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FORORD

Rapporten presenterer resultatet fra en undersokelse som hadde som formdl 4 vurdere
badevannskvaliteten i Botsenden ut fra algeforekomsten. I forbindelse med OL-94 er det tenkt
4 plassere en storre campingplass i omradet. Undersokelsen er utfert etter oppdrag fra
Ringsaker kommune. Kontaktperson for kommunen har vert nzringssjef Thor Thorstad. Det
ble tatt prever av algemengde og algesammensetting i perioden juni - oktober 1990. Gosta
Kjellberg ved NIVA’s @stlandsavdeling har vart ansvarlig for prosjektet. Pil Brettum ved
NIVA’s hovedkontor i Oslo har bearbeidet algeprevene. Vurdering av innsamlet materiale
og utarbeidelse av rapport er utfort ved NIVA’s Ostlandsavdeling.
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1
1. KONKLUDERENDE SAMMENDRAG

Formadl

Undersgkelsen hadde som formél & vurdere badevannskvaliteten i Botsenden med henblikk
pé algeforekomsten.

Konklusjoner

- Temperaturen i Botsenden er gunstig for badeaktiviteter fordi vannet i sommerperio-
den er varmere enn i resten av Mjosa. @kt temperatur gir ogsé raskere algevekst og
mulighet for uensket algeoppblomstring. Heg vanntemperatur i kombinasjon med
begrenset vannvolum gjor at Botsenden er emfintlig overfor naringssaltbelastning.

- Algemengden i de fri vannmasser i sommerperioden 1990 var i sommerperioden 1991
akseptabel og vannet var klart uten noen generende vegetasjonsfarge. Siktedypet var
ikke ved noen av prevetakingstidspunktene mindre enn 4 meter.

- De artene av blagrennalger og kiselalger som forekom i Botsenden er potensielle
hudirritatorer, som ogs& kan skape lukt- og smaksproblemer. Dette skjer ndr de
forekommer i stort antall. Sommeren 1990 var det ikke noen masseoppblomstring av
disse algene og de skapte derfor ikke problemer for badeaktiviteten. Bligrennalgen
Anabaena flos-aquae utgjorde likevel et unntak. Ved enkelte tilfeller i juli drev den
mot land og ble ansamlet i store mengder pd enkelte strandpartier langs Mjosa. Dette
var generende for de badende. I Botsenden var det i forste rekke de nordlige strand-
omrider som var berort av Anabaena-ansamlinger.

- Fastsittende alger s.k. begroing eller "gronske" pa strandsteinene kan ogsé vare til
sjenanse for de badende. I 1990 var det forekomst av kiselalger og tradformige
gronnalger tilherende slektene Ulothrix og Spirogyra langs strendene i Bodsenden. De
forekom imidlertid i sm& mengder og var neppe til noen direkte sjenanse for de
badende.

- Okt neringssalttilfersel til Botsenden eller nzrliggende omrader i1 Furnesfjorden vil
raskt kunne gi store algemengder bdde i de fri vannmasser og langs strendene. Dette
vil i vesentlig grad forringe badevannskvaliteten ved at en fir darlig sikt, grumsete
vann, tilgrisede og sleipe strender samt risiko for hudirritasjon, vond lukt og smak
péd vannet. Dersom dagens badevannskvalitet skal opprettholdes mé derfor narings-



salttilforselen ikke okes.

I denne sammenheng vil uhell/overlep/lekkasjer knyttet til kloakkledningen fra
Rudshegda raskt kunne gjore Botsenden uegna som badelokalitet.

- Dersom naringsalttilforselen ikke gker vil neppe algemengden eller algesammen-
setting medfore direkte problemer for badevannskvaliteten i Botsenden som for tiden
m3 betegnes som akseptabel.

