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Forord

Fra og med 1996 er overvakningen av Mj@sa et interkommunalt ansvarsomréde, og det er kommunene
rundt Mj@sa og langs Gudbrandsdal sl &gen, Fylkeskommunene i Oppland og Hedmark samt Glommens
og Laagens Brukseierforening (GLB) som finansierer og administrerer undersgkel sene. @konomisk
bidrag kommer ogsa fra SFT i forbindelse med progjektet ” Samordnet vannkvalitetsovervaking i
Glomma”. | 2001 og 2002 har " Styringsgruppa for interkommunal overvaking av Mjgsa med
tillgpselver” administrert progektet. Einar Kulsvehagen ved Gjavik kommune og Thor Anders
Nordhagen ved Fylkesmannen i Hedmark, miljgvernavdelingen har vaat kontaktpersoner for

"gruppa’.

Rapporten er en arsrapport/datarapport for 2001 og 2002. Undersgkelsene er utfart i henhold til
undersgkel sesprogram gitt i kontrakt med ” Styringsgruppa’ av den 4. januar 2002 (undersgkelsen i
2001) og den 12. september 2002 (undersgkelsen i 2002).

Undersgkelsene er utfart av NIV As @stlandsavdeling med bistand fra Fylkesmannens
miljevernavdelinger i Oppland og Hedmark, NIV As hovedkontor i Oslo samt nagiingsmiddel -
kontrollaboratoriene pa Gjevik, Lillehammer og Hamar. Gosta Kjellberg ved NIV As @stlandsavdeling
har vaat ansvarlig for gjennomfaring av prog ektet.

De kjemiske prever fraMjgsa og fra Gausa, Gudbrandsdal sl agen, Flagstadelva og Svartelva unntatt
analyse av klorofyll ble analysert ved LabNett ASi Hamar. Anaysene av klorofyll ble utfert av

NIV As laboratorium i Oslo. Pravetaking i Gausa og Gudbrandsdalslagen ble utfart av
Nazringsmiddeltilsynet for Sar - Gudbrandsdal (NTSG) og pravetaking og analyse av prevene fralLena
og Hunnselva ble utfert av Nagingsmiddeltilsynet for Gjavik, Vestre Toten og dstre Toten (NOMGT)

i Gjovik. LabNett AS og Mjaslab IKS lokalisertei Hamar og i Gjevik har utfert de

hygieni sk/bakteriol ogiske analysene fra praver fra den synoptiske undersgkelsen i Mjgsai 2002.

Vannferingsdata fra Gudbrandsdal sl gen, Gausa, Lena, Hunnselva, Svartelva og Flagstadelva er levert
av hydrolog Knut Schult ved NVE.

Pal Brettum (NIVA, Oslo) har bearbeidet planteplanktonmaterialet og Tone Jaran Oredalen (NIVA,
0Odlo) har foretatt beregningene av primaaproduks onen. Jarl Eivind Leavik ved NIVAs
@stlandsavdelingen har sammenstillt krepsdyrplankton og beregnet el vetransport av nagingssalter.
Eirik Fjeld (NIVA, Oslo) har bearbeidet foreliggende "Mj@sdata” og utfert de statistiske beregninger
og produsert de fleste "trendfigurer”. Praveinnsamling, evrig bearbeidel se, vurdering av innsaml et
materiale samt rapportskriving er utfart av Gosta Kjellberg, Jarl Eivind Lavik, Mette-Gun Nordheim
og Sigurd Rognerud ved NIV As @stlandsavdelingen.

@yvind Holmen, Bjarn Boye og Arnfinn Mangerud har ved enkelte tilfeller assistert ved
prevetakingen pa Mjasa.

Kvalitetssikring av rapporten er utfart av Anne Lyche Solheim.

Progjektlederen vil takke ale for et godt samarbeid.
GostaKjellberg
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Sammendrag

Vannkvaliteten og de biologiske forhold i Mj@sa s frie vannmasser har regelmessig blitt
overvaket siden 1972. | perioden 1972 - 1995 var det hovedsakelig staten ved SFT som
finansierte og administrerte ” Mjasundersgkel sen” . Fra og med 1996 ble overvakningen av
Mjasa med nedbarfelt et interkommunalt ansvarsomrade, og det er kommunene rundt Mjasa
og langs Gudbrandsdal sl &gen, Fylkeskommunene i Hedmark og Oppland samt Glommens og
L aagens Brukselerforening som administrerer undersgkelsen. Disse sammen med SFT
finansierer " Mjgsundersgkelsen”. Det er nedsatt en styringsgruppe for interkommunal
overvakning av Mjgsa med tillgpselver. F.o.m. 2003 er det "V assdragsforbundet for Mj@sa og
tillgpselver” som er ansvarlig for videre undersekel ser i vassdraget.

Nasjonalt fastsatt miljegkvalitetsmal for Mjgsa er at innsjgen skal vaae en lavproduktiv
(oligotrof) klarvanng @i sa naat samsvar som mulig med naturgitt produksjonspotensiale og
biodiversitet. Videre skal en opprettholde en god @kologisk status som mest mulig tjener ale
verne- og brukerinteresser. At Mjgsa skal vaae en god drikkevannskilde samt vaare et godt
leveomrade (biotop) for storaure og ishavsimigranter setter ogsa krav til en god miljgkvalitet.

For akunne bevare god gkologisk statusi Mjgsa og tillgpselver i fremtiden ma vannkvalitet
og biologiske forhold regelmessig overvakes dlik at tiltak kan gjares hvis det viser seg
ngdvendig. | Mjgsalegges det derfor saalig vekt pa & felge utviklingen av konsentrasjoner av
nagringssalter, utvikling av planteplankton, produksjon av planteplankton og forekomst av
fekal forurensing i de frie vannmassene. | till gpsel vene vurderes gkol ogisk status med hensyn
til overgjadding, organisk belastning, forsuring og eventuelle akutteffekter av miljagifter.
Arlig transport og middelkonsentragion av nagringssalter i de 6 sterste till gpselvene méles og
beregnes for &fa et mal pa endringer over tid i tilfgrsdene av nagingssalter fra nedbgarfeltet.

Undersgkelser av miljagifter og konsekvenser av disse blir foretatt ved egne
undersgkel sesprogrammer i forbindelse med ” Statlig program for forureningsovervaking”,
som finansieres og administreres av statelige etater (MD, SFT og Mattilsynet).

| 2001 og 2002 var det god gkologisk statusi Mjgsas frie vannmasser pa varen og
forsommeren. | august og ut over hgsten var det §enerende og ugnsket stor forekomst av den
storvokste kisela gen Tabellaria fenestrata, og den gkologiske status var da mindre god. Dette
gjadt spesielt 2002 da det var starre biomasse av Tabellaria og algen forekom i store
mengder over en lengre tidsperiode jevnfert med forholdenei 2001. Mengden planteplankton
har gkt i de sisteto & og hadde i 2002 en biomasse og biodiversitet som ikke var i samsvar
med gnsket miljgkvalitetsmal.

Fosforkonsentrasjonene var likevel lave og i naat samsvar med satte miljgkvalitetsmal.

Vi har for tiden ikke noen god forklaring pa hvorfor det til tider blir sa stor forekomst av
Tabdllariatil trossfor at vi har lave konsentragoner av fosfor.

En hygienisk/bakteriologisk undersgkelse i september 2002 viste at store deler av Mj@sa da
var lite pavirket av fersk fekal forurensning. Forekomsten av ferske tarmbakterier var stort
sett i samsvar med fastsatte nasjonal e og interkommunal e miljgkvalitetsmal. En viktig arsak
til de gode forholdene var at pravene ble tatt i en periode med tart vea.

Tillgpselvene Lena, Hunnselva og Svartelva er fortsatt de mest forurensede. | disse elvene ma
akologisk status pa enkelte strekninger fortsatt karakteriseres som moderat og vannkvaliteten
generelt sett som betenkelig. Elvene var mer belastet i 2002 sammenlignet med forholdenei




NIVA 4816-2004

2001. | 2002 var det ogsa sterre transport av fosfor fra disse elvene, mens det var redusert
transport i Gudbrandsdal sldgen, Gausa og Flagstadelva.

@kologisk statusi Mjgsaog i enkelte tillgpselver ma derfor fortsatt karakteriseres som
betenkelig. Mj@sa er fortsatt innei en ustabil gkologisk tilstand der sma bel astningsgkninger
og/eller klimatiske variagoner kan bidratil markerte biologiske forandringer. De markerte
oppblomstringene av kiselalgen Tabellariai 2001 og saalig i 2002 er eksempel pa dette.
Enkelte strekninger i till gpselvene er fortsatt forurenset eller blir til tider forurenset. Eksempel
pa dette var at Hunnselva pa strekningen fra Raufosstil utlgpet i Mjgsai 2002 hayst
sannsynlig var pavirket av et éler flere giftutslipp.

| det falgende vil vi gi en mer detaljert oversikt over hvordan situagonen var i 2001 og 2002
ved de ulike deler av Mj@sa, samt i Gausa, Moelva, Hunnselva og Vikselva der
forurensningssituas onen ble naamere kartlagt og gkologisk status vurdert ut fra biologiske
feltobservas oner.

Sommeren 2001 var relativ kald, vindrik og solfattig, noe som farte til moderat
vanntemperatur i Mjgsas overflatelag. Ved hovedstagon (Skreia) oversteg ikke
vanntemperaturen 16 °C. Sommeren 2002 var derimot spesielt varm og solrik, noe som farte
til haye vanntemperaturer i Mjgsas gvre vannlag. Varmest var det i august davi registrerte en
vanntemperatur p& 20,2 °C i vannoverflaten ved hovedstasjonen.

Siktedypet i Mj@saer i hovedsak avhengig av mengde planteplankton og brepartikler. |
regnrike perioder og ved varavsmeltingen har ogsa humusstoffer og erosjonsmateriae fra
jordbruksomrader (saarlig jordpartikler) betydning. | 2001 og 2002 var middelverdien av
siktedypet i sommerperioden naar 7 m respektive 6 m ved Brgttum og i Furnesfjorden og ved
Kisenag 7 m. | Mjgsas sentrale del (Skreia) var middelverdien 9 meter i 2001 og 7,3 meter i
2002. Morskogen hadde i 2001 en middelverdi pa nagr 9 meter. Dette indikerer akseptable
forhold i samsvar med fastsatte miljekvalitetsmdl dvs at siktedypet i Mjasas midtre (Kise,
Furnesfjorden og Skreia) og sendre del (M orskogen) ikke bgr vaae mindre en 6 — 7 meter.
Forslag til nytt miljekvalitetsmdl for Mjasa er at siktedypet i inngjgens sentrale hovedmasser
skal vage > 8 meter.

| 2001 og 2002 var middelkonsentragion av totalfosfor (g tot-P/I) pa senvinteren (mars/april)
frasyd til nord (Morskogen, Skreia, Furnesfjorden, Kise og Brettum) henholdsvis 2,7-2,7-4,2-
3,4-3,7 respektive 2,8-2,7-3,3-3,4 (I 2002 ble det ikke tatt prever ved Morskogen). Dette var
konsentragoner tilsvarende " Meget god” tilstand ifalge SFT's klassifisering av tilstand i
ferskvann, og var innenfor satte miljgkvalitetsmal for Mjasa, som tilsier at konsentrasjonen av
fosfor pa senvinteren ikke ber overstige 5 ug tot-P/l. Variagonsbredde i giktet 0 - 10 meter
var i vekstsesongen 2001 fra 3,7 - 12,4 ug tot-P/l ogi 2002 fra2,3 - 7,9 ug tot-P/l. De hgyeste
konsentragoner ble registrert ved Brettum i 2001. Generelt sett var det smaregionae
forskjeller og betydelig mindre forskjeller enn det var far Mjgsakgonen. Konsentrasonen i de
to & tilsvarte " Meget god” til "God" tilstand ifglge SFT's klassifisering av tilstand i

ferskvann, og var innenfor eller noe hayere enn satte miljgkvalitetsmal. Miljekvalitetsmdl for
Mjgsa er at fosforkonsentragionen i de gvre vannlag i sommersesongen ikke bar overstige
nivaet 5,5-6,5 g tot-P/l i inng gens sentrale (Kise, Furnesfjorden og Skreia) og sendre parti
(Morskogen). Flompavirkningen fra” Lagen” gjer at vi i den nordre del av Mjgsa av naturgitte
arsaker til tider kan f& hayere fosforkonsentrasjoner og store &r til ar variagoner. Det er derfor
lite hensiktsmessig med noe konkret miljemal for fosforkonsentragonen i denne del av

inng gen.

Pa senvinteren (mars/april) i 2001 og 2002 var middelkonsentrasjon av totalnitrogen (tot-N
pg/l) frasyd til nord (Morskogen, Skreia, Furnesfjorden, Kise og Brettum) henholdsvis 528,
523, 535, 518, 424 respektive 495, 517, 473, 361 (1 2002 ble det ikke tatt prever ved
Morskogen). Variagonsbredde i giktet O - 10 meter var i vekstsesongen 2001 fra 208 - 595
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Mg tot-N/I og i 2002 fra 146 - 572 ug tot-N/I. Det var betraktelig lavere konsentragoner med
verdier som ikke vesentlig oversteg 350 g tot-N/I i den nordlige delen av Mjgsa. Dette som
resultat av innvirkning av mer nitrogenfattig vann fra Gudbrandsdalslagen i forbindelse med
sn@- og breavsmelting. Konsentragonene i Mj@sas sentrale deler og i den sgndre del var klart
heyere enn de naturgitte og mai hovedsak tilskrives avrenning fra de betydelige
jordbruksomradene i inngjgens naanedberfelt. | motsetning til fosfor s har det veat en
konsentragonsgkning frafer Mjasaksonen og fram til dutten av 80-ara. Heretter har det
skjedd en stabilisering av innholdet av nitrogen. Konsentragonene faler i tilstandsklasse 11,
"Mindre god" ifglge SFT's klassifisering av tilstand i ferskvann. Det har ikke blitt satt noe
miljekvalitetsmal for nitrogenkonsentrasjonen, men det er gnskelig at den pa sikt blir
redusert.

Arsakenettil disse ulike tidstrendene for fosfor og nitrogen er at de viktigste fosforkildene
etterhvert er redusert som fglge av rensetiltak og restrikgoner, mens slike tiltak i svaat liten
grad har hatt noen effekt pa arealavrenning fra dyrket mark, som er den viktigste
nitrogenkilden.

Fosforkonsentrasjonen og tilfarselen av fosfor er viktig for den mengde planteplankton som
utvikles. Mengden av planteplankton i overvakningen males bade som klorofyll og biomasse.
Biomassen blir beregnet viatellinger i mikroskop. Prevene tas som blandpreve fra giktet O-
10 meter i vegetagonsperioden. |1 2001 og 2002 var middelkonsentrasion av klorofyll (ug tot.
kl. a/l) og biomasse (g vatvekt/m®) frasyd til nord ( Morskogen, Skreia, Furnesfjorden, Kise
og Brgttum) henholdsvis 2,4-2,2-3,0-3,1- 2,5 og 0,39-0,37-0,82-0,70- 0,30 respektive 3,4-3,9-
3,5-2,6 0g 0,77-0,90-0,87-0,35 (I 2002 ble det ikke tatt prover ved Morskogen). Dette viser at
det var omradet ved Gjavik og Furnesfjorden som i snitt hadde de hayeste konsentrasjonene
av planteplankton. Hayest maksimalverdier naar 2,0 gram vétvekt per m®var det ved Gjavik
og i Furnesfjorden. Starst biomasse ble registrert i Furnesfjorden den 13. august 2001 med 2,1
gram vétvekt per m®. Far Mjgsaksjonen ble det registrert svaat hgye verdier med biomasser
pa opp til 6.50 gram vétvekt per m* i Mjgsas sentrale parti. | de siste fem & var algemengden
i defrie vannmasser i Mj@sas nordre del i samsvar med fastsatte miljgkvalitetsmal, mens
algebiomassen var noe hgyere enn satte miljegkvalitetsmal i deto siste ar i gvrige deler av
inng gen. Satte miljgkvalitetsmdl for Mjgsa er at midlere biomassei de frie vannmasser ikke
ber overstige 0,4 gram vétvekt pr. m*® og at maksimal biomasse ikke bar overstige 0,7 gram
vétvekt pr. m®. Det er likevel gnskelig at maksimal biomasse pa sikt ikke overstiger 0,4 gram
vétvekt pr. m?.

Artsammensetning av planteplanktonet er viktig for de fleste brukerinteresser. | 2001 og 2002
besto planteplanktonsamfunnet pa varen og sommeren hovedsakelig av smavokste arter (s.k.
"monader”) som var gunstig mat for dyreplanktonet og som ikke innebar bruksmessige
problemer. Fraog med august ble det likevel i begge & en markert oppblomstring av den
storvokste kiselalgen Tabellaria. Algen skapte saalig i 2002 problemer ved & feste seg pa
fiskegarn og at vannfilter i private inntak for drikkevann ble tettet til. De kommunale
vannverkene var ogsa noe bergrt. Det var liten forekomst av blagrennalger (cyanobakterier),
men Anabaena var i perioder til §enanse pa enkelte badeplasser. | perioden far Mjasaks onen
dominerte storvokste og stavformete kiselalger samt blagrennal ger, mens blagrennal gene na
har liten mengdemessig betydning som en falge av rensetiltakene. Perioder med markert
vannblomst av blagrennal gen Anabaena forekommer likevel. Noe vannblomst av denne
slekten (s.k. "reintvannsblomst”) kan ogsa skje i inngger som ikke er overgjadslet.
Forekomsten av storvokste og potensielt problemskapende kiselager som Asterionella,
Tabellaria og Fragilaria har ogsa blitt markert redusert.

Produksjonen av planteplankton var i sommerperioden i 2001 og 2002 lav og innenfor
akseptabelt niva med en malt dagsproduksion somi 2001 variertei omradet 25 - 282 mg
karbon/m?/dag og med en beregnet &rsproduksjon p ca. 22 gram karbon/m?, ogi 2002 en
dagsproduksjon i omrédet 40 - 260 gram karbon/m? tilsvarende en beregnet &rsproduksjon pa
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27 gram karbon/m?. Dette var hgyere produksjon jevnfert med den produksjon som ble méalt i
2000 da drsproduksjonen var en av de laveste som er beregnet for hele overvakingsperioden.
De ble daméalt en produksjon pd 15 gram karbon/m?. Primaerproduksjonen i de frie
vannmasser har sunket til ca. 1/6 av de verdiene som ble registrert i arene like far
Mj@saksjonen. Maksimalt ble det da malt en dagsproduksjon pa vel 2000 mg karbon /m? i
Furnesfjorden.

| sommersesongen 2001 var det middels og i 2002 hgy mengde (biomasse) av
krepsdyrplankton i Mjgsas sentrale parti. Middel biomasse i perioden juni - oktober er
beregnet til 0,9 respektive 1,3 gram tarrvekt/m?. Biomassen har varierti omrédet 0,8 - 1,3
gram tarrvekt/m? i de siste 12 &rene, mens det var ca. 30 - 40 % hgayere biomasse i perioden
1972-1990. Nedgangen i de senere arene skyldes sannsynligvis en kombinasjon av mindre
mattilgang (redusert produksion av planteplankton og bakterier) og gkt beiteeffekt fra fisk,
saalig lagesild. De viktigste endringene i artssammensetningen fer og etter Mj@saks onen er
at gelekrepsen (Holopedium gibberum) har kommet tilbake etter en periode med fravaa i den
mest overgjgddete (" eutrofierte”) perioden. Den er nd vanlig forekommende i de fri
vannmasser med mengder pa samme niva som ble registrert under et ar i perioden 1900-1901.
Vi kan ogsa nevne at det har blitt en gkt forekomst av hoppekrepsen Mesocycl ops spp. og
vannloppen Daphnia cristata, mens forekomsten av hoppekrepsen Cyclops lacustris er noe
redusert. Dette muligens som resultat av gkt predas on fra planktonspisende fisk. For gvrig
har det vaat sma forandringer i krepsdyrplanktonets biodiversitet i undersgkel sesperioden.

