen om 2 pg klorofyll-a/l i gjennomsnitt.

Furnesfjorden - Ytre Akersvika fér idag relativ storre tilf¢rsler enn
Mipsa ellers. Det er ikke mulig & lage en "isolert" beregning av eutro-
fieringen i dette omrédet, men ut fra belastningsprognosen vil den
relative "bedring” bli storre i dette omrédet enn for Mjgsa sett under
ett.

Ut ifra det vi dag vet, vil fosfor ogsé fram til &r 2000 vzre den vik-
tigste forurensningsparameter for problemene i Mjgsa. I en tiltaksana-
lyse for & bedre den totale Mjgssituasjonen blir de andre forurens-
ningsparametre underordnet. N&r det derimot gjelder rent lokale pro-
blemstillinger og lokale vannkvalitetskonflikter, kan det vere n¢dven-
dig & se pd f.eks. mikrobiologisk belastning, tungmetaller og organisk
stoff.
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VIRKNING AV VANNKRAFTUTBYGGING

9.1 Vurdering av aktuelle utbyggingsprosjekter

De foreliggene utbyggingsplaner for @vre Otta med prosjektalterna-
tivene Alt. B2 (uten tilleggsmagasin) og Alt. B2b (med tilleggsmaga-
sin i Rauddalen) forutsetter begge regulering til "eget wvassdrag".

Dvs. intet vann vil bli fort fra eller til nedbegrfeltet.

Det foreligger ogsd utbyggingsplaner for Nedre Otta. Dette vil veere
flere elvekraftverk som isolert sett vil ha liten innflytelse p& vann-
foring og vannferingsvariasjoner i Ligen ved Lillehammer. Det vil der-
for heller ikke ha vesentlig innvirkning pé& forurensningssituasjonen i
Migsa.

Ved en utbygging etter alternativ B2, vil det ikke bli bygget nye
magasiner i Qvre Otta, bortsett fra inntaksmagasiner for kraftverkene
(Glitra og Qyberget). Dette betyr at verken vassdragets &rsvannfor-
inger eller vannfgringens variasjonsm¢nster over A&ret blir endret.
Folgelig vil et slikt inngrep ha minimal innflytelse pé forurensnings-

situasjonen og utviklingen i Mjgsa.

En utbygging etter Alt. B2b medfgrer en ytterligere oppdemming av
Rauddalsvatn p& 100 m. Dette medfeérer at den midlere sommervann-
feringen (01.05. - 30.09.) i Gudbrandsdalsligen ved Losna avtar fra
451 ti1 407 m3/s, Vintervannferingen (12 mnd) vil i middel ¢oke fra 104
til 136 m3/’ s. Arsvannforingen kan endres avhengig av mangvreringen
av Rauddalsmagasinet som er et flerdrsmagasin. Den midlere &rsvann-

foring vil ikke endres.

B 2b-alternativet betyr redusert sommervannfering uten at forurens-
ningstilforslene reduseres tilsvarende. Resultatet blir at forurens-
ningskonsentrasjonen i de tilfgrte vannmasser pé denne tiden ¢ker.

Om sommeren er Mjg¢sa lagdelt og de tilfgrte vannmengder strgmmer
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gjennom de o¢vre vannmassene, dvs. produksjonslaget. Derfor kan vi
forvente at algeveksten i Mjgsa vil oke som fglge av inngrepet. Spe-

sielt kan vi vente utslag i de nordlige deler.

For 8 kvantifisere denne ¢kning har vi anvendt enkle modeller og for-
tynningsberegninger (NIVA 1986). Beregningsresultatene viste at hvis
algeveksten i1 Mjgsa ikke skulle ¢ke i forhold til for reguleringssitua-

sjonen, métte fosfortilfgrselen i sommerhalvéret reduseres.