2. INNLEDNING

Bodsenden utgjeres av den del av Furnesfjorden som ligger nord for Framnesbrua (fig.1).
Bodsenden, som har et areal pa 1,1 km® og et nedberfelt pi ca. 27 km?, er grunn med et
storste dyp ved normal vannstand pd ca 11-12 meter. I tillegg er Botsenden relativt godt
vindbeskyttet gjor at vanntemperaturen som regel er hoyere enn i selve Mjesa i bade-
sesongen. Omrédet er derfor et popul®rt badested, serlig Strandbakkstranda.

Fig. 1. Botsenden innerst i Furnesfjorden
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Det foreligger for tiden planer & etablere en storre campingplass i tilknytning til ovennevnte
badeplass og videre med tanke pé innkvarteringsmuligheter i forbindelse med OL-94. I denne
forbindelse ensket Ringsaker kommune en vurdering av badevannskvaliteten i Botsenden.
NIVA ble derfor bedt av kommunen om 4 vurdere badevannskvaliteten med henblikk pad
algeforekomsten, mens Ringsaker Helserdd skulle vurdere de helsemessige aspekter. NIVA’s
programutkast for algeundersokelsen (datert 1.6.1990) ble kontraktfestet i brev fra Ringsaker
kommune av den 28.6.1990, og hadde som hovedmal ved help av planteplanktonprover &
vurdere aspekter som risiko for oppblomstring av alger som kan medfere sjenense for de
badende (hudirritasjoner, lukt- og smaksproblemer m.m.). Forholdene i Botsenden i
sommerperioden 1990 ble jevnfert med forholdene ved NIVA’s faste overvdkningsstasjon
i Furnesfjorden.

Da Botsenden har et relativt lite vannvolum er den folsom for forurensningstilfersler. Dagens
situasjon viser da ogsé at den er blandt de mest forurensningspdvirkede lokaliteter i Mjosa.
To bekker som avvanner omrader med spredt boligbygging og jordbruksarealer (ca 40% av
nedberfeltet er dyrket mark) munner ut i den nordre del av Botsenden. Samlet avlep fra
aktiviteten p4 Rudshegda fores til HIAS-renseanlegg gjennom en kloakkledning som gér som - -
sioledning langs bunnen i Botsenden. Like nord for Botsenden i tilknytning til en av bekkene
ligger en pumpestasjon med muligheter for overlep. Ved normal drift gér det ikke noe
avlgpsvann fra pumpestasjonen. Snesmelting og sterre nedbersperioder skaper heller ikke noe
problem da kapésiteten pa ledningen er stor. Teknisk svikt i pumpestasjonen kan likevel fore
til at betydelige avlepsmengder kan tilfores Botsenden. I innkjeringsperioden i 1989 oppsto
problemer som forte til at Botsenden ble tilfert store mengder avlepsvann. Resultatet var en
dramatisk reduksjon i vannkvaliteten. I ettertid er det etablert et "gjennomlepsystem” i
pumpestasjonen som gjor at kloakken gir gjennom sjeledningen selv om pumpenen stir.
Dette har okt sikkerheten vesentlig.

I Mijosa inklusive Botsenden forekommer bligrennalger og kiselalger som kan skape
problemer for de badende da de i visse tilfeller kan produsere organiske forbindelser (bl.a.
geosmim og 2-metyl-isoborneol) som medferer hudirritasjon, slimbelegg og vond lukt.
Videre gir de vannet darlig lukt og smak. Fastsittende alger s.k. begroing eller "gronske"
langs strendene kan ogsi forringe badevannskvaliteten da strandsteinene blir sleipe og
illeluktende. Store algemengder i vannet gir videre darlig sikt og grumsete vegetasjonsfarget
vann som estetisk er lite tiltalende som badevann.



3. PROVETAKINGSPROGRAM

I tidsperioden juni-oktober 1990 ble det samlet inn prover hver méned dvs. i alt ved fem
tidspunkter fra en lokalitet i Botsendens sentrale parti. Provetakingen ble samkjort med
NIVA'’s faste overvikningsprogram i Furnesfjorden. Ved hvert provetakingstilfelle ble det
tatt prover for analyse av algemengde og algesammensetting, siktedyp, samt vanntemperatur
i en vertikalserie.