Mysis ( Mysisrdicta) haddei de frie vannmasser (§iktet 0 - 120 meter) i 2001 middels stor
bestand og i 2002 en rik bestand. Midlere antall individer i perioden mai - oktober er beregnet
til 115 ind./m? respektive 210 ind/m? tilsvarende en biomasse p& 0,15 respektive 0,25 gram
tarrvekt/m?. Dette er starre forekomst enn i & 2000. Det var relativt stor forekomst av
trollistidskreps (Gammaracanthus loricatus) i 2001, maksimalt 5 ind./m?. | 2002 ble det ikke
fanget noen trollistidskreps.

En bakteriol ogiske undersgkel sen ble utfart over hele Mj@sa den 19. september i 2002. Denne
viste at det meste av innggens avre vannlag, i de frie vannmasser, da var lite pavirket av
ferske tarmbakterier framennesker og/eller husdyr. Minst pavirket var den nordre og sgndre
del, samt den sentrale del inkl. omrédet syd for Gjavik. Omradet like ved Gjavik og et starre
omrade ved Hamar, samt innerste del av Furnesfjorden var moderat pavirket. Pa bakgrunn av
SFT'sklassifisering av miljgkvalitet i ferskvann sa var hele Mj@sas frie vannmasser i farste
del av september godt egnet for bading og rekreasjon. Store deler av Mjgsa hadde ogsa godt
egnet ravann til drikkevannsproduksjon. De hygienisk/bakteriol ogiske forholdene som ble
registrert i 2002 er de beste som er dokumentert i hele undersakel sesperioden (1972-2002).
De hygieniske/bakteriologiske forhold har blitt klart bedre enn de var far Mjasaks onen.
Sterre utdipp av urenset kloakk vil likevel raskt kunne gi en gkning av mengden
tarmbakterier. Dette vil saarlig kunne skje ved stor overlgpsdrift i de kommunale avlgpsanlegg
i forbindel se med snasmelting og mye nedbgr. Forholdene den 14. august i 1985 er et godt
eksempel pa dette.

| 2001 og 2002 ble det foretatt biologiske feltobservagoner i Gausa, Moelva, Hunnselva og
Vikselva.

Gausa: Selve Gausa var pa strekningen nedstrems Follebu til Gudbrandsdal sl gen moderat
overgjeddet og her var det stor forekomst av den tradformete grennalgen Ulothrix zonata.
Like nedenfor renseanlegget i Follebu var det ogsa noe synlig heterotrof begroing (bl.a.
bakterien Sphaerotilus natans) som resultat av gkt tilfersel av lettnedbrytbart organisk stoff.
Stor forekomst av fastsittende ager var det ogsd i nederste del av Anéa, Ulvaa, Nerda og
bekken som kommer fra Finntjornet. Utlgpsbekken fra Veslessgervatnet, Vesleelva, nedre del
av Auga og Brennombekken samt Jara ved Forset og @vre Svastum var noe overgjadset, og
her var det ogsa ekt forekomst av fastsittende alger. Forevrig var Gausavassdraget lite
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pavirket av forurensning. Seks smabekker i @stre Gausdal var likevel markert eller sterkt
forurenset av boligkloakk og/eller utsig fra gjadselkjellere. Muligens var en bekk ogsa
pavirket av silopressaft.

Moelva: Selve Moelva (strekningen fra Nagoset til Mj@sa) var markert forurenset av
lettnedbrytbart organisk stoff i den aler nederste del. Her var det synlig heterotrof begroing
("lammehaler”) og vond lukt. Der elva passerer tettstedet Moelv var den moderat
overgjaddet, og her var det unaturlig stor forekomst av fastsittende alger. Hovedelva
oppstrems Moelv tettsted var lite til moderat pavirket av ekt tilfersel av nagringssalter.
Tilrennende elver og sterre bekker var lite eller lite til moderat pavirket av forurensing.
Unntak var gvre del av Haugsvebekken og en bekk som renner ut i nedre del av Mysuholta.
Disse var tydelig forurenset av nagingssalter og lettnedbrytbart organisk stoff. Videre var
nedre del av Glebekken moderat overgjaddlet.

Hunnselva: Det var nagingssater (spes. fosfor) som pavirket Hunnselva og tilrennende
bekker mest. Einavann og elvel gpet ned til Gjavik var lite til moderat eller moderat
overgjgddet. Dette var ogsa situagionen i till gpsbekker der de passerte jordbruksomrader
og/eller boligomréder. Tjern som Lygna, Sivestjernet, Buertjernet og Eikstadtjernet var
moderat eller markert overgjedd et og her var det farst og fremst gkt forekomst av
makrovegetasion og igjengroing som skapte problemer. | Reinsvolldammen var det stor og
problemskapende forekomst av vannplanter (searlig vasspest). Utdipp fra Hunton Fiber AS
har bidratt til at nederste delen av elva var markert forurenset av |ettnedbrytbart organisk
stoff. Lignende forhold var det ogsdi elvalike nedstrems utslippet fra AL settefisk’s
oppdrettsanlegg pa Reinsvoll ogi nedre del av sidebekken Korta. Stort sett var
forurensningssituasionen i samsvar med de forhold som ble observert ved befaringeni 1997.
Nytt for 2002 var at elva hadde blitt pavirket av noen form for giftutslipp som til dels hadde
slétt ut bunndyrene og redusert fiskeforekomsten pa strekningen fra Raufoss og ned til utlgpet
i Mjgsa.

Vikselva: Det var nagingssalter (spes. fosfor) samt tilfarsel av erogonsmateriale fra dyrket
mark som pavirket Vikselva mest. Direkte forurensede elve- eller bekkestrekninger ble ikke
pavist. Unntak var nedre del av Skjerbekken som var sterkt belastet med jernoker. Fosselva
og nedre del av Nykjua var litt overgjedset, mens Starelva og selve Vikselva kan betegnes
som moderat overgjadslet. Melstjernet, Linedruds gen og Viksdammen var markert
overgjaddet og her var det stor forekomst av makrovegetag on. Forurensningssituagonen i
elvavar stort sett i samsvar med de forhold som ble observert ved befaringen i 1997.
Forekomsten av vannplanter hadde likevel gkt betrakteligi Starelva, i selve Vikselva og
saligi Linderuds gen og Viksdammen sammenlignet med forholdenei 1997. Deler av
Starelva, hele Linderudsggen og store omrader i Viksdammen er ndi ferd med agro helt igjen
av makrovegetason.

Aktuelletiltak og tilradinger

Overvakningsundersgkelsen har vist at det er mulig & oppna naar akseptable forhold og
tilnaamet naturgitt gkologisk status i Mj@sa s frie vannmasser (se situagoneni 1993, 1998 og
2000) og i de starretillgpselvene. En forutsetning for at dette skal kunne vedvare er at det
kontinuerlig foretas effektivt vedlikehol dsarbeid og forbedringstiltak for ytterligere a
begrense forurensningstilfarselen sdvel direkte til Mjgsa som til tilrennende bekker og elver.
Her kan vi nevne at det er viktig & gjere mest mulig med de forurensningskilder som teknisk,
regulativt og gkonomisk kan reduserestil tross for at de ndikke har sa stor andel i f. eks.
fosforbudsjettet. En stor bidragsyter som arealavrenning fradyrket mark kan ogsa reduseres
bl.a. ved miljgplaner paale bruk, som nablir etablert. Dette vil forhdpentligvis gi riktigere
gjedding og redusert avrenning av forurensninger. Vi kan her nevne at Hedmark har blitt
pilotfylke for miljgprogram i jordbruket.
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Hovedinnsatsen ma fortsatt settes inn mot kloakkutslipp som lekkasjer og overl gpsdrift fra
kommunal e avlgpsanlegg, samt ikke minst utsig og lekkasjer fra separate avigpsanlegg i
spredt bebyggel se, bedrifter og mindre tettsteder. Bl.a. ber separatanlegg med direkte utdlipp,
bare slamavskillere og/eller sandfilter oppgraderestil hayere standard. Videre er det gnskelig
aknytte flere husstander til de kommunale nettene.

Jordbruket ma stadig oppretthol de overvakenhet mot utslipp og gjennomfare tiltak for &
ytterligere redusere direkteutslipp, dvs. akuttutslipp og lekkager fra melkerom,
gjedselkjellere og siloanlegg samt lekkagjer frafrittliggende deponier med husdyrgjedsel og
uteforplasser. Videre er det ngdvendig med tiltak og restrikg oner som mest mulig kan
begrense lekkag e av nagringssalter, spraytemiddelrester og arealavrenning fra dyrket mark.
Det ma ikke tas ut mer vann til jordvanning fra elver og bekker enn at biologisk mangfold og
forsvarlig fortynningsevne kan oppretthol des. K antsonene langs vassdragene ma ogsa
opprettholdes, eventuelt re-etableres.

Industrien ma overholde sine konsesjonskrav ved bl.a. & gke driftsovervaking samt redusere
faren for utdipp ved driftsuhell. Ved uhell maen raskt kunne foreta begrensende og
avbetende tiltak. Man bar ogsa vurdere mulighetene fer & kunne rydde opp i " gamle synder”.
Dette gjelder saalig for miljegifter som er og vil bli prioritert av SFT.

Videre henvisestil veiledningen "Miljemal for vannforekomstene. Hovedveiledning” som er
utarbeidet av Direktoratet for naturforvaltning (DN) og Statens forurensningstilsyn (SFT)
(1998).

Vi vil videre presisere at fortynningsevnen og den biologiske evnen til selvrensning i Mjgsa
med till gpselver ma opprettholdes. @kning av "menneskelige aktiviteter" i innggens
nedbaromréde, dvs. fremtidig handlefrihet og etableringsmuligheter i Mjasomradet vil ellers
kunne redusere mulighetene til & opprettholde god gkologisk statusi Mjgsa. | den anledning
er det spesielt viktig at ikke tilfarselen av vann og breslam fra Gudbrandsdal slégen blir
redusert i vegetas onsperioden. Redusert vannfering i denne periode vil redusere vassdragets
fortynningsevne i forhold til forurensninger.
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1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Vannkvalitet og biologisk statusi Mjasa har arlig blitt overvaket siden 1972. | perioden 1772
- 1995 er det i hovedsak staten ved Statens forurensningstilsyn (SFT) som har finansiert og
administrert " Mjgsundersgkel sene”. Fra og med 1996 er overvakningen av Mjasa med
nedbarfelt et interkommunalt ansvarsomrade, og det er kommunene rundt Mj@sa og langs
Gudbrandsdal sl agen, Fylkeskommunene i Hedmark og Oppland samt Glommens og L aagens
Brukseierforening med gkonomisk bidrag fra staten (SFT) som na finansierer og
administrerer undersgkel sene. Det er i den anledning nedsatt en styringsgruppe for
interkommunal overvakning av Mjgsa med tillgpselver. F.o.m. 2003 vil det nyetablerte

"V assdragsforbundet for Mjgsa og tillgpselver” ta over " Mjasovervakingen”.

1.2 Problemstilling

@kologisk statusi Mj@sa og langs enkelte strekninger og lokaliteter i till gpselvene ma fortsatt
vurderes som betenkelig. Mjasa er fortsatt er inne i en gkologisk ustabil tilstand der sma
belastningsegkninger av saerlig biologisk tilgjengelig fosfor og/eller redusert fortynningsevne
0g gunstige klimasituasjoner for algevekst raskt vil kunne skape generende og
problemskapende algevekst savel i de fri vannmasser (planteplankton) som langs strendene
(fastsittende alger). Stor forekomst av planteplankton i Mjgsavil ogsa forringe
vannkvaliteten i vassdraget nedstrams dvs. i Vorma og nedre Glamainkl. @yeren (se
Lindstram et a. 1973, Kjellberg 2002). Starre og tilfeldige utslipp av urenset kloakk vil raskt
gi en markert gking av mengden tarmbakterier som eksempelvisi perioder med store
regnmengder og stor sngsmelting da mye urenset kloakk kan gai overlap. Dette betyr at
fortynningskapasiteten/sel vrensningsevnen i Mjgsatil tider fortsatt blir overskredet. Videre er
enkelte bekke- og elvestrekninger samt inng ger og tjerni tilrennende vassdrag til tider
markert forurenset og/eller varig overgjadslet med bla. tap av naturgitt biodiversitet. Dette
gjelder saaligi perioder med lav vannfaring i kombinasjon med stort uttak av vann til
jordvanning. Videre er flere mindre inng@er og tjern i nedbgrfeltet til Mjgsa fortsatt markert
eller sterkt overgjadset. Disse er som regel pavirket av intern gjedsling dvs. av ”gamle
synder” (se Kjellberg 1998, 2000 og 2001). Det er derfor behov for a ytterligere begrense
forurensningstilfersiene til selve Mj@sa og tilrennende vassdrag. Det er ogsa ngdvendig med
fortl gpende datagrunnlag for & kunne vurdere og falge effektene av de forurensnings-
begrensende tiltak som nd har blitt og ogsai fremtiden vil bli utfart i Mj@sas nedberfelt.
Videre vil en overvaking av Mj@sa og till gpsel ver vagre en resultatkontroll pd om
gjennomfering av tiltak, utslipp og tilstand i vassdraget er i samsvar med fastsatte
internasjonale (vanndirektivet), nasjonale, regionale og lokale miljgkvalitetsmal. De lokale og
regionale miljgkvalitetsmal fastsettes ved kommunale planvedtak. Mjasa er av Direktoratet
for naturforvaltning (DN) vurdert som en lokalitet (A4-lokalitet) med nagonal verdi (DN
1999). EU’s rammedirektiv for vann (WATECO, 2002) krever overvaking av ale starre
vannforekomster, herunder Mj@sa og Glommavassdraget.

Miljagifter (tungmetaller (saarlig kvikksalv) og organiske mikroforurensninger (s.k. ” POPS’)
skaper ogsa problem i Mjgsa, men dette blir vurdert ved egne undersgkelser i forbindelse med
Statelig progam for forurensningsovervaking, og blir ikke behandlet her.

1.3 Miljgkvalitetsmal

Nasjonalt miljgkvalitetsmal for Mjgsaer at innggen skal vaare en lavproduktiv (oligotrof)
klarvanng @i s neat samsvar som mulig med naturgitt produksjonspotensiale og biodiversitet.
Videre at en opprettholder en gkologisk status som mest mulig tjener alle brukerinteresser.
Drikkevannsinteressene og kravene til et godt egnet rdvann, samt Mjgsa som leveomrade
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(biotop) for storaure og rike bestander av ishavsimigranter star sentralt. Naturgitt akol ogisk
status ma derfor sa langt som mulig opprettholdes sa vel i Mj@sasom i de tilrennende elvene.

Lokale myndigheter og Statens forurensningstilsyn (SFT) har i forbindelse med "Tiltakspakken
for Mj@sa' (1990) formulert f@l gende nagonale og interkommunale
hovedmal setting/miljgkvalitetsmal for i Mj@sa:

- Siktedypet i Mj@sas hovedvannmasser skal vaae 6-7 meter eller mer i den alt vesentligste tiden av
aret, og middelverdien av klorofyll ai vekstsesongen (juni-oktober) ber ikke overstige 1.8 mg pr.
m3. Dvs. at gevekstproblemet i de fri vannmasser er last fullt ut.

- Vannet skal bli bedre egnet som drikkevannskilde og tilfredsstille de bakteriol ogiske krav til
badevann, dvs. at antall termotolerante koliforme bakterier langs strendene ikke ma overstige 100
T.K.B. pr. 100 ml.

- Innhold av miljggifter og tilfersel av miljegifter skal reduseres.

- Mjgsaska vagei tilfredsstillende gkologisk balanse i samsvar med de naturgitte forhold.

"Styringsgruppen" for interkommunal overvaking av Mjgsa og till gpsel ver
revurderer/utarbeider for tiden interkommunale miljekvalitetsmd for Mjasa og tilrennende
elver. Det er bl.a. fastsatt lokalt krav til badevann som innebazrer at antall termotolerante
koliforme bakterier langs badestrendene ikke ma overstige 50 T.K.B. pr. 100 ml. Videre
vurderes strengere krav til siktedyp, der siktedypet i Mjgsa s sentrale hovedmasser skal vaae
> 8 meter. Faravrig henvisestil de miljgkvalitetsmal som er gitt i NIVA-rapport lgpenr. 1450
" Overvaking av Mjgsa. Bakgrunnsdata, historikk og viderefaring” (Kjellberg 1982). EU’s
Rammedirektiv (WATECO 2002) for vann krever god gkologisk ststusi alle vannforekomster
innen 2015. Det arbeides na pa nagjonalt og internasionalt niva med & konkritisere hva som
menes med god gkologisk status.

1.4 Malsetting for " Mjasovervakingen”

Hensikten med overvakingen av Mjgsa med nedberfelt er ifalge "styringsgruppa for

overvéking av Mjesa’ f.o.m. 1996 feglgende:

»  Overvakingen skal gi signaler om eventuelle endringer i kjemiske,
hygieni sk/bakteriol ogiske og biol ogiske sammenheng - "fare - var - prinsippet".

» Resultatene av de kjemiske og biologiske undersgkelser skal vaare savidt representative at
de kan inngdi en trendfremstilling over tid (kvalitetssikret).

« Overvakingen skal gi grunnlag for spesifikk informasjon vedrgrende utslipp av
boligkloakk, utslipp fralandbruk, industri m.v. samt fjerntransporterte forurensninger
(dvs. parametre som fosfor, nitrogen, organisk stoff, fekale bakterier m.v.).

1.5 Omradebeskrivelse

Generell informason om Mjgsa med nedberfelt er gitt i vedlegg A bak i rapporten. En mer
utferlig omradebeskrivelse er gitt i NIV A-rapport lgpenr. 1450, del B. " Overvaking av Mjgsa.
Bakgrunnsdata, historikk og viderefering” (Kjellberg 1982).
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2. MATERIALE OG METODER

Undersakelsenei 2001 og 2002 ble stort sett utfart etter samme program som vi har benyttet
ved de arlige undersakelsenei perioden 1991-00, jfr. revidert arbeidsprogram for 1991 datert
25. januar 1991. Unntak er at det i 2001 ikke ble foretatt noen synoptisk undersgkelse av de
hygienisk/bakteriol ogiske forhold i Mjgsa.