Med forbehold om usikkerhet i datagrunnlag og den uoversiktelige
effekten av at Mjgsa fortsatt er i ¢kologisk ubalanse, og de usikker-
heter som variasjoner i vann og stofftilfgrsler over fret medfgrer, vil
vi antyde at utbyggingsalternativet B 2b i @vre Otta vil ¢ke algevek-
sten i Mj¢sa om sommeren tilsvarende ca. 16 tonn totalt tilfert fosfor.
Dvs. at over sommeren fra 1. mai til 30. september mé& fosfortilfgrse-
len til Mj¢sa reduseres med 16 tonn for & oppveie ¢kt algeproduksjon
som er for8rsaket av reguleringen. Tallet er usikkert og mé betraktes
som retningsgivende. En eventuell forurensningsvirkning vil bli st¢rst

i de nordlige omréder av innsjgen.

9.2 Vurdering av vannkraftutviklingen i prognoseperioden

Utbygging av vassdrag for kraftforsyning beror pé politiske avgipr-
elser hvor momenter som kraftbehov, sysselsetting og hensynet {til

andre brukerinteresser o.l. legges til grunn.

P& bakgrunn av signaler fra Milj¢pvernministeren, vil vurderingen av
en eventuell utbygging i @vre Otfta bli nert knyttet sammen med foru-
rensningsutviklingen i Migsa. Myndighetene vil g8 forsiktig frem med

hensyn til tiltak som kan forverre forurensningssituasjonen i Mjgsa.

Forurensningssituasjonen i Mjgsa er i dag labil dvs. at smd belastn-
ingsg¢kninger (fosfor) kan f& betydelig konsekvenser med hensyn til
algevekst. Selv om kraftverksutbygginger ikke medfgrer ¢kt forurens-
ningsbelastning, vil de medfgre vannfgringsendringer som kan vare

uheldige i denne sammenheng.
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I en slik situasjon vil vi anta at det ikke vil vere aktuelt & g4 inn pé
et utbyggingsalternativ. som i vesentlig grad endrer vannfgringen i
Gudbrandsdalsldgen. I prognosesammenheng gér vi derfor ut i fra at
en evt. utbygging vil bli basert pd Alt. B 2 eller et amputert B 2b
dvs. at deler av tilrenningsomrédet for eks. Tora og F¢ysa holdes
utenfor reguleringen. I begge disse tilfeller vil innvirkningen p& foru-

rensningssituasjonen i Mjgsa bli smé.
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1. Bakgrunn for mgtet

SFT skal 1 1986-87 utarbeide en tiltaksanalyse basert pa
forurensningssituasjonen i Mjgsa. Analysen skal ta utgangs-
punkt i dagens forurensningspotensiale og en forurensnings-
prognose for antatt fremtidig utvikling.

NIVA er engasjert for & utarbeide prognoseforutsetninger og
forurensningsprognosen.

Mil jeverndepartementet legger opp til snarlig gjennomfering
av en rekke tiltak for & begrense forurensningsutslippene.
Det forutsettes en ramme pa ca. 50 mill. kr pr. ar i 3 ar.

Hensikten med dette mpgtet var & diskutere og frembringe
grunnlag for arbeidet med prognose og tiltaksanalyse. Type
tiltak og omfang forutsettes vurdert i det videre arbeidet.
Mgtet omhandlet hovedsakelig Kkommunale avlgpsanlegg, dvs.
kommunale ledningsnett og renseanlegg.



GCenerelt

Under Mjgsaksjonen ble det utfert tiltak av relativt stort
omfang bade nar det gjelder utbygging av transportsystem og
behandlingsanlegg. Utbygging av kommunalt ledningsnett Kan
samlet anslas til

sanering : ca. 100 km

nye ledninger : " 250 "

sum totalt : ca. 350 km
Grunnlag for utvelgelse av tiltak 1 Mjesaks jonen var
relativt usikkert. Dette hadde sammenheng med mange ulike
forhold. Bl.a. kan nevnes at Kkjennskapen til eksisterende
forhold paA mange omradder var mangelfull, metodene som ble

benyttet for utvelgelse av tiltak wvar nye og effekten av
tiltakene matte tildels skjennsmessig bedgmmes.