4. RESULTATER OG DISKUSJON

Primzrdata for Botsenden er sammenstilt i tabellene 1-3 i vedlegg bak i rapporten og
resultatene er vist i figurene 1-3 i teksten. Forholdene i Furnesfjorden er ogsd vist i figurene.

Fysiske forhold
Temperatur

En varm og solrik forsommer i 1990 forte til at Mjosa ble tidlig termisk lagdelt og allerede
i midten av juni hadde overflatevannet i Mjosas sentrale partier inklusive Furnesfjorden
tempraturer over 14°C. I Botsenden var det "badetemperatur” med vanntemperaturer over
16°C. Fra og med juli var det mye vindaktivitet pA Mjosa som varte ut over hosten. Dette
begrenset temperaturutviklingen i lopet av ettersommeren og bidrog til at vannmassene raskt
ble avkjelt utover hesten. I Furnesfjorden og Botsenden holdt derimot "badetemperaturen”
seg til ut i begynnelsen av september. .

Botsenden hadde sommeren 1990 vanntemperaturer over 16°C i 14 uker og godt badevann
(>18°C) var det i ca 6 uker. Resultatene fra sommeren 1990 bekrefter at Botsenden
temperaturmessig er mer gunstig som badeplass, sett i forhold til Mjesa forevrig.
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Fig.2
Isotermdiagram for Furnesfjorden og Botsenden sommeren 1990.



Siktedyp

Bruken av vann til rekreasjon setter bestemte kvalitetskrav. Et egnet vann til offentlige
badeformdl skal ifelge SIFF (1987) bl.a. vere klart. Et godt badevann skal derfor helst ha
et siktedyp >4 meter. Med siktedyp menes det dypet der en nedsenket hvit skive
(secchiskive) ikke lengre er synlig fra overflaten. Det er hovedsakelig partikkelinnholdet og
vannfargen som er avgjerende for siktedypet i en innsje.

1 Botsenden og i Mjesa er det hovedsaklig algemengden som utover sommeren bestemmer
siktedypet. Siktbarheten og siktedypet avtar derfor i perioder med stor algeforekomst. I
sommerperioden 1990 var det akseptabel sikt i Botsenden med et siktedyp i omradet 4,5 til
6 meter. Som sammenligning kan nevnes at Furnesfjorden hadde et siktedyp i omrédet 7-9
meter i den samme tidsperioden. Storre algemengder i Botsenden jevnfert med Furnesfjorden
og Mjosa forevrig var drsaken til at siktedypet her var lavere.
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Fig.3 Siktedyp i Furnesfjorden og Botsenden sommeren 1990.



Biologiske forhold
Algemengde og algesammensetting.

Foruten at et godt badevann skal vare klart skal det ogsé vare uten fremtredende lukt, smak
eller farge (SIFF, 1987). Videre skal det ikke medfere problemer knyttet til hudkontakt (hud-
og oyeirritasjoner). Det er ikke nok at vann kan brukes, eller vere ufarlig. Det skal vere
rent, virke tiltalende og stimulere til kontakt.

Et flertall av de alger som forekommer i Mjgsa produserer lukt- og smaksstoffer. Videre kan
enkelte bligrennalger produsere toksiner og stoffer som gir hud- og eyeirritasjon. Stor
algeforekomst forer ogsd til grumsete og vegetasjonsfarget vann med lavt siktedyp. det er
forst ved storre algeforekomster av bldgrennalger og kiselalger (>5000 mm® pr m’) en fér
lukt- og smaksproblemer av betydning. Vannet fir da en jordaktig aller muggen lukt og
smak. Store mengder kiselalger bidrar ogsé til at de badende kjenner seg slimete pd kroppen
fordi kiselalgen skiller ut slim. Stor forekomst av blégrennalger kan gi hudutslett samt hud-
og oyeirritasjon. |

Pavekstalger s.k. "gronske" langs strendene kan ogsd vare til sjenanse for de badende da
de gjor strandsteinene sleipe og glatte. Pavekstalger kan ogsé bidra til & gi vannet darlig
lukt og smak ndr de forkommer i storre mengder. Her kan nevnes flertallet kiselalger og den
trddformige grennalgen Spirogyra som er vanlig i Mjosa.