Vi har samlet inn kjemiske og biologiske praver ved hovedstasonen (st. Skreia) i Mj@sas
sentrale parti samt i 2001ved fire ogi 2002 ved tre supplementstag oner (st. Brettum, st. Kise,
st. Furnesfjorden og i 2001 ogsa st. Morskogen). Videre har vi opprettet faste
prevetakingsstagoner naa innlgpet i Mjgsai falgende tillgpselver: Lena, Hunnselva, Gausa,
Gudbrandsdal sl agen, Flagstadelva og Svartelva. Plasseringen av de ulike stasjoner er vist i
figur 1. Tidligere malinger (Rognerud 1988) har vist at disse 6 till gpselvene normalt star for
90-95 % av elvetransporten til Mjgsa nér det gjelder bl.a. fosfor. Utover nevnte program
tilkom i 2001 og 2002 hiologiske feltobservasoner i Gausa, Moelva, Hunnselva og Vikselva
samt en hygienisk/bakteriologisk undersgkelse av Mj@sa’s frie vannmasser den 19. september
2002. De provetakingsstasoner som ble benyttet ved den bakteriol ogiske undersgkel sen er
visti figur 2 paside 18.

Lagen
Gausa*y

St. Brattum

St. Furnesfj.

Flagstadelva
Hunnselva 9
Svartelva
St. Kise
St. Skreia

Figur 1. Provetakingsstasoner for
vannkjemiske og biologisk ® Elvestasjoner
provetaking i Mj@sa og tilrennende © Innsjastasjoner
starre elver i 2001 og 2002. Ved st.

Morskogen ble det bare tatt praver i

2001.

St. Morskogen

2.1 Undersgkelser i Mjgsa

Fysisk - kjemiske under sakel ser.
Vannprevene er tatt med en 2.5 liters Ruttner-henter og de kjemiske analysene har blitt utfert
etter Norsk standard.

Den 3. april 2001 respektive 5. april 2002 og i varsirkulasjonen den 25. mai i begge &r ble det
tatt prover fra 8 forskjellige dyp i en vertikalserie ved hovedstagonen (st. Skreia). Disse
praver ble analysert for totalfosfor (Tot-P), total- nitrogen (Tot-N) og nitrat (NO3). Maiserien
inkluderer ogsa alkalitet, pH, fargetall, turbiditet, silisium, konduktivitet og totalt organisk
karbon (TOC).
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Ved st. Brattum, st. Kise, st. Furnesfjorden og st. Morskogen ble det tatt praver fras
forskjellige dyp i en vertikalserie. Her ble det tatt prover den 18. mars (Brattum,
Furnesfjorden) og 4. april (Kise) 2001 respektive 18. mars (Brettum) og 5. april 2002 samt i
varsirkulasjonen den 23. mai 2001 respektive 21. mai 2002. Prgvene fra disse stagonene er
analysert for totalfosfor (Tot-P), tota - nitrogen (Tot-N) og nitrat (NOs).

Hensikten med dette analyseprogrammet er & fastsla "basi skonsentrasjonen”
(mars/aprilserien) og "utgangskonsentrasjonen™ (maiserien) av stoffer som har betydning for
produks onsforholdene i inng gen. Saarlig har "basiskonsentragonen” av fosfor og dens
tidsmessige utvikling stor betydning for forstaelsen av endringer i trofinivaover tidi Mjasa
(sekap.3.1.3)).

| tidsrommet mai-oktober (dvs. i vekstsesongen) ble det ved hovedstasjonen (st. Skreia)
samlet inn en blandpreve fra giktet 0-10 meter ved 11 tidspunkter. Falgende dager ble
benyttet i 2001: 22. mai, 11. og 23. juni, 12. og 24. juli, 13. og 30. august, 11. og 25.
september, 15. oktober samt 29. oktober og i 2002: 22. mai, 7. og 28. juni, 12. og 29. juli, 13.
og 30. august, 17. og 26. september, 10. oktober samt 24. oktober. Disse praver ble analysert
for total klorofyll a-konsentragon , alkalitet, pH, silisium, konduktivitet, totalfosfor (Tot-P),
total nitrogen (Tot-N) og nitrat (NO3). Samtidig med preveinnsamlingen ble ogsa
vanntemperatur (i en vertikalserie ned til 50 meters dyp) og siktedyp malt. Ved malingene av
siktedyp er det brukt vannkikkert og en Secchi-skive med 30 cm diameter. Vannfarge sett mot
sikteskiva ble ogsa vurdert.

Ved st. Brattum, og st. Morskogen ble det i tidsrommet mai-oktober i 2001 samlet inn prover
for analyse av nagingssalter og klorofyll a-konsentrasion hver maned (dvs. i alt 6 ganger).
Felgende dager ble benyttet 23. mai, 24. juni, 25. juli, 31. august, 26. september og 10.
oktober. | 2002 ble det tatt praver fra st. Bregttum og falgende dager ble benyttet: 21. mai, 27.
juni, 30. juli, 31. august, 27. september og 22. oktober. Pravene ble tatt som blandprever fra
0-10 meters §jiktet, og disse er analysert for total klorofyll a-konsentrasgion , totalfosfor (Tot-
P) og totalnitrogen (Tot-N). Samtidig med prgveinnsamlingen ble ogsa vanntemperatur (i en
vertikalserie ned til 50 meters dyp) og siktedyp malt etter samme rutine som ved st. Skreia.

Ved st. Kise og st. Furnesfjorden ble det i tidsrommet mai — oktober samlet inn praver ved 9
tidspunkter. | 2001 ble fglgende dager benyttet: 23. mai, 24. juni, 12. og 25. juli, 13. og 31.
august, 11. og 26. september samt 30. oktober og i 2002: 21. mai, 27. juni, 16. og 30. juli, 14.
og 31. august, 18. og 27. september samt 22. oktober. Pravene ble ogsa her tatt som
blandpraver fra 0-10 meters giktet, og disse er analysert for total klorofyll a-konsentragon,
totalfosfor (Tot-P), totalnitrogen (Tot-N), total organisk karbon og kimtall. Samtidig med
preveinnsamlingen ble ogsa vanntemperatur (i en vertikalserie ned til 50 meters dyp) og
siktedyp malt etter samme rutine som ved st. Skreia.

Hensikten med analyseprogrammet i sommerperioden er afa et bilde av naaingssaltenes
variagonsmenster i de gvre vannmasser i vegetasjonsperioden. Tota klorofyll a-analysene
utferes som supplement til analysene av planteplanktonets biomasse. Dette for & kunne bruke
SFT' s klassifisering av miljekvalitet i ferskvann samt beregningsmodeller bl.a. for & kunne
estimere arlig fosfortilfarsel (se Rognerud et al. 1979). Mainger av akalitet, pH og
konduktivitet ved hovedstasjonen er ngdvendig i forbindelse med méalingene av primaa--
produksjon som blir utfert med Cy,-metoden. Maingene av TOC og kimtall har tilkommet i
programmet f.0.m. 2001 for akunne vurdere de nye utslippene fra Hoff Norske
Potetindustrier BA’s fabrikker pa Gjgvik og Brumunddal.

Klassifisering av miljgkvalitet ut fra vannkvalitet, klorofyll a-konsentragon og siktedyp har
blitt foretatt i henhold til SFT’s klassifiseringssystem for miljgkvalitet i ferskvann (Andersen
et a. 1997). Forurensningspavirkning er vurdert som avvik fra forventet naturtilstand. Det har
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ikke blitt utfart malinger av vannkvaliteten i Mj@sa fra den tid innggen var lite pavirket av
forurensning dvs. fer 1950. Den opprinnelige naturtilstanden ma derfor vurderes etter
kvalifisert skjgnn der vi bl.a. har benyttet oss av foreliggende resultater fra andre store dype
norske inng ger som bl.a. Tyrifjorden, Hurdal s§@en og Randsfjorden samt vurderingsnorm
utarbeidet av Nirnberg (1996).

Biol ogiske under sgkel ser.

Planteplankton.

| vegetag onsperioden (mai-oktober) ble det ved st. Skreia, st. Brettum, st. Kise og st.
Furnesfjorden og i 2001 ogsa ved st. Morskogen samlet inn kvantitative plantepl anktonprever
som blandpraver fra giktet 0-10 meter (vi har benyttet de samme blandpraver som det ble tatt
kjemi fra). Ved hovedstagonen (st. Skreia) har vi tatt prever i alt 11 ganger, ved st. Brgttum
og st. Marskogen i at 6 ganger, og ved st. Kise og st. Furnesfjorden i at 9 ganger. Ved
hovedstasjonen ble det ogsa utfart malinger av primaarproduksjon etter C,4-metoden
(Steemann Nielsen 1963). Aktuelle pravetakingsdager er gitt i kapittel ”Fysisk - kjemiske
undersgkelser” . Pravene er analysert for planteplanktonets artssammensetning (biodiversitet)
og biomasse (gram vatvekt pr. m*). Produksjonsmélingene angir planteplanktonets
dagsproduksion og gir oss mulighet a estimere tilnaarmet arlig primaarproduksion uttrykt som
gram C pr. m?i de fri vannmasser.

Planteplanktonpravene er konservert med 4-5 drdper lugol (jodjodkalium) pr. 100 ml. preve.
Kvantifiseringen av mengden planteplankton ble utfart med hjelp av sedimenteringskammer
og omvendt mikroskop etter metodikk utarbeidet av Utermohl (1958) og Olrik et al. (1998).

Hensikten med undersgkelsen av planteplanktonet er afa et arlig bilde av planteplanktonets
starrel se (biomasse), artssammensetting (biodiversitet) og produks onskapasitet. Dette er helt
sentral informasjon ved vurdering av nagingsstatus (trofigrad) og trofiutvikling i starre
inngger (Vollenweider et al. 1974). Nagingsstatus og grad av overgjadsling (eutrofiering) blir
vurdert ut fraforekomst av planteplankton etter vurderingskriterier for inng ger utarbeidet av
Heinonen (1980), Rosen (1981), Brettum (1989) samt Tikkanen og Willen (1992). Se ogsa
Willen (2000). Ved vurdering av trofigrad legges det vekt pa plantepl anktonets biomasse og
forekomst av indikatorarter. Med indikatorarter mener vi arter som indikerer, dvs. angir eller
kjennetegner vann av bestemte kvaliteter ( for mer informasjon se Rosen (1981)). For
vurdering av planteplanktonets biomasse se vedlegg C. Ved vurdering av planteplanktonets
produks onen (primaaproduks onen) benytter vi egne erfaringer fra norske inngger (se
vedlegg C) samt vurderingsgrunnlag gitt av Vinberg (1961) og Rohde (1969).

Forurensningsgrad (i dettetilfelle grad av overgjedsling) bedegmmes som avvik fra forventet
naturtilstand. Tilnaarmet naturtilstand er vurdert pa bakgrunn av resultatene fra de
undersgkel ser av planteplanktonet som ble utfert i Mj@sa rundt 1900 (Holmboe 1900,
Huitfeldt-Kaas 1906, 1946) og sommeren i 1927 (Braarud et a. 1928). Vi regner damed at
Mj@sai denne tidsperiode hadde gkologisk statusi naat samsvar med naturtilstanden. Videre
har vi ogsa benyttet resultatene fra undersgkel ser av forekomsten av kiselager i
sedimentprofiler som bletatt i Mjgsa ved Feiring, Helgaya, Hamar, Gjgvik og Vingrom pa
1970-tallet (Berge 1973, 1973, 1974, 1974 og 1976) samt erfaringer og registreringer av
forekomsten av planteplankton i andre store dype norske og svenske inng ger (Brettum 1989)
(se ogsa vedlegg C). Informasjon fra eldre personer som bor eller har hytter like ved Mj@sa
samt saglig fra personer somi lang tid har fisket med garn i Mjgsa har ogsa veat av stor verdi
(Kjellberg 1982).

Krepsdyr plankton.

| perioden mai - oktober (i vegetasionsperioden) ble det 2001 og 2002 ved hovedstas onen
(St. Skreid) samlet inn kvantitativt materiale av krepsdyrplankton ved hjelp av en
Schindlerfelle som tar 25 liter (Schindler 1969). Fellensinnhold blefiltrert gjennom en hév
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med maskestarrelse 50 um. | alt ble det hvert ar tatt prever ved 11 tidspunkter. | 2001 ble
falgende dager benyttet: 22. mai, 11. og 23. juni, 12. og 24. juli, 13. og 30. august, 11. og 25.
september, samt 15. og 29. oktober, og i 2002: 22. mai, 7. og 28. juni, 12. og 29. juli, 13. og
30. august, 17. og 26. september, samt 10. og 24. oktober. Det ble ved hver pravetaking tatt
enkeltprover frafglgende 9 dyp: 0.5, 2, 5, 8, 12, 16, 20, 30, og 50 meter. Data over forekomst
av mysis (Mysisrelicta) ble samtidig samlet inn via vertikale hdvtrekk med en planktonhav
(s.k. Mysis-hav) med 200 um duk og med en dpningsdiameter pa 1 m. Videre ble det ogsa tatt
vertikale trekk med en "vanlig” dyreplanktonhdv (s.k. zooplanktonhdv) med 60 pm duk og
med en dpningsdiameter pa 30 cm. Trekkene er tatt fra 120 meters dyp og opp til

inng goverflaten.

Pravene, som ble tatt med Schindlerfelle, er konservert med 4-5 draper lugol (jodjodkalium)
pr. 100 ml. prove. Bearbeidel sen av det kvantitative materialet har foregatt med et
stereomikroskop og telleslede (counting slide) beskrevet av Elgmork (1959). Prevene, som
ble tatt med havene, er konservert i 4% formalin. Materiale fra havtrekkene har vi benyttet til
artsbestemmel ser, lengdemdlinger samt til & vurdere forekomsten av mysis og trollistidskreps
(Gammaracanthus loricatus).

Vurderinger av mengden av krepsdyrplankton blir gjort etter kriterier utarbeidet av Jarl
Eivind Levik ved NIV A og forekomsten av mysis og trollistidskreps etter vurderingskriterier
utarbeidet av Gosta Kjellberg ved NIVA (Kjellberg et a. 1999). Kriteriene for krepsdyr og
mysis er gitt i tabell 10 og 11 i kapittel " Krepsdyrplankton” i denne rapport. Se ogsa vedliegg
C. 11899 til 1901 samt i mars og mai 1928 utferte Huitfel dt-K aas (1946) undersgkelser av
dyreplanktonet i Mjgsa. Antatt naturgitt forekomst av krepsdyrplankton og mysis er angitt ut
fraresultatene fra disse registreringene.

Beitepresset pa krepsdyreplanktonet frafisk i Mj@sas frie vannmasser er vurdert etter
vurderingssystem utarbeidet av Jarl Eivind Lavik ved NIVA ( Kjellberg et al. 1999).
Kriteriene for beitepresset er gitt i tabell 12 i kapittel " Krepsdyrplankton” i denne rapport. Se
ogsa vedlegg C. Systemet tar utgangspunkt i relasionen mellom middellengden av voksne
(eggbazrende) hunner av dominerende art av Daphnia spp. og Bosmina spp. Daphnia er
styrende art der de forekommer og materiaet ber bli samlet inn i perioden august -september.
@kt predasionspress frafisk gir redusert individstarrelse og overgang mot dominans av mer
smavokste arter.

Kunnskap om krepsdyrene og forekomst av istidsinnvandrene (hjuldyret Notolca caudata og
krepsdyrene Cyclops lacustris, Mysis relicta, Gammaracanthus loricatus, Pallasea
quadricornis og Limnocalanus macrurus) gir oss mulighet til & vurdere eventuelle
forandringer i beitepress fra planktonspisende fisk samt & vurdere den gkol ogiske status i
Mjasas fri vannmasser. Dette er viktig med tanke pa & mest mulig kunne opprettholde
naturgitt biologisk mangfold, selvrensningsevnen gjennom beitepress fra dyreplankton pa
planteplankton, produks onsstruktur og produksjonsniva. Her kan vi ogsa nevne at fiskene
hornulke (Myoxocephal us quadricornis) og kregkle (Osmerus eperlanus) betegnes som
istidsinnvandrere/immigranter. Videre at Mjgsa er den innggen i Norge som har starst
forekomst av disse artene bade nar det gjelder artsantall og ikke minst antall individer og
biomasse. Mjgsa er videre den eneste inng@en i Norge som har stor forekomst av
hoppekrepsen Cyclops lacustris og hornulke.

Fekale idikatorbakterier.

Det ble utfert en regional undersgkelse av forekomst av tarmbakterier (fekal forurensning) og
kimtall i Mj@sa's frie vannmasser den 19. september 2002. Vi har brukt de samme
pravetakingsl okaliteter som ved tidligere hygienisk/bakteriol ogiske undersgkel ser.
Pravetakingsstas onenes plassering i innggen er vist i figur 2. | alt har vi benyttet 39
lokaliteter fordelt over hele innggen. Ved hver stagon, unntatt stagonene 15, 20a, 23 og 32
som ligger i omradene med dyp mindre enn 30 meter, ble det tatt vannprever fra 1, 15 og 30
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meters dyp. Ved lokalitet 20a ble det samlet inn vannprever fra 0,5 meter og ved lokalitetene
15, 23 og 32 frasdvel 1 som 15 meters dyp. Vannprever ble fordelt mellom

nagringsmiddel kontroll aboratoriene pa Gjevik og Hamar og er analysert for innhold av
termotolerante koliforme (44 °C) bakterier (T.K.B.), koliforme (37 °C) bakterier (K.B.) og
totalantall bakterier (kimtall). Ved analysene er det benyttet Norsk Standard 4751. Ved
undersgkel se for koliforme bakterier er membranfiltermetoden benyttet, og ved undersgkel se
for kimtall er platespredningsmetoden benyttet. Laboratoriet pa Gjevik har anaysert prevene
frastagonene 20 - 38 framidtre og sgndre del av Mj@sa, og laboratoriet pa Hamar har
analysert prevene fra stagonene 1 — 19 franordre del av innggen inklusive Furnesfjorden.
Ved bedemmelse av pavirkningsgrad har vi brukt en vurderingsnorm som vi har tilpasset
Mj@sa (store inng@er) (Holtan 1972, Kjellberg et a. 1988). Disse vurderingskriterier er noe
strengere enn den som er gitt for koliforme bakterier av SFT i ”"Klassifisering av miljgkvalitet
i ferskvann” (Andersen et al. 1997). Arsaken til dette er at store inngj@er har stor fortynnings-
evne og derfor ogsa ber vurderes strengerei forbindelse med fekal forurensning i defrie
vannmasser.