Aks jonen viste seg & gi mange positive resultater. I denne
forbindelse er det viktig & peke p& den betydelige kKompe-
tansehevning som ble oppnaddd pad ulike hold. Dette skulle
tilsi at en i dag burde vere bedre rustet til & vurdere
forurensningssituasjonen og behovet for tiltak.

Det er likevel grunn til & sperre om dagens grunnlag er s&
godt som egnskelig. Det er fortsatt knyttet en betydelig

usikkerhet til tilstanden i det gamle ledningsnettet. I
tillegg har det tildels vert manglende oppfelging av de
omfattende saneringsplanene som ble utarbeidet. Det kan

derfor stilles spersmdal om disse gir en realistisk oversikt
over avlegpsforholdene i dag.

I 1985 ble det gjennomfegrt beregninger av fosfortilferslene
til Mjesa. Samlet utslipp fra Kommunale avligpsanlegg o©g
private anlegg 1 spredt bebyggelse ble anslatt til ca. 60
tonn fosfor pr. ar.

Beregnet tilfgrsel bestar av:

Utslipp fra renseanlegyg ca. 9,2 tP/ar
" “ tap i ledningsnett " 22,3 "
" " overflateavrenning i
bebygget omrade ” 4,2 "
" “ spredt bebyggelse " 22,5 "
Samlet lengde av kKommunale avligpsledninger i Missas

nedbgrfelt er ca. 1.170 KkKm

Dette fordeler seg pa

separatsystem ca. 2/3
fellessystem " 173



Ledningsnett

Generelt

Det bgr legges stor vekt pa at personell som utfegrer
ledningsanlegg har nedvendige kunnskaper om arbeidet.
ADK-kurs be¢r vere obligatorisk. Det er kun et fatall
kommuner som stiller krav til at den utfegrende skal ha
ADK-kurs.

Det er indikasjoner pd at utslipp fra overlep betyr mer
enn tidligere antatt.

Undersgkelser har vist at det er en betydelig del av
reravlagringene som spyles ut via overlapene.

I Gjevik er det installert registrerende vannmalere pa
de storste overlgpene. Maleresultatene viser at det
over Aret er sma vannmengder som gdr 1 overlep.

Det er stor interesse for nxzrmere underseskelser av
driftsforholdene ved overlgp.

Det finnes kun et lite’ antall av sterre
spesialkonstruerte overlgp i Mjssomradet. Det antas at
det finnes et stort antall utilsiktede overlep (kKort-
slutninger, feilkoblinger, konstruks jonsfeil, skader
etc.) som antas & vere et sterre problem enn de store
definerte overlgpene.

SFT arbeider med veiledninger om overlgp. Det pAgar
ogsd et nordisk samarbeide om dette. NIVA utarbeider
en video-film for informasjon nar det gjelder overlep.

Det kan vere interesse for & koble disse arbeidene pa
generelt grunnlag med et demonstras jonprosjekt i
Mjssomradet. Dette begr fortrinnsvis baseres pa bruk av
hvirveloverlep. ’

Opplysninger om varighet av driftsavbrudd 1

pumpestas joner er mangelfulle. SFT har rapporter som
viser at pumpestasjoner i gjennomsnitt er ute av drift
i 10% av tiden.

Driftsoppfelging av pumpestasjoner er ofte avhengig av
konsekvensene ved driftsstopp.

Program for VAR-teknikk har igangsatt et prosjekt om
driftssikkerhet 1 pumpestasjoner. Dette skal ogsa
anvise konkrete tiltak. Prosjektet kan kanskje kobles
til arbeidene i Mjssomradet.



- Av eksisterende ledninger kan det vzre stor spredning 1
kvalitet nAr det gjelder alle materialer.

- Det er ikke alltid at de eldste ledningene er darligst.
Det har 1 perioder vert brukt darlige materialer bade
£til fremstilling av rer og pakninger.

- Mange av ledningene som er lagt i 1950-60 har vist seg
4 vere av darlig kvalitet. Generelt ber en vere
kritisk til ledninger som er lagt fer 1970.