I sommerperioden 1990 var algemengden i Botsenden og Furnesfjorden lav og skapte ikke
problemer for badevannskvaliteten. Her m4 vi likevel peke pa at bldgrennalgen Anabaena
flos-aquae ved enkelte tilfeller lokalt var ansamlet i store mengder langs strendene. Dette er
et arlig fenomen i store deler av Mjgsa i perioden juli-august, som er til en viss sjenanse for
badelivet. For Botsenden var det i 1990 s®rlig nordre del som var pdvirket i denne
forbindelse. Slike ansamlinger av Anabaena som har flytt opp, kan vare giftige og man ber
ikke drikke vann som har slik "algesuppe”.

Begroingen langs strendene i Botsenden var 1 1990 til tider patagelig, men ikke i det omfang
som skapte nevneverdige problemer for badeinteressen. Sterst forekomst av begroingsalger
var det under hesten etter selve badesesongen.

Tilstanden i Mjosa mé fortsatt karakteriseres som betenkelig da innsjeen for tiden er inne i
en labil tilstand der relativt smd belastningsforandringer av naringssalter kan fore til
ugnskede algeoppblomstringer av kisel- og bldgrennalger i de fri vannmasser og begroing
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langs strendene. Under forutsetning av at nzringssaltbelastningen til Myasa og s&rlig
Botsenden ikke gker, vil ikke algemengde og algesammensetting skape noe sterre problem
for badevannskvaliteten. Innsatsen for & redusere utslipp i de to bekker som renner til
Botsenden samt utslipp av kommunalt avlgpsvann til Furnesfjorden ber derfor prioriteres.
Starre overlop fra overferingsledningen fra Rudshegda vil medfore betydelige skadeeffekter
i Botsenden og gjere omradet uegnet som badeplass. Man mé ogs& vere pd vakt ovenfor
lekkasjer i sjoledningen.
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Fig.4 Algemengde og algesammensetning fra 0-10m dyp i Furnesfjorden og

Botsenden sommeren 1990.
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Tabell 1 Temperaturobservasjoner i Botsenden 1990.

Dato | 14.6 10.7 6.8 3.9 6.10
Dyp
0,5m 16,3 14,8%* 19,6 15,7 10,3
2m 16,3 14,5 19,6 15,7 10,3
5m 10,0 12,1 19,0 15,7 10,3
8m 7,7 9,6 16,0 15,7 10,3
12m 7,0 8,3 10,2 14,0 10,3

* Nordlig vind nedsatte temperaturen den 10.7 da overflatevannet fortes ut i Furnesfjorden

Tabell 2. Siktedypsmalinger i Botsenden 1990.

Dato 14.6 10.7 6.8 3.9 6.10

Siktedypim | 4,6 5,9 5,0 4,8 6,0
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Tabell 3. Kvantitative planteplanktonpraver fra: Mjgsa (st. Botsenden, bl. pr. 0-10 m dyp)
Volum mm?¥m? '