Gjentatt kontroll av de bakteriol ogisk/hygieniske forhold i Mjgsas fri vannmasser vil bl.a. gi
informasjon om eventuell gkt fekal forurensning dvs. utdipp av boligkloakk og/eller utsig av
husdyrgjedsel pa et tidlig tidspunkt, daforekomst av termotolerante koliforme bakterier er en
meget falsom og sikker parameter i denne forbindelse. Videre vil resultatene gi informasjon
om inngj gens egnethet som ravannskilde for drikkevann, prosessvann og jordvanning samt
som lokalitet for friluftsbad og rekreas on.

Figur 2. Plassering av stagoner som ble
benyttet ved den hygienisk/

bakteriol ogiske undersgkelsen i Mj@sa’s
frie vannmasser den 19 september i 2002.

2.2 Undersgkelser i elver

Transportberegninger av fosfor og nitrogen.

| 2001 og 2002 ble det tatt praver for analyse av totalfosfor (Tot-P) og totalnitrogen (Tot-N) i
utlgpet av Lena, Hunnselva, ved 29 tidspunkter i og Gudbrandsdalslagen, Gausa, Hunnselva,
Lena, Flagstadelva og Svartelva. Vi har tatt hensyn til perioder med gkende og hay
vannfering med hyppigere prevetakingsfrekvens, samt mindre praveuttak i terkeperioder og
perioder med mer stabil lavvannfaring som om vinteren. | alt ble det i 2001 tatt ut 26 til 28
praver frade ulike elver , mens det i 2002 ble tatt ut 27 til 29 prever. Pravetaking og analyse
av prevene fra Gausa og Gudbrandsdal sldgen er utfert av LabNett AS pa Lillehammer,
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prevetaking og analyse av prevene fra Lena og Hunnselva av Mjgslabb IKS pa Gjevik, og
prevetaking og analyse av prevene fra Flagstadelva og Svartelva av LabNett AS pa Hamar.
Disse laboratorier er akkreditert.

Vannfaringsmaling blir utfert av NV E (Lena, Flagstadelva og Svartelva) og Glommen og

L aagens Brukseierforening (Gudbrandsdalsldgen og Gausa). NVE estimerer vannfaringen i
Hunnselva ut framalt vannfering i Lenaog Vismunda. NVE leverer beregnet vannfering og
vannferingsdiagrammer fra alle elvenetil NIVA. Den arlige stofftransporten har vi beregnet
som produktet av arlig totalvannfering og midlere vannfaringsveide konsentrasjoner malt pa
prevetakingstidspunktene.

Fosfortransporten i till gpsel vene sommerstid spiller en stor rolle for ageutviklingen i Mjgsa
og utviklingen i elvenes fosfortransport og middelkonsentragon vil if@ge Rognerud (1988)
vaae ngkkelen til forklaring pa den fremtidige utviklingen av planteplanktonmengder i
Mj@sas vannmasser.

Transportberegningene (se figur 35 og 36) og registrering av konsentrasjoner av nagringssalter
(sefigur 37) i de starre tilrennende elver vil gi svar pa hvilke delomrader/nedberfelter som til
enhver tid belaster Mjgsa mest og hvilke elvene som fortsatt er mest belastet av
forurensninger. Videre vil vi kontinuerlig kunne registrere effekten av samfunnsutviklingen i
nedberfeltene til disse vassdragene samt resultatene av de forurensningsbegrensende tiltakene
som er og kontinuerlig vil bli gjennomfert. Effekten av enkelte nye tiltak vil ogsa kunne bli
aktuelle & vurdere.

Biol ogiske feltobservagjoner.

| 2001 ble det foretatt biologiske feltobservagoner i Gausa og Moelva. Befaringen av Gausa
ble foretatt den 12. og 13. november ved lav vannfaring og befaringen av Moelva den 27. og
28. september ved middels hgy vannfering. | 2002 ble det foretatt lignende undersgkel ser i
Hunnselva og Vikselva. Befaringen av Hunnselva ble foretatt 23. august samt 5. og 6.
september ved middels hgy vannfering og befaringen i Vikselva 8. og 9. august ogsa ved
middels vannfering. Elver og bekker i nedbaromradet til Mjasa hadde saglig i 2001 men til
dels ogsdi 2002 forholdsvis hgy vannfering og stor fortynningsevne i store deler av
sommerperioden. Undersgkelsene i Gausa, Moelva, og til dels ogsai Hunnselva og Vikselva
gaderfor et bedre bilde av forurensningssituas onen enn om undersgkel sen hadde blitt utfert i
en periode med lav vannfering, slik metodikken for dlike biologiske observas oner foreskriver
(se nedenfor).

Vi har benyttet samme metodikk som vi har brukt ved tidligere gjennomfarte biol ogiske
feltobservagioner (tidligere benevnt som generelle biologiske befaringer) i Mjasas till gpsel ver
(se appendix og Kjellberg 1993). Metoden gir bare en tilnsermet og mer generell vurdering av
vassdragets gkol ogisk status, men gir likevel god informasion om forurensningsgrad, omfang
og kilder. Fordelene med de biologiske feltobservasonene er at lange el ve-/bekkestrekninger
kan undersgkes pa kort tid til en rimelig kostnad. Videre viser som regel floraens og faunens
produks onsstruktur dvs. kvantitative og kvalitative sammensetning et mer nyansert bilde av
biodiversitet, produksjonskapasitet og forurensningspavirkning enn hva som fremkommer
bare ved analyse av vannkjemien. Den biol ogiske responsen pa forurensninger
(masseutvikling av makrovegetasion og alger, stor og §enerende forekomst av  heterotrof
begroing, vond lukt, artsforskyvning innenfor bunndyr- og fiskepopul ag onene, fiskedad, tap
av naturgitt biologisk mangfold osv.) har dessuten sterst interesse da den er synlig, og
praktisk gjer seg gjeldende for folk flest.

Ved befaringene av elvene og bekkene bedemmer vi biologisk status, forurensningsgrad og til
dels vannkvalitet ut fra feltobservasoner av makrovegetas on, begroingsorganismer
(begroingsalger, vannmoser, sopp, bakterier og ciliater) og bunndyr (makroinvertebrater). Vi
legger saalig vekt paforekomst evt. fravee av s.k. "indikator” -organismer, dvs.
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rentvannsorganismer eller populasjoner som er fglsomme ovenfor forurensningstilfersler eller
andre menneskelige pavirkninger. Awvik fra naturtilstanden (lite pavirket referansel okalitet)
eller forventet naturtilstand er viktige kriterier nar pavirknings- og forurensningsgrad samt
akologisk status skal vurderes. Med forventet naturtilstand menes den biologisk status
(miljgkvalitetstilstand) en ville ha hatt i vassdraget om det ikke hadde vaat pavirket av
menneskelige aktiviteter. Vannets utseende, skumdannel se, forekomst av oljefilm, lukt osv.
tillegges ogsa vekt. Dersom avviket er stort og det biologiske mangfoldet er klart redusert
betegnes vassdraget som forurenset. Der avviket er lite bruker vi benevningen pavirket. Er
heyere biologisk liv utslatt betegnes vassdraget som total skadet. Et stort antall |okaliteter
undersgkes og der det er nadvendig for & stedfeste starre forurensningskilder gjennomgas hele
elve-/bekkestrekninger. Ved behov tas prever av begroingsorganismer og makroinvertebrater
for videre analysei laboratoriet. For mer informagon henvisestil Kjellberg og medarbeidere
(1985) samt appendix bak i rapporten.

For at resultatene skal bli oversiktlige og praktisk anvendbare benyttes fire biologisk relaterte
vannkvalitetsklasser (klasse | til klasse IV, se appendix) for & karakterisere forurensningsgrad
og biologisk status (Kjellberg et a. 1985). Disse klasser er i sd stor grad som mulig forsgkt
tilpasset SFT’ s klassifiseringssystem for miljgkvalitet i ferskvann (Holtan og Rosland, 1992
og Andersen et al. 1997). SFT'sklasse IV og V er i vart system sammensl&tt til en klasse:
klasse IV (rad markering). Klassifiseringen skjer pa bakgrunn av biologiske forhold og
pavirknings- og forurensningsgrad med hensyn til pavirkning av lettnedbrytbart organisk stoff
(forrétnel se/saprobiering) og naaingssater (overgjedsling/eutrofiering). Eventuell
giftpavirkning og skadeeffekter av forsuring blir ogsa vurdert. Det er ogsa lagt vekt pa
fiskeforhold samt hygieniske og estetiske aspekter. Videre vurderer vi ogsa biologiske
effekter av andre menneskelige inngrep som har eller har hatt betydning for den gkol ogiske
status i vassdraget.

De ulike klasser og overgangssoner er markert med farger ik at forurensningssituas onen
generelt kan visualiseres pa et fargekart. Klassifiseringssystemets klasse | betegner
rentvannsforhold der menneskelig forurensningspavirkning pa det biologiske liv ikke kan
dokumenteres. Klasse Il angir elve- og bekkestrekninger som er noe forurensningspavirket,
men der flora og fauna stort sett har arter i samsvar med de naturgitte forhold. Som regel er
det gkt produksj onskapasitet pa disse lokaliteter og en markert gkt forekomst av mer tolerante
arter. Klasse |11 og IV angir lokaliteter som er tydelig forurenset og der naturgitt biodiversitet
er redusert og til dels har gétt tapt. Disse elve- og bekkestrekninger har som regel synlig
heterotrof begroing (s.k. "lammehaler" og lignende) og her foreligger ogsa som regel
senerende lukt. Disse lokaliteter oppfattes ogsa av folk flest som forurenset.

Overgangssonene klasse I-11 osv. benyttes der det er vanskelig a vurdere hvilken klasse som
skal velges for a karakterisere lokaliteten. For videre informasjion visestil Kjellberg og
medarbeidere (1985) samt appendix bak i rapporten.

Som operativ mal setting for a skille mellom akseptabel og ikke akseptabel tilstand dvs. om
selvrensningskapasiteten/tal egrensen er overskredet eller ikke i de ulike vassdragstypene i
Mj @sas nedbgrsomrade gjelder:
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L okalitetstype M alsetting = Akseptabel tilstand

Smabekker som renner gjennom Forurensningsklasse Il (grenn markering)

jordbruksomrader, og/eller omrader med eller bedre

spredt bosetting

Bekker som renner gjennom tettbebygde Forurensningsklasse 11 (grenn markering)

strek som boligfelter og minitettsteder eler bedre

Bekker i skogsomrader (s.k. "skogsbekker”) | Overgangssone -1l (bld-grenn markering)

som er lite pavirket av forurensninger eller bedre

Hovedvassdraget i sterre elver Overgangssone I-11 (bl&grann markering)
eller bedre

Dvs. at klasse | (bla markering) og som regel klasse I-11 (blagrann markering) ogi enkelte
tilfeller klasse 11 (grenn markering), som tilsvarer god eller moderat gkologisk status, blir
vurdert som akseptabel tilstand i bekker som far tilfersel frabolig- og/eller jordbruksomrader,
mens Klasse I1-111 (grenngul markering) og klassene over anses som ikke akseptabel tilstand.
Dette medfarer at naturgitt biodiversitet stort sett kan bli opprettholdt i disse bekker, og at vi
aksepterer at vi i enkelte bekker kan fa en gkt produksonskapasitet i form av ekt forekomst
av makrovegetagon og til tider markert gkt forekomst av fastsittende alger samt okt
forekomst av makrobunndyr og fisk. Videre at en unngér direkte forurensede
bekkestrekninger med sjenerende lukt p.g.a. forratnel sesprosesser med synlig forekomst av
heterotrofe organismer (s.k. "lammehaler” og lignende). Bekkene vil da kunne opprettholde
biologiske forhold som er i naat samsvar med rentvannsforhold og visuelt av folk flest
oppfattes somreine. | skogs- og fjellbekker samt i elvene der fortynningsevnen dvs.
selvrensingskapasiteten er starre settes det strengere krav. Her bedgmmes forurensningsklasse
Il og klassene over som ikke akseptabel tilstand dvs. at disse lokaliteter skal ha god kol ogisk
status.

Gjentatte biologiske feltobservagoner i de starre tillgpselvene til Mjgsa vil gi oss kunnskap
om gkologisk status, forurensningssituag on og forurensningsutviklingen og kunne
synliggjere lokale forurensningskilder i disse vassdrag. Videre vil resultatene fra befaringene
vage en kontroll pa om fastsatte kommunale og interkommunale miljgkvalitetsmal kan
opprettholdes eller nas. EU’ s rammedirektiv for forvaltning av vannressursene, som ble
vedtatt i desember 2000 krever god gkologisk ststusi ale vannforekomster innen 2015 (med
enkelte unntak), og vill stille krav til overvaking og kontroll av miljgkvalitet (akol ogisk
status) nar det blir implementert.
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3. RESULTATER OG DISKUSJON

3.1Mjgsa

Data fra de meteorol ogiske observasgoner ved Kise forsgksstagon pa Nes er for 2001 gitt i
NIV A rapport [gpenr. 4527-2002 (Kjellberg 2003) og data for 2002 er gitt i tabell | i vedlegg
B.

3.1.1 Vanntemperatur ogislegging

Radata for de vanntemperaturer vi har registrert ved stasion Morskogen, Skreia, Brattum,
Kise og Furnesfjordeni 2001 er gitt i NIVA rapport |gpenr. 4527-2002 (Kjellberg 2003), og
radatafor 2002 er gitt i tabell |1 i vedlegg B. Isotermdiagram for stagon Skreia
(hovedstagionen) i deto ar er vist i figur 3i teksten.

2001: Vinteren 2000/2001 var Mjgsas nordre del ned til Gjevik og indre del av Furnesfjorden
islagt. En kald, vindrik og solfattig forsommer fartetil sein oppvarming av vannmassene og
det var farst i midten av juli overflatetemperaturen oversteg 14 0C i Mj@sas sentrale del (st.
Skreia). Ogsa ettersommeren hadde en stort sett kald vaatype, som bidrog til at
vanntemperaturen i Mjgsablerelativt lav i hele vegetasionsperioden. Det ble heller ikke
etablert noe markert sprangsjikt. Generelt sett sd bedammer vi vanntemperaturen i Mj@sas
@vre vannmasser i sommeren 2001 som middels hay. Hayest vanntemperatur (19,6 °C) ble
registret i midten av juli ved stagon Furnesfjorden og de laveste i Mj@sas sgndre parti (st.
Morskogen) der vi ikke registrerte vanntemperaturer over 14,5 9C.

2002: Vinteren 2001/2002 var Mjgsas nordre og sentrale del islagt, og det var ogsiii en
kortere periode en hel del isi den sandre del. Béde var, forsommer og seinsommer var solrike
og varme. Dette farte bl.a. til rask oppvarming av de gvre vannlag og allerede i begynnelsen
av juli registrerte vi overflatetemperaturer pavel 16 O°C i Mjgsas sentrae parti ogi august
noterte vi vanntemperaturer paover 20 9C ved samtlige stasjoner unntatt st. Brettum i
Mjasas nordre del. Hayest vanntemperatur (23,5 OC) ble registret i Furnesfjorden den 14.
august.

Den hgyeste vanntemperatur som er blitt registrert ved hovedstagonen (st. Skreia) i
forbindel se med Mjgsundersgkelsene er 21,5 OC, som ble malt den 3. august i 1982. Forgvrig
kan vi nevne at den hayeste vanntemperatur vi har registrert i Mjgsas fri vannmasser er 23.6
OC, som ble malt i Furnesfjorden den 3. august i 1982. Somrenei 1975, 1976, 1982, 1997 og
2002 har i perioder hatt spesielt hgy vanntemperatur, mens somrenei 1973, 1979, 1981, 1988,
1993, 1996 og 2000 kan betegnes som kalde. | 1993 oversteg f. eks. vanntemperaturen ved
stagon Skreiaikke 14 OC. Det er i somrer med fa soltimer og mye vind vi far lav
vanntemperatur i Mjgsa, mens perioder med mange soltimer og stille vaa gir mulighet for hgy
vanntemperatur og godt badevann.
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Figur 3. Isotermdiagram for Mjgsa (stagon Skreia) sommeren 2001 og 2002. Sommeren
2001 var kald og vindrik, mens sommeren 2002 var uvanlig varm.
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3.1.2 Siktedyp og visuell vannfarge.

Radata for siktedyp ved Morskogen, Skreia, Furnesfjorden, Kise og Bregttum i 2001 er gitt i

NIV A-rapport |gpenummer 4527-2002 (Kjellberg 2003), og radata for de fire stasjonene som
ble benyttet i 2002, er gitt i tabell 1V i vedlegg B. Resultatene er vist i figur 4 og 5. Figur 6
viser tidsutviklingen for siktedypet ved hovedstag onen (Skreia) og stas onene Brgttum, Kise,
Furnesfjorden og Morskogen i perioden 1972 — 2002.

Fastsatt nasjonalt og interkommunalt miljekvalitetsmal for Mjgsaer at siktedypet i innggens
sendre og sentrale deler skal vaae 6-7 meter eller mer i den vesentligste tiden av aret. Dette
tilsvarer tilstandsklasse "Meget god” i SFT’ s klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann. |
Mjgsas nordre del ned mot Gjavik har vi som regel betydelige naturgitte variagoner i
siktedypet i |gpet av aret og ogsa store naturlige variasoner fra ar til & p.g.a. flomaktiviteten
og tilfarselen av bre-, humus- og erosons materiale i/fra saarlig Gudbrandsdal sl gen men ogsa
fra Gausa. Siktedypet kan derfor varierei omradet <1 til 12 meter ved stasion Brettum (se
figur 5). Det er derfor ikke hensiktsmessig & fastsette noe konkret miljgmal for siktedypet i
denne del av innggen. For tiden vurderer "V assdragsforbundet for Mjgsa og tillgpselver” om
en skal ha 8 meter eller mer som miljgkvalitetsmal isteden for 6-7 meter i innggens sgndre og
sentrale deler.

| vegetas onsperioden i 2001 og 2002 var det i hovedsak forekomsten av planteplankton og
uttransport av brepartikler fra Gudbrandsdal sl &gen som hadde betydning for siktedypet. |
varavsmeltingen og i forbindelse med store nedbgrmengder hadde ogsa tilfarsel av humus,
jord- og leirpartikler frade starre till gpsel vene betydning for siktedypet. Starst redukson av
siktedypet var det i den nordre del og i Furnesfjorden. Her registrerte vi i perioden mai -
oktober siktedyp ned til 2,9 respektive 3,2 meter.

| Mj@sas sgndre (st. Morskogen) og sentrale del (st. Skreia og Kise) var siktedypet bade i
2001 og 2002 akseptabelt eller naa akseptabelt med siktedyp som den meste av tiden oversteg
6 meter. Starst siktedyp blei begge ar registrert ved hovedstasjonen Skreiai slutten av mai
med 14,4 meter i 2001 og 11,4 meter i 2002. | Mjgsas nordre del var det i juni og juli i 2002
relativt lavt siktedyp med verdier pd 4 - 5 meter. Arsaken til dette var at det sealigi juli var
hayt partikkelinnhold (hay turbiditet) i vannmassene p.g.a. stor flomaktivitet i
Gudbrandsdal sl &gen og Gausa. Pa forsommeren (juni - juli) var det i hovedsak humus samt
bredam-, leir- og jordpartikler som pavirket sikten i vannmassene. Relativt sett lav forekomst
av planteplankton bidrog likevel til at sterstedelen av Mj@sa generelt sett hadde akseptabelt
siktedyp dette aret til tross for stort partikkelinnhold.