- Program for VAR-teknikk har igangsatt et prosjekt som
skal utrede tiltak mot forfall i ledningsnettet.

Alder-levetid

- Med dagens materialkvaliteter og med riktig legge—

metode, kan det forutsettes min. 100 ars levetid.

Ledninger som ble utskiftet under Mjssaksjonen hadde en

alder pa gjennomsnittlig 25-30 ar.

- Erfaringer viser at eksisterende rgrledninger kan ha en
levetid som er vesentlig lavere enn 100 ar.

- Under Mjgsaksjonen ble det utskiftet ca. 31 km pr. ar.
Dette er <ca. 10 ganger mer enn gjennomsnitt p& lands-
basis. Basert pa fornyelse av ledningsnettet i lgpet
av f.eks. 60 a&r, mad det i Mjssomradet i gjennomsnitt
utskiftes ca. 20 km pr. &ar.

- Det er 1 dag begrenset kunnskap om hvordan tap 1

ledningsnettet fordeler seg. Det kan f.eks. vere
spersmdl om lekkasjene hovedsakelig skyldes
xonsentrerte punktutslipp, generelle lekkasjer i rer-

skijstene eller andre forhold.

- Det er ogsa usikkert hvilken betydning innlekking/ut-
lekking har for omfanget av forurensningstapene.

- Grunnforhold og utfgrelsen av ledningsanleggene har
stor betyvdning nar det gjelder mengde lekkasjevann og
spredning av forurensninger.

- Det ber benyttes kost/nytte-beregninger i vurdering av
tiltak for reduksjon av inn-/utlekking.

- Innlekking har stor betydning for driftskostnadene i
pumpestas joner og renseanlegg.

- Lekkasjer fra vannledningsnettet forarsaker stor
innlekking i avligpsnettet.

- For & oppnd 9@ensket reduksjon i innlekkingen ved
rehabilitering, m& en basere seg pd totallegsninger,

dvs. bade hovedledninger, kummer og stikkledninger.
- Det er grunn til & anta at lekkasjeproblemet er stort
ogsd nar det gjelder stikkledninger.
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Tilferingsgrad

- Beregninger av "fosforproduks jonen” er usikre.
Beregningene i 1985 er basert pa spesifikke fosfortall
p& 2,25 gP/pe-d. Nyere undersgkelser indikerer lavere
verdier. Reviderte retningslinjer vil sannsynligvis
anbefale verdier pa 2,1-2,3 gP/p -d . Av forhold som
har betydning nevnes bruk av fosfatfrie vaskemidler og
pendling. For arbeidsplasser generelt er det frem-

ommet tall pA 0,8 gP/ansatt-d.

- Bruk av fosfatfrie vaskemidler har minket 1 Mjes-
omradet.

- Regravlagringer har stor betydning. I fellessystemer er
mengde fosfor som er tilgjengelig for wutspyling
beregnet til ca. 5 kg P/ha-&ar.

- Rutinemessig spyling vil redusere faren for rer-
avliagringer og ukontrollerte utspylinger. Dette Kan
vere et kostnadseffektivt tiltak i omrader med felles-
system.

o Rgravlagringene Kan beregnes v.hj. av EDB. Det pagar
pros jekter i Tyskland og Sverige pd dette omradet.

- Det advares mot overdreven spyling p.g.a. fare for
skader pa ledningene. VHL har utarbeidet
dimens joneringsregler for regelmessig spyling.

i anlegg med automatisk spyling vil Komme i drift i
lgpet av aret.

- Reregninger AV tilferingsgrader er usikre. Ved
utredning av tiltak bsr felsomhetsanalyser innga.

- Beregninger av tilferingsgrader, ber i ferste omgang
baseres pa oppsamlingsmetoden. I det videre detalj-
arbeidet, kan tapsmetoden v®re mest aktuell.

- Beregning av tilferingsgrad ber helst Dbaseres pa
malinger over tidsrom p& minst 1/2 ar.