BRUPPER/ARTER gatos> 900814 900710 90080h 900903 901606

Cyanopbyceae (Blagrennalger)
fAnabaena flos-aquae - 3.7

Oscillatoria agardhii - - - - 6.3
SUB vsrieonn - 8.7 - - 4.3
Chlorophyceae {Brennalger)
Ankyra lanceolata - 3.0 3.3 5 .2
Potryococcus braunii - - R - -
Dictyosphasriua pulchellua v.einutus - - Jd - -
Elakatothrix gelatinosa {genevensisi - - .3 4 -
fudorina elegans - - - - R
Gyrositus cordiforais 1.3 - - - -
Keliella sp. 3 3 2 - -
Lagerheinia genevensis - 2 - - -
Oorystis subsarina v.variabilis - R - - -
Paulschulzia pseudovolvox t.1 B 3.2 1.0 -
Gphaerocystis schroeteri - .4 - N3 -
Staurastrug lunatus - - 20 - -
etraedron siniaua v.tetralobulatus - 3 - - -
SUB verveecan 7 b6 103 2.4 .8
Chrysophyceae {Gullalger)
Chroaulina sp. .4 2.7 13 4 -
Chroeulina sp. {Chr.pseudonebulosa 7} 3 - - 3 -
Chrysochrosulina parva 4.2 3.3 7.2 3.3 -
Chrysococcus sinutus - - - .2 -
Craspedosonader 3.2 .3 9.9 - .2
Dinabryon divergens - 4.2 3.8 - -
Binobryon sociale 4 - - - -
{gse teller Dinobryon spp. R - - - -
Malloonas akrokosos {v.parvalal - 4.0 bt 2.2 1.9
¥allomonas cf,crassisquasa - - 4.2 - -
Hallosonas reginae - - - - b
¥allomonds spp. 5.3 - 2.0 ra -
Ochroaonas sp. (453.3-4) 10.4 4.2 3.9 34
Phaeaster aphanaster - - 3 - -
Pseudokephyrion entzii N - - - -
Sei chrysosonader (K7} 25,9 17.6 1.2 12.4 4,1
Spiniferomonas sp. - ] - - -
Store chrysoaonader (37} 241 3.2 15,5 (%4 43
Synura sp. {1=9-11,b=8-9) .8 - - - -
Ubest.chrysophycee - - - - 3
Uroglena asericana - 5.9 14 - -
SUB seevnnens . 752 185 9.8 245
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Asterionella foraoss 2n6 Ll 3t dhe 1997
Cyclotella cé.gloserata " - - - -
Cyclotells conta - - - 8.3 1.0
Cyciotella sp. {d=8-12,hs3-7} - - 1.1 1.1 -
Fragilaria crotonensis 2.6 - 5013500 9.0
Welosira distans v.aipigena ™ 1.3 i 3.4 1.4 5
Melosira italica v.tenvissies -8 - b 3 3
Rhizosolenia eriensis 1,2 - A 308 -
Rhizosolenia longisets 2.4 .8 .8 .8 -
Synedra sp. {1=30-40) - 3.9 - - -
Synedra sp.  (1=60-901 8.7 .1 - - -
Tabellaria fenestrata 5.5 182 994 7309 2003
SUB yrerens 344 355 1382 957.3 4980
Cryptophyceae
Cryptosonas erosa 6.4 - - 5.9 -
Cryptomenas erosa v.reflexa (Tr.refl.?) 354 - 1.1 143 5.0
Cryptosonas marssonii 1.9 8.9 184 14.3 4.0
Cryptononas sp. (1520-22) 2.3 5.4 - - 191
Cryptosonas spp. (1=23-28) 50.4 16,8 436 159 284
Katablepharis ovalis 1.6 8.2 8.1 1.7 -
Rhodosonas lacustris (ev.nannoplanctical 49,0 7.2 37 30 16.3
Rhodosonas lens 1.9 - 1 - -
Ubest.cryptoscnade  (Chroosonas sp.?) - 8.0 60.4 15.9 L7
SUB trerrrnns 192.8  115.4 2362 2040 745
Dinophyceae {Fureflagellster}
Ceratiue hirundinella - - - 12.0 -
Gyanodinive cf.lacustre 1.9 - - - -
Bysnodiniua ti.uberrisue - - - 4.8 -
Gysnodiniua helveticua f.achrous 3.2 2.2 - - 2.2
Bysnodinive sp. (113-16) .3 - - - -
Peridinive inconspicuus 1.2 - - - -
Peridiniue palustra - - - 8.0 -
Peridinius willei 2.0 - - - -
BUB veecrreer 5.7 2.2 - 24.8 2.2
Hy-siger
SUB woevxrens 143 4.0 124 154 129

Total sevenannes 549.0 254,46 5254 12337 A19.2 -
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