Generelt sett sa har Mjgsa fétt mye klarere vann og ekt siktedyp jevnfart med forholdene far
og like etter Mj@saksjonen ( sefigur 6). Hovedarsaken til dette er at mengden planteplankton
har blitt kraftig redusert. Siktedypet ligger na naar fastsatt miljgkvalitetsmal. Det sterste
siktedyp vi har registrert i Mjgsai den tid " Mjgsundersgkel sene” har pagétt er 17,5 meter,
som ble malt varen 1999 i inngjgens sendre del (st. Morskogen). Vi kan videre nevne at klart
vann er en viktig faktor fer at Mj@sa skal vaare en god biotop for storaure og godt egnet til
drikkevannsprodukson.

Vannfargen vurdert mot sikteskiven variertei 2001 og 2002 fra grenn til gullig grenn. Videre
var det tydelig blakking av vannet p.g.a. bredam-, leir- og jordpartikkler i de perioder det var
stor flomaktivitet i tillgpselvene. Vannet i Furnesfjorden var ogsa noe farget av
humusforbindelser (brunfarget) pa véren og forsommeren. Noen markert farging av vannet
p.g.a. stor forekomst av planteplankton ble ikke registrert i de to arene, til trossfor at det i
perioder var starre oppblomstringer av planteplankton (kiselalger). | tiden fer Mjasaks onen
og utover 1980-arene var Mjasvannet markert farget av planktonalger (gullig grann eller
gullig brun) i mesteparten av vegetas onsperioden. | de senere & har dette bare skjedd i
perioder med markerte oppblomstringer av kiselalger som f.eks. i 1994, 1996 og 1999 (se

23



NIVA 4816-2004

figur B i vedlegg C). Vannfargen vurdert mot Secchi-skiven ber i Mjgsa vaare grann eventuelt
gragrenn (om det er mye breslam).

3.1.3 Generdll vannkjemi

Med generell vannkjemi mener vi vannkvalitetsparametrer som saltinnhold
(ledningsevne/konduktivitet), partikkelinnhold (turbiditet), fargetall, innhold av organisk
karbon (TOC), pH, alkalitet og konsentragon av silisium.

Radata for pH, akalitet, konduktivitet, fargetall, TOC, turbiditet og silisiumkonsentrasjon ved
st. Skreiai varsirkulasjonsperioden og i vegetasjonsperioden ved stasjon Skreia, Kise og
Furnesfjorden i 2001 er gitt i NIV A-rapport |gpenummer 4527-2002 (Kjellberg 2003), og
lignende radata for 2002 er gitt i tabell 111 og 1V i vedlegg B. Variagonsmenstret for pH,
akalitet, TOC og konsentragon av silisium i de @vre vannmasser i vegetasjonsperioden er
visti figur 7 0g 8 i teksten.

Den generelle vannkjemien i Mjasas sentrale del (st. Skreid) i varsirkulagonen i 2001 og
2002 hadde naar de samme konsentragjoner og sammensetning som vi har registrert under
varsirkulagonen i perioden 1966 - 2000. Det har sdledes ikke skjedd stegrre endringer i den
generelle vannkvaliteten i Mjgsas sentrale del i |gpet av den tiden det foreligger dike
malinger. Ar til & variagoner i de gvre vannlag i sommerperioden forekommer likevel for
enkelte av parametrene som resultat av varierende flomaktivitet i tillgpselvene og dassgligi
Gudbrandsdalsl&gen. Sterst naturgitt ar til ar variasjon foreligger derfor i Mj@sas nordre del,
ogi & med stor vanntilfarsel fra” Lagen”-vassdraget far vi noe hgyere fargetal, turbiditet og
innhold av organisk karbon samt lavere satinnhold (konduktivitet) jevnfart med situagonen i
et tilnaamet "normal&”. | 2001 og 2002, som vi kan betegne som & med naa normalt stor
vanntilfarsel og til dels ogsa normal flomaktivitet, var parametre som TOC, fargetall,
turbiditet og pH stort sett i samsvar med tilstandsklasse |, "Meget god” i helhold til SFT's
klassifisering av tilstand i ferskvann (Andersen et al. 1997), og vannet i Mjgsa var til tross for
til tidvis stor partikkeltilfarsel godt egnet for de fleste brukerformal. Nedenfor skal vi gi mer
detaljert informasjon om registreringene av de ulike parametrei 2001 og 2002.

Alkalitet og pH.

| varsirkulasonsperioden i 2001 og 2002 registrerte vi ved stasion Skreia pH naa ngytral -
punktet (pH = 7) med verdier i omradet 7,10 — 7,28. Middelverdi fraen vertikalserie fra
overflaten til bunn har vi i deto ar beregnet til pH 7,23 respektive pH 7,10. Mjgsvannet er
derfor praktisk talt ngytralt. Vanligvis finner vi de laveste pH-verdier i Mj@asas nordre del og
de hgyeste i Furnesfjorden. Markerte pH-svingninger i de gvre vannlag, som resultat av hey -
produkson av planteplankton, bleikke registrert ved stagon Skreiai vekstsesongen i de to
arene. pH variertei omrédet 7,00 - 7,56 (sefigur 7). Hayest pH bleregistrert i midten av
september i 2001. Vi matilbake til somrenei begynnelsen og midten av 1970 tallet for &
finne perioder da primaaproduksionen i Mjesa’ s frie vannmasser i stor grad pavirket pH-
forholdenei overflatevannet. Det ble da ved fleretilfeller registrert pH > 9,00 i Mj@sas
sentrale del inkl. Furnesfjorden. Den hgyeste pH-verdien vi har registrert i de frie vannmasser
i den tidsperioden ” Mjasundersgkelsene” har pagatt, er pH 9,72, som ble malt i Furnesfjorden
den 22. juni i 1973. Moderate pH-svingninger (pH > 8,00), forarsaket av produksjon av
planteplankton, ble sist registrert i juli i 1980. Heretter har vi bare kunnet registrere sma pH-
akninger i forbindelse med planteplanktonproduksjonen. Nar planteproduks onen
(fotosynteseaktiviteten) er stor bruker algenetil tider s store mengder CO, og HCO; at CO,-
HCO;-COs;-systemet forskyves sa det blir starre andel HCO; 0og COs. Nar algene bruker HCO;
0g CO; avgis ogsd OH-ioner. Herved gker pH og vi far en karakteristisk pH variasjon over
degnet med de hgyeste verdiene pa dagen ndr det er sterst primaarproduksion og de laveste pa
natten. Det var som regel ved totiden pa ettermiddagen vi i tidsperioden far Mjasaksonen
registrert de hgyeste pH-verdiene.
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Verdienefor alkalitet varierte i varsirkulagonsperioden i 2001 og 2002 ved stagon Skreiai
omradet 0,210 - 0,226 mekv/l og vi har beregnet middelverdi fraen vertikalserie fra
overflaten til bunn til 0.220 mekv/l i begge ar. Alkaliteten i de evre vannlag i
sommerperioden ved stasion Skreiai de to arene viste sma variagoner med verdier i omradet
0,200 - 0,240 mekv/l (sefigur 7). Mjgsvannet er sdledes godt buffret mot tilfarsel av surt
vann, og det er ikke risiko for at Mj@sa skal paferes skader p.g.a. tilfersel av surt vann. De
vassdrag som renner til Mjgsa er ogsa godt buffret og direkte skadeeffekter av forsuring med
bl.a. tap av fiskepopulasjoner har bare blitt pavist i @vre del av Skulhuselva, Svartelva og
Flagstadelva. Enkelte andre omréder ma likevel betegnes som fglsomme.

Konduktivitet.

L edningsevnen (proporsjonal med saltholdigheten) varierte i varsirkul asjonsperioden i 2001
0g 2002 ved stasion Skreiai omradet 4,0- 4,6 mS/m. Vi har i 2001 og 2002 beregnet
middelverdi fra en vertikalserie fraoverflaten til bunn til 4,1 respektive 4,5 mS/m.
Gudbrandsdal sl &gen tilferer Mjasa saltfattig smeltevann pa sommeren, og dette gjar at den
nordre del av innggen da har vann med lavere ledningsevne jevnfart med de sentrale deler og
den sendre del. Dette gjelder salig de gvre vannlag. Det foreligger ogsa klare naturgitte r til
ar variagoner som resultat av forskjellig flomaktivitet i de ulike ar. | den nordre del av

inng gen (Mjgsanord for Gjevik) ligger som regel konduktiviteten i de gvre vannlag om
sommeren i omradet 2,00 - 3,50 mS/m, mens gvrige deler av Mj@sa har mer stabilt
saltinnhold med en konduktivitet naa 4,00 mS/m. Sterst saltinnhold finner vi som oftest i
Furnesfjorden med til tider verdier > 4,00 mS/m. Variasjonsbredde for de mineral saltene som
har sterst betydning for saltinnholdet i Mj@sa (de s.k. hovedkomponenter) ble malt i
varsirkulasjonsperioden ved hovedstasionen (stagon Skreia) i perioden 1966 - 1976 og for
kationene ogsai 2003 (se tabell 1 nedenfor (for mer informagion se Holtan et a. 1977)).
Mj@sa kan betegnes som et bikarbonatvann med kalsium som dominerende kation og
hydrogenkarbonat som dominerende anion. Generelt sett har Mj@sai likhet med de fleste
sterre norske inngj@er vann med relativt lavt innhold av salter og herved ogsarelativt lav
konsentragon av kalsium.

Tabell 1. Konsentragoner av mineralsater (s.k. hovedkomponenter) i Mjgsai tidsrommet
1966 - 1976 og da det gjelder kationer ogsai 2003. Prgvene er tatt ved hovedstasionen (st.
Skreia) under varsirkulasonen og er angitt som middelverdier fraen vertikalserie fra
overflaten til bunn for de ulike ar.

1966 — 1976 2003
Parameter Variagonsbredde Variagonsbredde
Kasium mg Call 468 — 576 4,78 - 5,27
Magnesium mg Mg/l 0.65 — 0.86 0,64-0,70
Natrium mg Na/l 088 — 124 0,95-1,01
Kaium mg K/I 054 - 0.72 0,47 -0,57
Hydrogenkarbonat mg HCO,/I 13.0 — 185 -
Sulfat mg SO,/ 45 - 74 -
Klorid mg Cl/I 10 — 17 -

Holtan et a. (1977) har beregnet saltbalansen for Mj@sa. | en tilnsamet " normal” -situagon
tilfares Mjgsa arlig ca. 46.000 tonn kalsium, 6.000 tonn magnesium, 12.000 tonn natrium,
7.000 kalium, 120.000 tonn hydrogenkarbonat, 50.000 tonn sulfat og 15.000 tonn klorid.
Totalt blir dette ca. 255.000 tonn |gste mineralsalter, hvorav Gudbrandsdal sl agen bidrar med
nag 60 %. Samtidig bortfares ca. 246.000 tonn viaVorma. | alt deponeres saledes ca. 10.000
tonn (ca. 4 % av tilferselen) minerasalter arligi Mjasa
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Fargetall.

Vannet i Mjgsavar klart og lite pavirket av humus og/eller partikeler i
varsirkulasjonsperioden i 2001 og 2002 og vi registrerte ved hovedstasionen (st. Skreia)
fargetall i omradet 11 - 13 mg Pt/Il. Vi har beregnet middelverdi fraen vertikalserie fra
overflaten til bunn til 11 mg Pt/l i 2001 og til 12 mg Pt/l i 2002. Normalt har fargetallet for
Mjgsvannet i sommerperioden variert i omradet 7 - 20 mg Pt/l. De hgyeste fargetallene har vi
som regel registrert i de gvre vannlagenei Furnesfjorden og i Mjgsas nordre del og da i
forbindelse med flomaktivitet i Gausa/l agen resp. Svartelva, Flagstadelva og Brumunda.
Under storflommen i 1995 registrerte vi fargetall i omradet 30 - 60 mg Pt/l i de @vre vannlag i
Mj@sas nordre del. De dypere vannlag (> 100 meter) har som regel hatt stabil vannfarge med
fargetall omkring 10 mg P/l hele aret.

Organisk karbon.

Innholdet av organisk karbon (TOC) var lavt i varsirkulasjonsperioden og vi registrertei 2001
0g 2002 ved st. Skreia konsentragoner i omradet 1,7 - 2,1 mg TOC/I. Middelverdi fraen
vertikalserie fraoverflaten til bunn har vi i 2001 og 2002 beregnet til 2,0 respektive 1,8 mg
TOCI/I. Konsentragonen av TOC i de gvre vannlagene i sommerperioden ved stagon Kise og
stagion Furnesfjorden i de to &rene viste moderate variasoner med verdier i omrédet 1,2 - 3,0
mg TOCI/I tilsvarende "Meget god” dler "God” tilstand ifalge SFT’ s Klassifisering av
miljekvalitet i ferskvann (Andersen et a. 1997) (se figur 8). Hoveddelen av det organiske
karbonet tilfgres Mjgsa fra naturgitte kilder (humus) viatillgpselvene og sterst tilfersel er det
i flomperioder og saalig nar det er hgy vannfaring i Gudbrandsdalslagen. Videre tilkommer
TOC som forurensning fra flere menneskelige kilder. Holtan et a. (1977) har beregnet arlig
transport av organisk partikulaat materiae (seston) til Mjgsai 1976. Mjgsa ble datilfert ca.
13.400 tonn seston, hvorav ca. 11.600 tonn (ca. 87 %) kom viatillgpselvene. TOC har blitt
malt siden 1994 og da bare under varsirkulasjonen ved hovedstasjonen (st. Skreia). Vi
mangler derfor mer generell viten om innholdet av total organisk karbon i Mj@sa regionalt,
vertikalt og i ulike arstider. Fraog med 2001, som her rapportert; blir TOC ogsa malt i de
pvre vannlagene i sommerperioden ved stason Kise og Furnesfjorden.

Turbiditet.

| varsirkulasjonsperioden i 2001 og 2002 hadde vannet i Mjgsas ved st. Skreiarelativt sett
lavt partikkelinnhold og vi registrerte turbiditetstall i omradet 0,20 - 0,36 FTU ved
hovedstasionen (st. Skreia). Vi har beregnet middelverdi fra en vertikal serie fra overflaten til
bunntil 0,27 FTU i 2001 ogtil 0,24 FTU i 2002. En viss pavirkning av brepartikler kunne
likevel sporesved at vannet var klart grannfarget.

Turbiditetstallene angir vannets innhold av partikulaat materiale. Partikulaat materiale (bade
organisk og uorganisk) blir tilfert Mjasa fratill gpsel vene samt skyldes produksjon av
planteplankton og pavekstalger i selveinnggen. Sterst tilfersel av partikulaat materiale er det
derfor i sommerperioden og saaligi perioder med stor tilfarsel av brevann fra
Gudbrandsdalsldgen. Dette bidrar ogsatil at den nordre del av Mj@sa har hayest
partikkelinnhold og sterst turbiditet. Normalt finner vi i Mj@sas nordre del turbiditetstall i
omradet 0,2-1,0 FTU, mens vannet i Mjgsas sentrale og sendre del som regel er lite pavirket
av partikkelholdig vann. Normalt finner vi her i sommerperioden turbiditet i omrédet 0,1 - 0,4
FTU. Under storflommen i 1995 registrerte vi turbiditet i omradet 1,0 - 14,0 FTU. Dvs. 3 - 14
ganger sa hgye verdier som normalt.

Slisum.

| varsirkulasonsperioden registrerte vi i 2001 og 2002 konsentrasjoner av silisium i omradet
2,25 - 2,48 mg SiO,/l ved st. Skreia. Midddverdi fra en vertikal serie fra overflaten til bunn er
for de to arene beregnet til 2,33 respektive 2,38 mg Si O./l. Konsentrasionen av silikat i de
avre vannlag ved stagon Skreiai sommerperioden i 2001 og 2002 variertei omradet 0,71 -
2,46 mg Si O,/l (sefigur 6). Lavest konsentragon registrerte vi i dutten av oktober i 2002 i

26



NIVA 4816-2004

forbindelse med en starre oppblomstring av kiselalgen Tabellaria fenestrata. Vannfaringen i
tillgpselvene var avtagendei denne periode og herved ogsa silisiumtilfarselen.

Kiselalgene bruker silisium for & bygge opp kiselskallet som omgir disse organismene. |
vannforekomster med stor produkson av kiselager, avtar vannets innhold av silisium utover
vekstsesongen. | tilfeller med stor tilgang pa nagringssalter (saglig fosfor) kan produksonen
av kiselalger bli sd stor og rask at hele silisiumbeholdningen i de gvre vannmasser kan bli
brukt opp, og dermed vil silisum bli begrensende for videre vekst av kiselalger. Sist det var
sa stor produksgion av kiselalger i Mjgsa at dette medfarte registrerbar nedgang (ca. 20 %
reduksgon) i silisiumkonsentragonen i de gvre vannlag var sensommeren 1997. Det var da
stor forekomst av de storvokste kiselalgene Asterionelle formosa og Tabellaria fenestrata. |
de &rene det var spesielt stor forekomst og produksion av kisalager, somi tiden like far
Mjasaksjonen, registrerte vi opp til 95 % reduksjon av silisiumkonsentrasjonen. Den ble dasa
lav ( < 0,1 mg SIO,/l) at redusert silisiumtilgang sannsynligvistil tider var en begrensende
vekstfaktor for kiselalgene. Vi hadde i perioden far Mjgsaks onen ogsa en klar nedgang i
SiO»-konsentrasonen i heleinng gen fra 1966 til 1976 (for mer informasjon se Holtan et al.
1977). For tiden ligger silisiumkonsentrasionen i begynnelsen av vegetasjonsperioden ved
hovedstagonen (st. Skreia) i omradet 1,8 - 2,4 mg SiO./l og det har veat smaar til ar
variagoner. Vi mener derfor at silisiumkonsentrasion i Mj@sas sentrale parti na hayst
sannsynlig er i naat samsvar med forventet naturtil stand.
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Figur 4. Siktedyp ved fem lokaliteter i Mjasai 2001. Gra markering angir fastsatt
miljgkvalitetsmal for Mj@sadvs. at siktedypet i Mj@sas midtre (Kise, Furnesfjorden og
Skreia) og sgndre del (Morskogen) under normale forhold ikke bar veare mindre enn 6-7

meter.
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Figur 5. Siktedyp ved fire lokaliteter i Mjgsai 2002. Gra markering angir fastsatt

miljgkvalitetsmal for Mjasa

dvs. at siktedypet i Mjasas midtre (Kise, Furnesfjorden og

Skreia) og sendre del (Morskogen) under normale forhold ikke bar vaae mindre enn 6-7

meter.
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Figur 6.Tidstrend for siktedyp ved fem lokaliteter i Mjgsai tidsperioden 1972-2002. Streken
angir fastsatt miljgkvalitetsmal for Mjesa dvs. at siktedypet i Mjgsas midtre (Kise,
Furnesfjorden og Skreia) og sandre del (Morskogen) under normale forhold ikke ber vaare
mindre enn 6-7 meter. Boksene viser intervallet mellom 25 og 75-prosentilene. Den
horisontale streken innei boksen viser median (50-prosentilen), mens de vertikal e strekene
viser intervallet mellom 10 og 90-prosentilen.
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Figur 7. Variagonsmenster i Mj@sas gvre vannlag (0-10 m) for pH, akalitet og konsentragon
av silisium (Si0O,) ved hovedstasonen (st. Skreia) i 2001 og 2002. M = aritmetisk

middelverdi.
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Figur 8. Konsentragoner av TOC i Mjgsas gvre vannlag (0-10 m) ved stas onene Kise og
Furnesfjorden i 2001 og 2002.