- NIVA +vil med det ferste utgi et sammendrag av
tilferingsgradberegninger.

- I Oppland er ca. 42% av befolkningen 1 Mjesas nedber-
felt ikke tilknyttet offentlig renseanlegg (spredt

bebyggelsel. Andelen innenfor spredt bebyggelse er
gkende.

- Zket tilknytning av minitettsteder og grendefelt ma
vurderes. Tilknytning til kommunale ledningsnett er
ofte kostbart. Ulike lgsninger md vurderes.

- Bruk av minirenseanlegg ber vurderes. Utslippene 1 sma
lokalresipienter kan vare hygienisk betenkelig.
Framtidig organisering nar det gjelder drift og
vedlikehold ber vurderes. Anleggene er kanskje mest

aktuelle for sanering av gamle synkeanlegg 1 omrader
med ugunstige grunnforhold.



Det +wvil bli igangsatt et prosjekt for oppfelging av
avigpsforhold ved spredt bebyggelse.

Enkelte undersekelser tyder pi at selvrensningseffekten
i resipientene kan vere betydelig. Dette ma avklares
gjennom videre forskning. I neromradene til Mjssa
regnes det med at tilbakeholdelsen av fosfor er liten.
Tilknyining av nye onmnrader til et darlig kommunalt
ledningsnett m& vurderes mot andre legsninger.

s st i v T o Do v s o v o0

Det er utarbeidet saneringsplaner for byene og en

del tettsteder rundt Mjissa.

Saneringsplaner mangler mange steder.

Det er behov for oppdatering/revidering av de
saneringsplanene som ble utarbeidet under Mjgsaksjonen.
Det har i det siste blitt utarbeidet fa planer. En ber
vurdere behov for planer og metoder for utarbeidelse av
planer. Et hovedproblem er kommunenes gkonomi.
Saneringsplanlegging ber utferes i etapper. I fearste
omgang ber en konsentrere seg om de darligste omradene
og kartlegge punktutslipp. Bruk av ambulerende male-—
stasjon Kan wvare nyttig. Diverse sporstoff og tracer-
metoder ma& vurderes. Retningslinjer for bruk av
metoder estterlyses.

Det bgr 1 sterre utstrekning benyttes registrerende
midleinstrumenter for & skaffe et bedre datagrunnlag.
Dokumentas jon av resultater av saneringstiltak er meget

viktig. Grunnlaget for & frembringer domumentasjon er
mangelfullt. Det er viktig & utrede hvordan dette kan
oppnas.

Det er viktig med kontinuerlig oppfelgning.
Saneringsplanene bgr inneholde program for oppfelging.



Renseanlega

Det melder seg problemer ved et gkende antall anlegg.
Dette er problemer som har sammenheng med bl.a.
kapasitet, ut jevning/stabilitet, slitasje,
drift/personell etc. ‘
Diverse nyere metoder for & oppnd Kapasitetsskning 1
eksisterende anlegg er lansert. Disse bgr vurderes 1
hvert enkelt tilfelle.

Anlegg under 2000 pe har ofte problemer med rense-
kKravene. Store anlegyg ligger normalt godt under
Kravene. Ulike rensekrav for smd og store anlegg ber
vurderes.

En har idag ikke god nok oversikt over eksisterende

renseanlegg. Tilstanden 1 hver kommune {(renseanlegg og¢
ledningsnett? ber undersekes.

Tilstandsanalyse av ‘“problemanlegg"” i Vest-Oppland 1
1883 var nyttig. Lignende tiltak 1 Mjgsomradet ber

vurderes.

Drift av renseanlegqg ber prioriteres heyere.

Det er behov for organisert driftsassistanse. Dette er
under forberedelse 1 Oppland.

Nve rensemetoder og ny renseutrustning ma& brukes med
forsiktighet inntil tilstrekkelig erfaringsgrunnlag
foreligger.

Alle driftsoperatérer ber ha gjennomgatt 10 wukers
driftsoperaterkurs. STl arbeider med kurstilbud for
videreutdannelse.