3.1.4 Fosfor

Det er tilgangen pa biologisk tilgjengelig fosfor som styrer algeforekomsten i Mj@sa, og gkt
fosforkonsentrasjon i vannmassene ferer som regel til gkt produksion av sdvel fastsittende
alger langs strendene som planteplankton i de fri vannmasser. Fosfor kan derfor betegnes som
minimumsfaktor (s.k. nakkelfaktor) for algeveksten i Mjgsa (for mer informasgon se NIVA-
rapport |gpenr. 1450 (Kjellberg 1982)). For tiden er fosforkonsentrasonen pa ettervinteren og
var, samt i begynnelsen av vegetasjonsperioden trolig i naat samsvar med forventet
naturtilstand og sa lav at det ikke vil kunne utvikles ugnsket stor algeforekomst i den

etterf @l gende vegetas onsperioden om det ikke tilfgres mer fosfor. Det ma derfor tilfares
fosforforbindel ser til de gvre vannlag i vegetas onsperioden som er eller vil bli biologisk
tilgiengelige om vi skal kunne fatilfeller med generende og/eller problemskapende al gevekst.
Dvs. i farste rekke ugnsket stor forekomst av planteplankton. God oppfalging av effektene av
redusert fosfortilfarsel er viktig. Davil vi hele tiden kunne eval uere innsats mot milj@effekt
og maloppnaelse. Overgjadsling bedemmes fortsatt som den sterste miljetrusselen for
vassdraget. Dvs. at gkt nagringssalttilfarsel vil kunne gi de starste miljgproblemene.

Radata for de fosforanayser som ble utfart i 2001 er gitt i NIV A-rapport | gpenummer 4527-
2002 (Kjellberg 2003), mens radata for 2002 er stilt sammen i tabell 111 og 1V i vedlegg B.
Resultatene fra de fem stasjoner vi har benyttet er vist i figur 9, 10, 11 og 12. Figur 9 viser
ogsa tidsutviklingen for "basiskonsentrasonen” og her har vi ogsa tatt med foreliggende data
frastagon Morskogen. Videre har vi i figur 12 vist tidsutviklingen i overflatevannet (giktet O-
10 meter) ved fem lokaliteter i Mj@sa. Tidsutviklingen gitt som arealveid
middelkonsentragon i de gvre vannlag for heleinnggen er vist i figur 13.

" Basiskonsentragion av fosfor” .

Malinger av fosforkonsentrasjonen pa senvinteren (mars/april) her benevnt som "basisfosfor-
konsentrasionen” gir oss muligheter til afelge tidsutviklingen i Mjgsas nagingssaltstatus mer
neye. Pa senvinteren er det relativt stabile forhold i Mjgsafradr til ar, oginngeen er i
vinterperioden lite pavirket av flomvann og arealavrenning. Vassdragene har derfor som regel
lavest konsentrasjon av fosfor pa senvinter/var fer sngsmeltingen starter. Det er viktig at
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" basiskonsentragonen” i Mjgsa er lav og mest mulig i samsvar med tilnaarmet naturtil stand.
Videre at den ikke viser en gkning over tid. P& bakgrunn av dagens kunnskap om Mj@sa, samt
erfaringer fra andre store dype norske inngjger, har vi vurdert en fosforkonsentrasion pa< 5
Kg tot- P/l (beregnet som veid middelkonsentragon fra en vertikal serie fra overflaten til bunn)
som et akseptabelt og nagr naturgitt niva for Mjgsas sentrale og sendre omrader (Holtan et al.
1977). Seinere ars registreringer styrker riktigheten av denne vurdering. Naturgitt
"basisfosforkonsentragion” eler skk. ferindustriell konsentrasjonsniva har sannsynligvis ligget
i omrédet 3 - 4 ug tot-P/l. | Mjgsas sentrale og sendre del har det vaat en klar trend mot
lavere "basisfosforkonsentrasjoner” i tiden etter Mjgsaksjonen og vi har f.0.m. 1992 stort sett
nadd det konsentrasjonsniva som er fastsatt som miljekvalitetsmal.

Variag onsbredde og " basiskonsentrason” av fosfor som ble registrert ved de ulike
prevetakingsstasoner senvinteren 2001 og 2002 er stilt sammen i tabell 2 nedenfor. Vi
registrerte dalave fosforkonsentragoner i Mjgsvannet med konsentrasoner i omradet 1,5 -
6,1 ug tot-P/l. De hgyeste konsentragoner fant vi i innggens nordre del ved stagon Brattum,
mens de laveste ble registrert ved st. Skreiaog i Mj@sas sandre del (st. Morskogen). De noe
hayere konsentrag onenei Mjgsas nordre del var sannsynligvis et resultat av en visstilfarsel
av jord-, leir- og brepartikler fra Gudbrandsdalslagen og Gausa. Den regionale fordelingen
var stort sett i samsvar med tidligere observasgioner, og de ” basisfosforkonsentragjoner” som
ble registrert i 2001 og 2002, var i samsvar med de konsentrasjonsnivaer som ble registrert i
1999 og 2000.

Véren 1992 var farste gangen det ble registrert en ” basiskonsentragion” som var lavere enn
5,0 ug tot-P/l ved hovedstasionen (st. Skreia) (sefig. 9). | tiden heretter har det stort sett veat
< 5ug tot-P/l, og det har generelt sett vaat en synkende tendens. Na ser det ut som om

” basiskonsentrasjonen” har stabilisert segi omradet 3 - 4 g tot-P/l i de sentrale deler av
inng gen.

Tabell 2. Konsentrasjoner av total fosfor i Mjgsa "varvinteren" 2001 og 2002

2001
Lokalitet " Basiskonsentragon” Variag onsbredde
Bregttum 3,7 ug tot-P/l 2,3 - 6,1 ug tot-P/l
Kise 3,4 ug tot-P/l 3,2 - 3,8 ug tot-P/I
Furnesfjorden 4,2 ug tot-P/l 3,2- 5,7 ug tot-P/l
Skreia 2,7 ug tot-P/l 2,2 - 3,4 ug tot-P/l
M orskogen 2,7 ug tot-P/l 2,3 - 3,2 ug tot-P/l

2002
Lokalitet " Basiskonsentragon” Variag onsbredde
Bregttum 3,4 ug tot-P/l 2,9 - 4,1ug tot-P/I
Kise 3,3 ug tot-P/l 2,9 - 4,4 ug tot-P/l
Furnesfjorden 2,7 ug tot-P/l 2,4 - 3,0 ug tot-P/l
Skreia 2,8 ug tot-P/l 1,5- 4,9 ug tot-P/l

" Utgangskonsentragjon av fosfor” .

Variag onsbredde og " utgangskonsentragon” av fosfor ved de ulike pravetakingsstagoner i
varsirkulasjonsperioden i 2001 og 2002 er sammenstillt i tabell 3 nedenfor. Ogsa under
varsirkulagonen i slutten av mai ble det i de to ar registrert lave fosforkonsentragoner, og
mj@svannet hadde da konsentragoner som variertei omradet 2,1 til 12,9 ug tot.-P/I. Det ble
ogsdi varsirkulasjonen registrert hayest konsentrasjon i Mjgsas nordre del. Arsaken til dette
var varflommen i Gudbrandsdalslagen inkl. Gausa, som bidrog til gkt partikkel- og
humustransport og herved gkt transport og konsentrasjon av naaingssalter (se figur 46).
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" Utgangskonsentrasjonen” (middelkonsentragion fraen vertikal serie fra overflaten til bunn i
varsirkulasonen) varierte for de ulike stasioner i omradet 4,1 - 11,7 ug tot.-P/l og hayest
konsentragon var det i Mjgsas nordre del (st. Brettum) og laveste konsentrasjon fant vi i
Mj@sas sentrale del (st. Skreid). ” Utgangskonsentragonen” av fosfor i 2001 og 2002 var stort
sett lik den vi registrertei 1998, 1999 og 2000. Det var likevel noe lavere konsentragoner i

2002 sammenlignet med de gvrige &.

Tabell 3. Konsentragoner av total fosfor i Mjasai varsirkulasonen i 2001 og 2002.

2001
Lokalitet " Utgangskonsentrasjon” Variagonsbredde
Bregttum 11,7 ug tot-P/l 8,5-12,9 ugtot-P/I
Kise 4,19 tot-P/I 3,7 - 4,3 ug tot-P/l
Furnesfjorden 5,6 ug tot-P/l 4,7 - 6,4 ug tot-P/l
Skreia 3,7 ug tot-P/l 3,5- 4,0 ug tot-P/l
M orskogen 4,2 ug tot-P/l 4,0 - 4,3 ug tot-P/I

2002
Lokalitet " Utgangskonsentrasjon” Variagonsbredde
Bregttum 5,0 ug tot-P/l 45-5,4 ug tot-P/l
Kise 3,2 ug tot-P/l 2,1-5,2 ugtot-P/l
Furnesfjorden 2,9 ug tot-P/I 2,1 - 3,6 ug tot-P/l
Skreia 3,2 ug tot-P/l 2,4 - 3,7 ug tot-P/l

Konsentrasjon av fosfor i de gvre vannlag i sommersesongen.
| sommerperiodeni 2001 og 2002 var fosforkonsentragonen i de gvre vannlag (§iktet 0-10
meter) ved de fem provetakingsstasjoner lav og vi registrere konsentrasjoner i omradet 2,3 -
12,4 ug tot-P/l. De hgyeste konsentragoner fant vi i Mjgsas nordre parti og i Furnesfjorden.
Middelverdi og variasionsomrade ved de ulike pravetakingsstasjoner er gitt i tabell 4. Tids-
og arealveid middelkonsentragon i de gvre vannlag i vegetas onsperioden for hele Mjgsa har
vi i 2001 og 2002 estimert til 5,9 respektive 4,5 g tot-P/l. Dette er stort sett i samsvar med de
forhold vi registrertei 1998, 1999 og 2000 og konsentrasjonen som ble estimert for 2002 er
den laveste areal veide middel konsentragjonen som har blitt registrert i tidsperioden 1966 -
2002. Ogsai 1992 og 1993 var det lave konsentrasjoner (se figur 13). Fastsatt
miljekvalitetsmal for Mj@saer at fosforkonsentragonen i overflatevannet (giktet 0-10 meter)

i vekstperioden ikke bar overstige konsentrasjonsnivaet 5,5 til 6,5 ug tot-P/l i innggens
sentrae og sandre parti. Det er ogsa gnskelig at arealveid middelkonsentragion i

vekstsesongen for hele Mjgsaikke overskrider dette niva (se figur 13).

Tabell 4. Konsentragoner av total fosfor i Mjgsas gvre vannlag (giktet 0-10 meter) i

sommerperioden i 2001 og 2002

2001
Lokalitet Middelverdi mai-oktober. Variag onsbredde
Bregttum 6,8 ug tot-F/I 5,0- 12,4 ug tot-P/I
Kise 6,6 ug tot-F/I 3,7 -9,7 ug tot-P/l
Furnesfjorden 6,0 ug tot-P/I 4,2 -7,6 ug tot-P/l
Skreia 5,3 ug tot-P/l 4,1 - 8,6 ug tot-P/I
M orskogen 5,3 ug tot-P/l 3,8 - 8,5 ug tot-P/l
2002
Lokalitet Middelverdi mai-oktober. Variagonsbredde
Brgttum 4,1 ug tot-P/l 3,0- 5,0 ug tot-P/I
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Kise 4,4 ug tot-P/l 2,3 - 7,2 ug tot-P/l
Furnesfjorden 4,9 ug tot-P/l 2,4 - 7,9 ug tot-P/l
Skreia 4,4 ug tot-P/l 2,9 - 6,9 ug tot-P/I

Fosforkonsentrasjonene som ble registrert i Mjgsai 2001 og 2002 tilsvarte til standsklasse

"Meget god" og”God” ifdge SFT's klassifisering av tilstand i ferskvann.
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Figur 9. Middelverdier (fraen vertikalserie fra overflaten til bunn) for total fosfor for
observasonsserier pa senvinteren ved hovedstagonen (Skreia) og fire supplementstas oner
(Brattum, Kise, Furnesfjorden og Morskogen) i tidsperioden 1971-2002. Skravert markering
angir fastsatt miljgkvalitetsmal for fosfor dvs. at "basiskonsentragonen” av fosfor ikke bar
overstige 5 mg tot-P/m”.
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Figur 10. Variagonsmanster for konsentragon av fosfor i Mjgsas gvre vannlag (giktet 0-10
m) i perioden mai-oktober i 2001 ved fem stagoner. Skravert markering angir fastsatt
miljekvalitetsmal for Mj@sa, dvs at fosforkonsentrasjonen ikke bar overstige nivaet 5,5-6,5 g
tot-P/I i Mjgsas sentrale (Kise, Furnesfjorden og Skreia) og sendre (M orskogen) parti.
Flompavirkningen i "Lagen” gjer at vi i den nordre del av naturgitte arsaker til tider kan fa
hgyere fosforkonsentrasjoner og store &r til ar variasioner. Det er derfor lite hensiktsmessig
med noe konkret miljegkvalitetsmal i denne del av Mjasa.
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Figur 11. Variagonsmanster for konsentragon av fosfor i Mj@sas @gvre vannlag (§iktet 0-10
m) i perioden mai-oktober i 2002 ved fire stagoner. Skravert markering angir fastsatt
miljekvalitetsmal for Mj@sa, dvs at fosforkonsentrasjonen ikke bar overstige nivaet 5,5-6,5 g
tot-P/l i Mjgsas sentrae (Kise, Furnesfjorden og Skreia) og sandre (Morskogen) parti.
Flompavirkningen i ”"Lagen” gjer at vi i den nordre del av naturgitte arsaker til tider kan fa
heyere fosforkonsentrasjoner og store ar til & variagoner. Det er derfor lite hensiktsmessig
med noe konkret miljgkvalitetsma i denne del av Mjgsa.
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Figur 12. Tidstrend for fosforkonsentragon i Mjgsas gvre vannlag (§iktet 0-10m) i perioden
mai-oktober ved fem lokaliteter i tidsperioden 1972-2002. Horisontal linje angir fastsatt
miljgkvalitetsmal for Mjasa dvs. at fosforkonsentrasjonen ikke ber overstige 5,5-6,5 g tot-
P/l i Mjgsas sentrale og sandre del. Boksene viser intervallet mellom 25 og 75-prosentilene.
Den horisontale streken inne i boksen viser median (50-prosentilen), mens de vertikale

strekene viser intervallet mellom 10 og 90-prosentilen.
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Figur 13. Tidstrend for tids- og arealveid middelkonsentragon for fosfor i perioden mai -
oktober i de gvre vannlag for hele Mjgsai perioden 1972-2002. Ut fra dagens kunnskap er det
anskelig at middelkonsentrasionen ikke overstiger konsentrasjonsnivaet 5,5-6,5 g tot-P/I
(grdmarkering). Som figuren viser var det saarlig fra 1989 og til 1992 vi hadde en markert
nedgang i fosforkonsentrasjonen i Mjgsa. F.o.m. 1994 synes konsentrasjonen a ha gkt noe,
men har i f.0.m. 1998 gétt ned igjen til naar akseptable konsentrasjoner.

3.1.5 Nitrogen

Nitrogen og saalig nitrat (NOs), som er biologisk et tilgjengelig, har betydning for
algeveksten i Mjgsa. Nitrogen er likevel for tiden ikke noen styrende faktor, men kan
sannsynligvis ha en modifiserende effekt m.h.t. artssammensettingen ( Harris 1986, O.
Skulberg munt. med.). Arsaken til dette er at algenetil enhver tid har tilstrekkelig med
biotilgjengelige nitrogenforbindelser i Mj@sas vannmasser sa lenge fosfor er minimumsfaktor
for dgeveksten. Som resultat av arealavrenning fra dyrket mark og i en viss utstrekning ogsa
utslipp av boligkloakk, husdyrgjedsel og utsipp fraindustri har vannet i Mjasa nd klart
hayere konsentras on av nitrogen enn forventet naturtilstand. Det er gnskelig at
nitrogenkonsentrasjonen i Mjgsaikke viser en gkende trend, men at konsentrasjonene pa sikt
minker. Naturgitt konsentragon av nitrogenforbindelser eller s.k. farindustrielt
konsentrasionsniva har sannsynligvis ligget i omradet 300 - 350 ug tot-N/I i Mjgsas sentrale
og sendre deler. Fra 1970 og frem til 1988 har det vaat en klar trend mot hgyere
nitrogenkonsentragoner. F.o.m. 1989 til i dag har konsentrasjonsnivaet vaat relativt stabilt.
Det er ikke fastsatt noe konkret miljgkvalitetsmal for nitrogenkonsentrasjonen i Mjgsa utover
at konsentrasionene pa sikt helst ber minke. Dette bl.a. for & redusere tilfgrselen av nitrogen
fra Glommavassdraget til Nords gen. | havet er det som regel nitrogen som er
minimumsfaktor. Ved renseanlegget pa Lillehammer har en innfart nitrogenfjerning, og det
har ogsa blitt vurdert om det ogsd skal innfares nitrogenfjerning ved renseanleggene pa
Hamar og Gjevik.

Radata for de nitrogenanalyser som ble utfert i 2001 er gitt i NIV A-rapport | gpenummer
4527-2002 (Kjellberg 2003), mens rédata for 2002 er tilt sammen i tabell 111 og IV i vediegg
B. Resultatene fra hovedstag onen og fire supplementstasioner er vist i figurne 14, 15, 16, 17,
18 og 19. Figur 14 og 15 viser ogsa tidsutviklingen for "basi skonsetragonen” av
nitrogenforbindelser. Her har vi ogsa tatt med foreliggende data fra st. Morskogen. Videre er
tidstrenden for konsentragonene av tot.-N og NOs i de gvre vannlag (giktet 0-10 meter) vist i
figurene 20 og 21 i teksten.