Virkningene av tvungen temming av slamavskillere ber

vurderes. Dette ber omfatte en samlet oversikt over
virkninger bade ved de private anleggene og ved de
kommunale renseanleggene. Det er forelepig bare et

fatall kommuner som har innfert tvungen temming.
Navsrende driftskontroll er ikke s& god som gnskelig.
Overgang til ukeblandpregver evit. kontinuerlig preve-
taking er gnskelig.

SFT har under utarbeidelse nvitt opplegg for utslipps~
kontroll som ventes ferdig i lepet av aret.

Det ber vurderes om en omgdende skal g& inn for opplegg
med ukeblandprever ved de stgrste anleggene 1
Missomradet.
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Oopsummering

Det synes klart at forurensningsbelastningen pa& Mjgsa fra
kommunale utslipp, vil ¢ke i Arene som Kommer dersom det
ikke iverksettes forurensningsbegrensende tiltak utover
dagens niva.

Forurensningsbelastningen fra Kommunale utslipp kKan i
hovedsak tilskrives:

-~ Punktutslipp fra renseanlegg

- Tap 1 ledningsnettet som f.eks.:
punktutslipp fra overlsp, pumpestasjoner etc.
utlekking til overvannsledninger
utlekking i1 grunnen

Forurensningsutslippene skyldes mange forhold. Av viktige
drsaker som antas & vere tidsavhengige og som antas a vare
blant hovedarsakene til gkende forurensningsbelastning kan
nevnes

-~ @kende kapasitetsproblemer bade ved behandlingsanlegg
0og 1 transportsystemetl.

- Zkende alder pad tekniske anlegg pa grunn av for liten
fornyelse. 1 eksisterende anlegg resulterer dette i
sket omfang av slitasje, korrosjon/tering, hyppighet av
driftsavbrudd etc.

- Redusert bruk av fosfatfrie vaskemidler.

- Redusert fosforbindingspotensiale i losmasser som
tilferes forurenset vann.

- Zket behov for driftsinnsats, dvs. behov for sterre
bevilgninger til drift. -

Som det fremgar av de momenter som er anfert ovenfor, vil

forurensningsutviklingen vere avhengig av mange ulike
forhold. Med den kjennskap vi i dag har til disse
forholdene, vil en forurensningsprognose ikke Kunne
kvantifiseres pad en tilfredsstillende mate. Det er en meget

viktig oppgave i arene fremover & skaffe seg et datagrunnlag
som bade i detaljeringsnivd og i omfang er tilstrekkelig til
4 kunne se resultatene av tiltak og vise utviklingstendensen
etterhvert som tiltak wutferes og viktige forutsetninger
endres. I tillegg til & frembringe datagrunnlag er det
derfor ogs&d behov for & utvikle et system for & lagre og
bearbeide dataene slik at disse kan benyttes pad en over-
siktelig midte Dbade i kontrollsystemer og ved vurdering av
utviklingen.
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Undersgkelser viser at tap i transportsystemet har spesielt
stor betydning nar det gjelder forurensningsbelastningen.
Det ma derfor antas at ogsad den fremtidige forurensnings-
belastningen for en stor del vil vere avhengig av tilstanden
i transportsystemet. Som illustrasjon pd situasjonene kan
felgende tall for fornyelse av ledningsnettet angis

- Ngdvendig utskifting pr. ar basert

pa 80 &ars levetid : ca. 1,7%
- Utskifting pr. &r under Mjssaksjonen : " 2,8%
- Gjiennomsnittlig utskifting pr. ar

pa landsbasis : “ 0,3%

Med utskiftingstakt pa 0,3% pr. &r vil det ta over 300 &r a
fornye avligpsnettet. Det synes klart at vesentlig heyere
utskiftingstakt er nedvendig for & unngd store problemer
p.g.a. forfall 1 transportsystemet.

For renseanlegg blir det ofte regnet med en levetid p&d 15-20
ir for maskinell wutrustning og 30-40 ar for bygninger.
Renseanleggene som ble bygget under Mjesaksjonen, er sapass
nye at behovet for vedlikehold og reparasjoner forelgpig har
vert begrenset,bortsett fra en del biorotoranlegg der det,

p.g.a. biorotorhavari, har vert nadvendig mnmed omfattende
reparasjoner og ombygginger. En begynner na tydeligere a
merke slitasje p& anleggene. Dette wviser at behovet for

vedlikehold og reparasjoner vil vere kKlart gkende. Det er
rimelig & anta at driftsresultatene fremover for en stor del
vil were avhengig av innsatsen nar det gjelder drift og
vedlikehold. P4 dette grunnlag ma det antas at
forurensningsutslippene fra renseanlegg generelt sett vil
pke dersom ikke innsatsen nar det gjelder drift og vedlike-
hold gker ut over dagens niva.

For & illustrere situasjonen kan en som regneeksempel anta:

- Forurensningsbelastningen sker med gjennomsnittlig
% pr. Ar.

- Gjiennomsnittlig Kkost/nytte faktor for forurensnings-
begrensende tiltak pa& 15 (Under Mjssaksjonen ble
gjennomsnittlig kost/nytte faktor beregnet til ca. 6.
Grense for prioriterte tiltak ble satt ved kost/nytte
faktorer pa 20-285).

I dette eksempelet blir investeringsbehovet for & unngd
skning i forurensningsbelastningen ca. 18 mill. Kr pr. ar.

Tilsvarende vil en i dette eksempelet matte regne med en
kostnad pa ca. 1% mill. kr for hvert tonn i redusert
fosforutslipp. (En har i dag ikke kjennskap til sterrelsen
pad kKost/nytte faktorene for wulike tiltak, men det m& antas
at disse nad wvil bli vesentlig hegyere enn under Mjegs-
aks jonenl.

@%
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Det antas at sanering av punktutslipp generelt sett kan
anses som mer kostnadseffektive tiltak enn f.eks. omfattende
saneringstiltak for & begrense utlekking/innlekking i utette

rerskijster. For & dokumentere denne antagelsen og for &
kunne utpeke Konkrete saneringstiltak, er det en rekke
arbeidsoppgaver som peker seg ut som viktige. Fglgende
oppstilling viser en del slike arbeidsoppgaver. Det er 1

oppstillingen ikke gjort forsek pa innbyrdes prioritering av
oppgavene.

- Forbedre grunnlaget for Dberegning av forurensnings-—
mengder. ,

- Utvikle bedre metoder for beregning av tilferingsgrad.

- Metoder for a dokumentere nytten av sanering.

- Oppdatering/revisjon av saneringsplaner.

- Utarbeidelse av nye saneringsplaner.

- Pke bruken av milestasjoner med kontinuerlig regi-
streringsutrustning (b&de mobile og permanente’.

- Undersgkelse av selvrensningseffekt i1 resipientene.

- Betydningen av innlekking/utlekking m.h. pa foru-
rensningstilfegrsel til Mjesa, bl.a. renseeffekt i
grunnen ved utlekking.

- Undersekelse av driftsforhold wved overlep og pumpe-
stasjoner.

- Pavise punktutslipp 1 transportsystiemene, (ledninger,
feilkoblinger, kKummer, overlsp, pumpestasjoner etc.)

- Vurdere bruk av minirenseanlegg. -

- Vurdere alternative metoder for sgket tilknytning til
kommunale anlegg.

- Vurdere effekter av tvungen tegmming av slamskillere.

- Drift av renseanlegg.

- Driftskontroll basert pa ukeblandprgver.

- Vurdere differensierte Kkrav til wutslipp fra rense-
anlegg.

- Svstem for oversikt, kontroll og oppfelging av
avliepsanlegg.

Lillehammer, 30.oktocber 1986

Bk ouncdiS

Per Otto Humberset

Utsendt til:
Megtedeltakerne
Niva v/iseksjonssjef Begrset.