" Basisnitrogenkonsentrasjon”

Den nitrogenkonsentrasjonen som vi registrerer pa senvinteren (mars/april) har vi benevnt
som "basisnitrogenkonsentrasonen”. " Basi skonsentrasjonen” (middelkonsentrasion fraen
vertikal serie fra overflaten til bunn) gir oss mulighet til @ mer ngye falge tidsutviklingen i
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Mj @sas nagringssal tstatus. Pa senvinteren er det relativt stabile forhold i Mjasafraar til & og
innggen er dalite pavirket av flomvann og arealavrenning.

Pa senvinteren (mars/april) i 2001 og 2002 ble det ved de undersakte stasjonene registrert
nitrogenkonsentrasjoner i omradet 306 - 608 g tot.-N/I respektive 146 - 462 ug NO5-N/I i
mj@svannet. ” Basiskonsentragonen” av totalnitrogen variertei omradet 361 - 535 g tot.-N/I.
De laveste konsentrag oner fant vi ved Brettum i 2002 og de hgyeste i Furnesfjorden i 2001.
Konsentragonsnivaene i 2001 og 2002 var i samsvar med de konsentragoner vi registrerte i
2000. Variasgjonsbredde og " basiskonsentragon” av nitrogen som vi registrerte ved de ulike
prevetakingsstag oner senvinteren 2001 og 2002 er sammenstillt i tabell 5 nedenfor.

Tabell 5. Konsentragon av total nitrogen i Mjesa"varvinteren" 2001 og 2002.

2001
Lokalitet " Basiskonsentragon” Variag onsbredde
Bregttum 424 ug tot-N/I 355 - 479 ug tot-N/I
Kise 518 ug tot-N/I 503 - 550 ug tot-N/I
Furnesfjorden 535 ug tot-N/I 520 - 570 ug tot-N/I
Skreia 523 ug tot-N/I 472 - 530 g tot-N/I
M orskogen 528 ug tot-N/I 496 - 608 g tot-N/I

2002
Lokalitet " Basiskonsentrasjon” Variag onsbredde
Bregttum 361 ug tot-N/I 306 - 396 ug tot-N/I
Kise 473 ug tot-N/I 410 - 493 ug tot-N/I
Furnesfjorden 505 ug tot-N/I 481 - 524 g tot-N/I
Skreia 495 ug tot-N/I 455 - 572 g tot-N/I
"Utgangskonsentrasjonen”

| varsirkulasjonsperioden i Sutten av mai i 2001 og 2002 registrerte vi
nitrogenkonsentrasjoner fra 345 til 590 g tot-N/I, med de laveste konsentragonenei Mjg@sas
nordre ddl (st. Brettum) og de hgyeste ved hovedstagonen (st. Skreia) og i Furnesfjorden.
Den regionale fordeling var i samsvar med tidligere observasoner. " Utgangskonsentrasjonen'
(middelkonsentrasjon fra en vertikal serie fra overflaten til bunn i varsirkulasjonen) varierte i
omrédet 368 - 569 pg tot-N/I ved de fem stasjonene. Lavest " utgangskonsentrasjon” fant vi i
Mj@sas nordende (st. Brattum) og hgyest ved hovedstasjonen (st. Skreia) og i Furnesfjorden.
Dette var stort sett i samsvar med tidligere registreringer. Variag onsbredde og

" utgangskonsentragon” av hitrogen ved de ulike pravetakingsstagoner i
varsirkulasonsperioden i 2001 og 2002 er sammenstillt i tabell 6 nedenfor.

Tabell 6. Konsentrasjon av total nitrogen i Mjasai varsirkulasjonen i 2001 og 2002.

2001
Lokalitet " Utgangskonsentrasjon” Variagonsbredde
Bregttum 368 g tot-N/I 345 - 418 ug tot-N/I
Kise 547 ug tot-N/I 530 - 571ug tot-N/I
Furnesfjorden 569 ug tot-N/I 550 - 587 ug tot-N/I
Skreia 560 ug tot-N/I 535 - 588 ug tot-N/I
M orskogen 534 ug tot-N/I 525 - 546 g tot-N/I
2002
Lokalitet " Utgangskonsentrasjon” Variagonsbredde
Bregttum 380 ug tot-N/I 345 - 418 ug tot-N/I
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Kise 505 ug tot-N/I 481 - 524 g tot-N/I
Furnesfjorden 546 ug tot-N/I 519 - 574 ug tot-N/I
Skreia 537 ug tot-N/I 517 - 590 ug tot-N/I

Konsentrasion av nitrogen i de gvre vannlag i sommer sesongen.

Stor tilfersel av nitrogenfattig smeltevann (med konsentrasioner i omradet 100 - 200 pg tot-
N/I) fra fjellomradene langs Gudbrandsdal slégen bidrar til & redusere
nitrogenkonsentragonen i Mjgsa pa sommeren. Dette gjelder saalig i den nordre del av
innggen og er mest patagelig i varme somre med stor breavsmelting. | sommerperioden 2001
0g 2002 varierte nitrogenkonsentragonen i overflatevannet (giktet 0-10 meter) mellom 146
og 595 ug tot-N/I. De hgyeste konsentrasonene ble malt pa forsommeren ved hovedstasionen
(st. Skreid) og i Furnesfjorden og de lavestei den nordre del (st. Brettum) i september. Dette
var i samsvar med de forhold som vi har registrert i tidligere & . Konsentrasonenei
overflatevannet i deto ar var stort sett i samsvar med forholdene i 2000. Generelt sett har
nitrogenkonsentragonen i Mjgsa endret seg litei de siste 14 &. Vi har estimert tids- og
arealveid middelverdi for totalnitrogen i de gvre vannmasser for hele Mjgsai
sommersesongen 2001 og 2002 til 407 respektive 348 g tot.-N /. Lavere konsentragion i
2002 sammenlignet med 2001 har sin forklaring i at Mjasa ble tilfart mer brevann fra
”Lagen” sommeren 2002.

Tabell 7. Konsentragon av total nitrogen i Mj@sas gvre vannlag (giktet 0-10 meter) i
sommerperioden i 2001 og 2002.

2001
Lokalitet Middelverdi mai-oktober. Variagonsbredde
Bregttum 277 ug tot-N/I 208 - 351 g tot-N/I
Kise 400 pg tot-N/I 335 - 579 ug tot-N/I
Furnesfjorden 431 ug tot-N/I 366 - 595 ug tot-N/I
Skreia 438 ug tot-N/I 354 - 576 ug tot-N/I
M orskogen 459 ug tot-N/I 388 - 541 ug tot-N/I

2002
Lokalitet Middelverdi mai-oktober. Variagonsbredde
Bregttum 214 ug tot-N/I 146 - 352 g tot-N/I
Kise 245 ug tot-N/I 262 - 513 g tot-N/I
Furnesfjorden 432 ug tot-N/I 367 - 572 ug tot-N/I
Skreia 424 ug tot-N/I 330 - 549 ug tot-N/I

Nitrogenkonsentrasonen i Mjgsas hovedvannmasser faller i 2001 og 2002 i tilstandsklasse |1,
"God" dler 111, "Mindre god" i henhold til SFT's klassifisering av tilstand i ferskvann.
Hovedéarsaken til den relativt sett hgye nitrogenkonsentrasjonen i Mjegsaer at innsjgen saalig
var og hast tilfares nitrogenholdig avrenningsvann fra store jordoruksarealer. Stor
nitrogentransport og vann med hgy konsentrasjon av nitrogenforbindelser i lokale starre
bekker samt elver som Gausa, Hunnselva, Lena, Svartelva og Flagstadelva stér her sentralt.
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Figur 14. Middelverdier (fra en vertikalserie fra overflaten til bunn) for total nitrogen fra
observasjoner pa senvinteren ved hovedstasjonen (Skreia) og fire supplementstasj oner
(Brattum, Kise, Furnesfjorden og Morskogen) i tidsperioden 1971-2002.
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observasioner pa senvinteren ved hovedstasjonen (Skreia) og fire supplementstasj oner
(Brattum, Kise, Furnesfjorden og Morskogen) i tidsperioden 1971-2002.
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Figur 16. Variagonsmeanstret for konsentragion av total nitrogen i Mjgsas gvre vannlag
(giktet 0-10m) i perioden mai-oktober i 2001 ved fem stasjoner i Mjgsa.
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Figur 17. Variagonsmgnstret for konsentrason av total nitrogen i Mjgsas gvre vannlag
(giktet 0-10m) i perioden mai-oktober i 2002 ved fire stagoner i Mjgsa
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Figur 18. Variagonsmanstret for konsentragonen av nitrat i Mj@sas gvre vannlag (giktet O-
10m) i perioden mai-oktober i 2001 ved fem stagoner.
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Figur 19. Variagonsmgnstret for konsentrasionen av nitrat i Mjgsas gvre vannlag (giktet O-

10m) i perioden mai-oktober i 2002 ved fire stagjoner.
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Figur 20. Tidstrend for konsentragon av total nitrogen i Mj@sas gvre vannlag (g§iktet 0-10m)
i perioden mai-oktober ved fem stagoner i perioden 1972-2002. Boksene viser intervallet
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Figur 21. Tidstrend for konsentragonen av nitrat i Mjgsas gvre vannlag (i giktet 0-10m) i
perioden mai-oktober ved fem stagoner i perioden 1972-2002. Boksene viser intervallet
mellom 25 og 75-prosentilene. Den horisontale streken inne i boksen viser median (50-
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3.1.6 Planteplankton

Planteplankton bestar av sma eller kolonilevende frittsvevende alger og cyanobakterier
(tidligere navngitt som blagrennalger) som vanligvis reagerer meget raskt pa miljgendringer i
vannmassene. Sma forandringer i tilfart mengde naaringsstoffer vil oftest om de er biologisk
tilgjengelige gi klare og raske endringer i planktonsamfunnet. Planteplanktonets
artssasmmensetning (biodiversitet), biomasse, utvikling over vekstsesongen (suksesion) og
produksjonskapasitet gir derfor en god og mélbar informasjon om Mj@sas nagringsstatus
(trofigrad). Planteplanktonets artssammensetting og biomasse er ngkkel parametre i denne
forbindelse. Det vil altid vaare naturgitte ar til & variagoner i planteplanktonsamfunnet i
Mjgsa bl.a. pa grunn av meteorol ogiske og hydrologiske forskjeller. Dette er det tatt hensyn
til ved vurderingene av forholdenei 2001 og 2002, samt ved vurderingen av tidsutviklingen.
Styrende og viktige pavirkende faktorer for algeforekomsten i Mjgsas frie vannmasser er ferst
og fremst vanntemperatur, lysklima og tilgang pa naringssalter (saalig fosfor), mens
vannferingen i Gudbrandsdals agen, meteorol ogiske forhold og til dels biologiske forhold,
som f. eks. beiting fra dyreplankton er modifiserende faktorer (for mer informasjon henvises
til NIV A-rapport Igpenr. 1450 (Kjellberg 1982)).

Radata over forekomsten av planteplankton i vegetasionsperioden i 2001 ved stason Brettum,
Kise, Furnesfjorden, Skreia og Morskogen er gitt i NIVA-rapp. |gpenr. 4527-2003 (Kjellberg
2003) og er for 2002 stilt sammen i tabellene V-VIII i vedlegg B bak i rapporten. Resultatene
er illustrert i figurene 22-26 i teksten. | figur 26 er ogsa tidstrenden ved stasjon Brgttum, Kise,
Furnesfjorden, Skreia og Morskogen i perioden 1972 - 2002 vist. Radata for klorofyll aer gitt
i NIV A-rapp. Lapenr. 4527-2003 (Kjellberg 2003) og for 2002 i tabell 1V i vedlegg B bak i
rapporten. Resultatene for 2001 er vist i figur 27, og resultatene fra 2002 i figur 28. Figur 29
viser tidstrenden for klorofyll-ai perioden 1976 - 2002 ved fem lokaliteter i Mjasa.

Artssammensetting.

Planteplanktonet ved stasjon Bregttum i Mjesas nordre del var paforsommeren i 2001 og
2002 dominert av gullalger og svelgflagellater. F.o.m. august ble det gkt forekomst av
kiselalger. Fureflagellater og My-alger var ogsa vanlig forekommende i hele

vegetag onsperioden, mens det var liten forekomst av cyanobakterier og grannalger.
Gullalgene var dominerende al gegruppe pa varen og forsommeren, mens det var
svelgflagellater og kiselalger som dominerte algesamfunnet pa sensommeren og utover
hasten. Totalt ble det registrert 105 algetaxa (arter og ekter) som hadde betydning for
biomasseni deto arene, og disse var fordelt mellom de ulike a gegruppene som falger:
cyanobakterier 3 %, grennalger 25 %, gullalger 34 %, kiselalger 21 %, svelgflagellater 10 %
og fureflagellater 8 %. Det bar likevel papekes at vi ikke har artsbestemt gruppen My-alger,
som sannsynligvis er en meget artsrik gruppe.

De plantepl anktonarter/-sl ekter som hadde betydning for biomassen i deto ar var
cyanobakteriene Anabaena lemmermannii, Tychonema bourrellyi og Woronichinia
naegeliana, grennalger som Elakatothrix gelatinosa, Gyromitus cordiformis, Pandorina
morum, Poulschultzia pseeudovolvox, Scenedesmus armatus, Saurastrum paradoxum og
Saurastrum gracile, gullalger som Chrysochromulina parva, Craspedomonader, Dinobryon
bavaricum, Dinobryon borgi, Dinobryon divergens, Dinobryon crenulatum, Dinobryon
sociale v. americanum, Mallomonas akrokomos., Mallomonas cf. crassisquama, Ochromonas
sp. og Uroglena americana samt sma og store chrysomonader, kiselalger som Asterionella
formosa, Aulacoseria alpigena, Ceratoneis arcus, Cyclotella comta v. oligaetis, Diatoma
tenuis, Fragilaria crotonensis, Fragilaria ulna, Rhizosolenia eriensis, Rhizosolenia
longiseta, Stephanodiscus hantzchii v. pusillus, Sephanodiscus hantzschii, Tabellaria
fenestrata, Tabellaria flocculosa og Tabellaria flocculosa v. asterionelloides, svelgflagell ater
som Cryptomonas cf. erosa, Cryptomonas erosa, Cryptomonas marssonii, Cryptomonas spp.,
Katablepharis ovalis, Rhodomonas lacustris og Chroomonas samt fureflagellater som
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Ceratium hirundinella, Gymnodinium cf. lacustre, Gymnodinium cf. ubberimum,
Gymnodinium helveticum, Peridinium umbonatum og Peridinium inconspicuum. My-algene
blir ikke bestemt til arts- eller gruppeniva.

Forekomst av problemskapende algearter.

Med problemskapende alger mener vi cyanobakterier som skaper §enerende vannblomst,
potensielt giftdannende cyanobakterier samt lukt- og slimdannende alger. Dette er alger som
kan skape problemer eller vagetil genanse ndr de forekommer i starre mengder. Aktuelle
arter for Mjgsa er cyanobakteriene Aphanizomenon flos-aquae, Anabaena flos- aquae,
Anabaena lemmermannii, Planktothrix agardhii og Tychonema bourrellyi, grannalgen
Chlamydomonas, gullalgen Uroglena americana samt raphidiophyceen Gonyostomum semen.

| tiden far Mj@sakg onen har saarlig cyanobakteriene Aphanizomenon flos-aquae, Anabaena
flos- aquae, og Tychonema bourrellyi til tider vaart til §enanse og ogsa skapt problemer i
Mjasa. Chlamydomonas, Uroglena og den slimdannende Gonyostomum semen har sa langt
ikke forekommet i & stor konsentrasion at de har skapt problem for brukerinteressene i
Mj@sa.

Storvokste stavformete (pennate) kiselalger kan ogsa vaae til §enanse ndr de forekommer i
store mengder ved at de fester seg til fiskegarn, tauverk m.v. og gjer steinenei grunnere
omrader deipe. De kan ogsa bidratil &gi vann og fiskefilet jordlignende smak og lukt.

Det var ikke starre forekomst av problemskapende alger i Mjgsas nordre del i 2001 og 2002.
Som nevnt ovenfor var det beskjeden forekomst av cyanobakterier, men vi registrerte noe
forekomst av Anabaena lemmermanni og Tychonema bourrellyi. Grgnnalger tilhagrende
slekten Chlamydomonas hadde ogsa lav forekomst og gullalgen Uroglena americana ble bare
pavist i 2002 da den forekom i sma mengder.

Vurdering av trofistatus.

Ut fra planteplanktonets artssammensetning vurderte vi Mjgsas nordre del i 2001 og 2002
som noe nagingsrik tilsvarende oligomesotrof tilstand i falge Brettums klassifiseringssystem
(Brettum 1989). Til tider stort innslag av arter som kiselalgene Asterionella formosa,
Fragilaria crotonensis, Tabellaria fenestrata og Sephanodiscus hantzschii, svelgflagellaten
Cryptomonas erosa og fureflagellaten Ceratium hirundinella indikerte gkt tilgang pa
biotilgjengelig fosfor.

Planteplanktonet ved stagjon Kise like sar for Gjavik var i vegetasonsperioden i 2001 og
2002 dominert av gullalger, kisdlalger og svelgflagellater. Fureflagellater og My-alger var
ogsa vanlig forekommende, mens det var beskjeden forekomst av cyanobakterier og
grennalger. Gullalgene og svelgflagellatene var dominerende algegrupper pa forsommeren,
mens det var kiselalgene som dominerte i resten av vegetas onsperioden. Totalt ble det
registrert 121 algetaxa (arter og slekter) som hadde betydning for biomassen i de to &ren, og
disse var fordelt mellom de ulike algegruppene som falger: cyanobakterier 5 %, grannal ger
25 %, gullalger 35 %, kiselalger 17 %, svelgflagellater 10 % og fureflagellater 8 %. Det bar
likevel papekes at vi ikke har artsbestemt gruppen My-alger, som sannsynligvis er en meget
artsrik gruppe.

De arter/dekter som hadde betydning for biomassen var cyanobakteriene Anabaena
lemmermannii, Tychonema bourrellyi, Woronichinia compacta og Woronichinia naegeliana,
grennalger som Chlamydomonas sp., Dictyosphaerium pulchellum, Elakatothrix gelatinosa,
Gloeotia sp., Gyromitus cordiformis, Oocystis parva, Paul schulza pseudovolvox, Quadrigula
pfitzeri, Scenedesmus ecornis, Staurastrum gracile, Staurastrum paradoxum og Willea
irregularis, gullalger som Chrysochromulina parva, Craspedomonader, Dinobryon
crenulatum, Dinobryon divergens, Kephyrion sp., Mallomonas akrokomos, Mallomonas
crassisguama, Ochromonas sp. og Uroglena americana, samt sma og store chrysomonader,
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kisela ger som Asterionella formosa, Aulacoseria alpigena, Aulacoseria islandica, Cyclotella
comta v. oligactis, Cyclotella comta, Cyclotella glomerata, Fragilaria crotonensis, Fragilaria
ulna, Rhizosolenia eriensis, Rhizosolenia longiseta, Sephanodiscus hantzschii v. pusillus,
Sephanodiscus hantzschii, Tabellaria fenestrata, Tabellaria flocculosa og Tabellaria
flocculosa v. asterionelloides, svelgflagellater som Cryptomonas curvata, Cryptomonas cf.
erosa, Cryptomonas erosa, Cryptomonas erosa v. reflexa, Cryptomonas mar ssonii,
Cryptomonas obovata, Katablepharis ovalis, Rhodomonas lacustris, Rhodomonas lens og
Chroomonas sp., fureflagellater som Ceratium hirundinella, Gymnodinium cf. lacustre,
Gymnodinium cf. uberrimum, Gymnodinium helveticum, Peridinium inconspicuum og
Peridinium umbonatum. My-algene blir ikke bestemt til arts- eller gruppeniva.

Forekomst av problemskapende algearter.

Det var ikke starre forekomst av problemskapende alger i Mjgsai omradet ved Gjgvik i 2001
0g 2002, og det var bare gullalgen Uroglena americana som i slutten av juni i 2001 forekomi
sterre mengde. Vannblomst med bl &grgnnal gen Anabaena lemmermanni forekom likevel i
begge ar. Starst forekomst av Anabaena var det i slutten av juli i 2001 og algen var datil
genanse ved enkelte badeplasser. | 2002 utviklet arten vannblomst allerede i slutten av juni.
Normalt skjer dettei dutten av juli og begynnelsen av august.

Vurdering av trofistatus.

Ut fra planteplanktonets artssammensetning vurderte vi Mjesai omradet ved Gjavik i 2001 og
2002 som middels naaringsrik tilsvarende mesotrof tilstand i fglge Brettums
klassifiseringssystem (Brettum 1989). Dominans av den storvokste kiselalgen Tabellaria
fenestrata og til tider markert innslag av storvokste kiselalger som Asterionella formosa og
Fragilaria crotonensis samt fureflagellaten Ceratium hirundinella indikerte gkt tilgang pa
biotilgjengelig fosfor.

Planteplanktonet i Furnesfjorden var i vegetagionsperioden i 2001 og 2002 dominert av
gullalger, kiselalger og svelgflagellater. Fureflagellater og My-alger var ogsa vanlig
forekommende, mens det var liten forekomst av cyanobakterier og grennalger.
Svelgflagellatene var til dels dominerende algegruppe pa forsommeren, mens det var
storvokste stavformete kiselalger som dominerte algesamfunnet f.o.m. august og utover
hgsten. Dette var mest utpreget i 2002. Totalt ble det i de to &rene registrert 121 algetaxa
(arter og dlekter) som hadde betydning for biomassen, og disse var fordelt mellom de ulike
algegruppene som falger: cyanobakterier 4 %, grannalger 31 %, gullalger 30 %, kiselalger 19
%, svelgflagellater 11 % og fureflagellater 8 %. Det bar likevel pdpekes at vi ikke har
artsbestemt gruppen My-alger, som sannsynligvis er en meget artsrik gruppe.

De arter/d ekter som hadde betydning for biomassen i Furnesfjordeni 2001 og 2002 var
cyanobakteriene Anabaena lemmermannii, Planktothrix mougeotii, Tychonema bourrellyi og
Woronichinia naegeliana, grennalger som Botryococcus braunii, Chlamydomonas sp.,
Dictyosphaerium pulchellum, Gloeotila sp., Gyromitus cordiformis, Monoraphidium
dybowskii, Oocystis rhomboidea, Paulschulzia pseudovolvox, Platymonas sp, Scenedesmus
armatus, Sohaerocystis schroeteri, Saurastrum erasum, Staurastrum gracile, Saurastrum
lunatum og Staurastrum paradoxum, gullalger som Chrysochromulina parva,
Craspedomonader, Dinobryon borgei, Dinobryon crenulatum, Dinobryon divergens,
Mallomonas akrokomos, Mallomonas cf. acaroides, Mallomonas elongata, Ochromonas sp.,
Pseudokephyrion sp., Synura sp. og Uroglena americana, samt Sma og store chrysomonader,
kisela ger som Asterionella formosa, Aulacoseria alpigena, Aulacoseria islandica,
Aulacoseriaitalica v. tenuissima, Cyclotella comta v. oligactis, Cyclotella glomerata,
Diatoma tenuis, Eunctia zasuminensis, Fragilaria crotonensis, Fragilaria ulna, Rhizosolenia
eriensis, Rhizosolenia longiseta, Stephanodiscus hantzchii v. pusilius, Stephanodiscus
hantzschii, Tabellaria fenestrata og Tabellaria flocculosa, svelgflagellater som Cryptomonas
cf. erosa, Cryptomonas erosa, Cryptomonas erosa v. reflexa, Cryptomonas marssoni,
Cryptomonas obovata, Katablepharis ovalis, Rhodomonas lacustris, Rnodomonas lens og

53



NIVA 4816-2004

Chroomonas sp., samt fureflagellater som Ceratium hirundinella, Gymnodinium cf. lacustre,
Gymnodinium cf. uberrimum, Gymnodinium helveticum og Peridinium umbonatum. My-
algene blir ikke bestemt til arts- eller gruppeniva.

Forekomst av problemskapende algearter.

Det var ikke starre forekomst av problemskapende alger i Furnesfjorden i 2001 og 2002 og
det var bare gullalgen Uroglena americana som hadde mengdemessig betydning. | slutten av
juni i 2001 var det relativt stor forekomst av Uroglena men ikke sa stor at de skapte
problemer. Vannblomst med bl&grenna gen Anabaena lemmermanni forekom i begge ar.
Sterst forekomst av Anabaena var det i slutten av juli i 2001 og algen var datil §enanse ved
enkelte badeplasser. | 2002 utviklet arten vannblomst allerede i dutten av juni. Normalt skjer
dette i slutten av juli og begynnelsen av august .

Vurdering av trofistatus.

Ut fra planteplanktonets artssammensetning vurderte vi Furnesfjorden i 2001 og 2002 som
middels nagringsrik tilsvarende mesotrof tilstand i falge Brettums klassifiseringssystem
(Brettum 1989). Stor forekomst av den storvokste kiselalgen Tabellaria fenestrata og til tider
markert inndag av storvokste kiselalger som Asterionella formosa og Fragilaria crotonensis
samt fureflagellaten Ceratium hirundinella indikerte gkt tilgang pa biotilgjengelig fosfor og
mer naaingsrike forhold.

Planteplanktonet i Mjgsas sentrale parti ved stagon Skreia var i vegetagonsperioden i
2001 og 2002 dominert av gullalger, kisdalger og svelgflagellater. Fureflagellater, My-alger
og til dels grannalger var ogsa vanlig forekommende, mens det var liten forekomst av
cyanobakterier. Gullalger og svelgflagellater var de dominerende algegruppene pa
forsommeren, mens det var storvokste kiselalger som dominerte fra dutten av juli og utover
heasten. Totalt ble det registrert 116 algetaxa (arter og ekter) som hadde betydning for
biomassen i deto &r, og disse var fordelt mellom de ulike algegruppene som felger:
cyanobakterier 3 %, grennalger 28 %, gullalger 31 %, kiselalger 18 %, svelgflagellater 11 %
og fureflagellater 9 %. Det ber likevel pdpekes at vi ikke har artsbestemt gruppen My-alger,
som sannsynligvis er en meget artsrik gruppe.

De planteplanktonarter/-slekter som hadde betydning for biomassen i 2001 og 2002 var
bl&grannalgen Tychonema bourrellyi, grannalger som Chlamydomonas sp., Dictyosphaerium
pulchellum, Elakatothrix gelatinosa, Gloeotila sp., Gyromitus cordiformis, Paulschulzia
pseudovolvox, Sohaerocystis schroeteri og Staurastrum lunatum, gullalger som
Chrysochromulina parva, Craspedomonader, Dinobryon bavaricum, Dinobryon borgei,
Dinobryon divergens, Kephyrion sp., Mallomonas akrokomos, Mallomonas caudata,
Mallomonas crassisquama, Mallomonas cf. maiorensis, Mallomonas elongata, Mallomonas
punctifera, Ochromonas sp., Spiniferomonas sp., Selexomonas dichotoma, Synura sp. og
Uroglena americana samt sma og store chrysomonader, kiselalger som Asterionella formosa,
Aulacoseria alpigena, Aulacoseria islandica, Aulacoseria idandica (morf. helvetica),
Cyclotella comta v. oligactis, Cyclotella glomerata, Cyclotellaradiosa, Fragilaria
beroliensis, Fragilaria crotonens's, Fragilaria ulna, Rhizosolenia eriensis, Rhizosolenia
longiseta, Sephanodiscus hantzschii v. pusillus, Siephanodiscus hantzschii, Tabellaria
fenestrata, Tabellaria flocculosa og Tabellaria flocculosa v. asterionelloides, svelgflagel later
som Cryptomonas cf. erosa, Cryptomonas erosa v. reflexa, Cryptomonas mar ssonii,
Katablepharis ovalis, Rhodomonas lacustris, Rhodomonas lens og Chroomonas sp. samt
fureflagellater som Ceratium hirundinella, Gymnodinium cf. lacustre, Gymnodinium cf.
uberrimum, Gymnodinium helveticum, Peridinium sp., Peridinium umbonatum og Peridinium
willei. My-algene blir ikke bestemt til arts- eller gruppeniva.

Forekomst av problemskapende algearter.
Det var ikke noen pétagelig forekomst av problemskapende alger i Mj@sas sentrale parti i
2001 og 2002 og det var bare cyanobakterien Tychonema bourrellyi og gullalgen Uroglena
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americana som hadde mengdemessig betydning for planteplanktonbiomassen.
Cyanobakterien Anabaena lemmermannii skaptei 2001 vannblomst i slutten pajuli og
begynnelsen av august, mens det i 2002 var en kort periode med vannblomst i slutten pajuni.
Vi har som blitt nevnt ikke tidligere registrert satidlig vannblomst av Anabaena i Mjgsa.

Vurdering av trofistatus.

Ut fra planteplanktonets artssammensetning vurderte vi Mjgsas sentrale del i 2001 som noe
nagringsrik tilsvarende oligomesotrof tilstand i f@lge Brettums klassifiseringssystem (Brettum
1989), mens denne del av Mjgsai 2002 ble vurdert som middels naaingsrik tilsvarende
mesotrof tilstand. Periodevis spesielt stor forekomst av den storvokste kiselalgen Tabellaria
fenestrata samt til tider markert inndlag av de storvokste kiselalgene Asterionella formosa og
Fragilaria crotonensisindikerte at vi her til tider hadde ekt tilgang pa biotilgjengelig fosfor
som skapte mer nagingsrike forhold.

Planteplanktonet ved stasion M or skogen i Mj@sas sgndre del

var i vegetag onsperioden 2001 dominert av gullalger, kiselalger og svelgflagel later.
Fureflagellater, grennalger og My-alger var ogsa vanlig forekommende, mens det var liten
forekomst av cyanobakterier. | august var det spesielt stor forekomst av den storvokste
stavformete kiselalgen Tabellaria fenestrata. Totalt ble det registrert 79 algetaxa (arter og
slekter) som hadde betydning for biomassen, og disse var fordelt mellom de ulike
algegruppene som falger: cyanobakterier 4 %, grannalger 18 %, gullalger 29 %, kiselalger 22
%, svelgflagellater 16 % og fureflagellater 11 %. Det ber likevel papekes at vi ikke har
artsbestemt gruppen My-alger, som sannsynligvis er en meget artsrik gruppe.

De planteplanktonarter/-slekter som hadde betydning for biomassen i 2001 var
cyanobakterien Tychonema bourrellyi, grannalger som Botryococcus braunii, Gloeotila sp.
og Paulschulzia pseudovolvox, gullalgene Chrysochromulina parva, Craspedomonader,
Dinobryon crenulatum, Dinobryon divergens, Dinobryon suecicum v. longispinum,
Mallomonas akrokomos, Mallomonas crassisquama Mallomonas e ongata, Dinobryon
sociale, Mallomonas akrokomus, Mallomonas cf. crassisquama, Mallomonas cf. maiorensis,
Malomonas punctifera, Ochromonas sp. og Uroglena americana, samt sma og store
chrysomonader, kiselalger som Asterionella formosa, Aulacoseriaislandica, Cyclotella
comta v. oligactis, Cyclotella glomerata, Fragilaria crotonensis, Fragilaria ulna,
Rhizosolenia eriensis, Rhizosolenia longiseta, Sephanodiscus hantzschii v. pusillus,
Sephanodiscus hantzschii, Tabellaria fenestrata og Tabellaria flocculosa v. asterionelloides,
svelgflagellater som Cryptomonas cf. erosa, Cryptomonas erosa Cryptomonas erosa v.
reflexa, Cryptomonas marssoni, Katablepharis ovalis, Rhodomonas lacustris, Rhodomonas
lens og Chroomonas sp. samt fureflagellater som Ceratium hirundinela, Gymnodinium cf.
lacustre, Gymnodinium cf. uberrimum, Gymnodinium hel veticum, Katodinium sp. og
Peridinium sp.. My-algene blir ikke bestemt til arts- eller gruppeniva.

Forekomst av problemskapende algearter.

Det var ikke starre forekomst av problemskapende alger i Mjasas sandre del i 2001 og det ble
bare registret sparsom forekomst av cyanobakteriene Anabaena lemmermannii og Tychonema
bourrellyi samt gullalgen Uroglena americana. Anabaena lemmermannii bidrog til markert
vannblomst i dutten av juli og begynnelsen av august.

Vurdering av trofistatus.

Ut fra planteplanktonets artssammensettning vurderte vi Mjgsas sandre del i 2001 som hoe
nagingsrik tilsvarende oligomesotrof tilstand i f@lge Brettums kl assifiseringssystem (Brettum
1989). Spesielt stort innglag av kiselalgen Tabellaria fenestrata og til dels ogsd av
svelgflagellaten Cryptomonas erosa og fureflagellaten Ceratium hirundinella i august var
indikasjon pa gkt tilgang pa biotilgjengelig fosfor i denne periode.
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Samlet vurdering.

Utviklingen av planteplanktonsamfunnet i Mjgsa artsmessig sett var sommeren 2001 og 2002
stort sett lik de forhold som har blitt registrert i de siste 8 & med en artssammensetning i
samsvar med oligomesotrofe eller mesotrofe forhold. Det var i begge ar likevel uansket stor
forekomst av kiselalgen Tabellaria fenestrata som saalig pa hasten og forvinteren i 2002
skapte problemer for dem som fisket med garn. Ravannet ved vannverket i Gjgvik ble ogsa
negativt pavirket i en kortere periode. Ut fra algesamfunnets artssammensetning har vi vurdert
Mj@sa som middels nagingsrik tilsvarende mesotrof tilstand i henhold til Brettums
klassifiseringssystem (Brettum 1989).

Det er gnskelig at Mj@sa kan bringes tilbake til & bli en nagringsfattig (oligotrof) inng@ der
planteplanktonet i vegetag onsperioden i hovedsak blir dominert av ”monade” dvs encellede
gullalger, svelgflagellater og My-alger. Spesielt er stor forekomst av smavokste og
raskvoksende " monader” gnskelig da disse utgjer ett verdifullt nagingspotensiale for de fleste
dyreplanktonarter. Storvokste stavformete kiselalger som saalig Asterionella formosa og
Tabellaria fenestrata vil dltid vaae karakterarter i Mjgsa, men det er ikke gnskelig at de som
naforekommer i store mengder da dette skaper problemmer bl. a. ved " granske” -paslag pa
fiskegarn, tauverk osv. Dette gjelder saalig Tabellaria fenestrata. Det er ogsa enskelig at den
mer nagingssaltkrevende arten Fragilaria crotonensis ikke forekommer i starre mengder da
denne arten ogsa kan gi betydelige " grenske” - paslag pa bl.a. fiskegarn.

Biomasse

Mjasas gvre vannlag (giktet 0-10 meter) hadde pa varen og forsommeren bade i 2001 og i
2002 lave konsentrasioner av planteplankton med biomasser som ikke oversteg 0,70 gram
vétvekt/m®. Dvs. en tilstand som var i samsvar med oligotrofe forhold (se fig. 22 og 23).
Starst forekomst av planteplankton var det i Furnesfjorden og lavest i den nordre del av

inng @en. De starste biomasser blei 2001 registrert i august og i 2002 utover hgsten. Ser vi pa
vegetas onsperioden under ett, sa ble de laveste forekomster av planteplankton registrert i
Mjsas nordre del (st. Brgttum) med biomasser i omrédet 0,11 - 0,72 gram vétvekt / m®. De
hgyeste biomasser registrerte vi ved st. Kise og i Furnesfjorden,der biomassen variertei
omrédet 0,04 - 1,93 respektive 0,24 - 2,08 gram vétvekt/m®. Dette var biomasser som var klart
heyere en fastsatte miljekvalitetsmal, dvs. at den maksimale biomassen av planteplankton i
Mj@sa ikke ber overstige 0,70 gram vétvekt/m®. Ogsa ved st. Skreiaog i Mj@sas sendre parti
var det hgyere biomasse enn gnsket pa sensommeren.

Midlere biomasse av planteplankton ved de undersgkte provetakingsstasoner i perioden juni -
oktober i 2001 og 2002 (se tabell 8) variertei omrédet 0,30 - 0,90 gram vétvekt/m®, og
maksimal biomasse varierte med verdier fra 0,50 - 2,08 gram vétvekt / m®. Dette var (unntatt
st. Bregttum i 2002) hgyere konsentragoner en fastsatt nagonalt og interkommunalt
miljekvalitetsmal. Midlere biomassei perioden juni - oktober for hele Mjgsa er for 2001
estimert til 0,52 gram vétvekt/m> og i 2002 til 0,74 gram vétvekt/m®. Miljgkvalitetsmal for
forekomsten av planteplankton er at Mjgsa skal kunne betegnes som en nagingsfattig
(oligotrof) inng @i sd naat samsvar med naturgitt tilstand som mulig. Dette innebaarer bl.a. at
maksimal biomasse av planteplankton i giktet 0-10 meter ikke bar overstige 0,70 gram
vétvekt/m® og at middel biomasse i vekstperioden ikke bar overstige 0,40 gram vétvekt / m? i
noen del av inngjgen (se ogsa Kjellberg 1982). Vi har datatt utgangspunkt i kriterier gitt av
Brettum (1989) og foreliggende erfaringer fra Mjasa.

Mj@sa hadde sdledesi 2001 og sazrligi 2002 til tider ikke akseptable mengder av
planteplankton med biomasser som oversteg fastsatt nagonalt og interkommunalt
miljgkvalitetsmal. Vi kan til sammenligning nevne at midlere biomasse av planteplankton i
perioden juni - oktober for heleinnsjgen i 1976 ble estimert til ca. 1,7 gram vétvekt / m°.
1975 og 1976 er de &rene vi har registrert starst forekomst av planteplankton i den perioden
" Mjasundersgkelsene” har pagatt, og det var ogsdi disse to drene vi hadde spesielt stor
forekomst av cyanobakterier. Pa sensommeren og hasten i 1976 utgjorde cyanobakterien
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Tychonema bourrellyi (tidligere navngitt som blagrennal gen Oscillatoria borneti) mer enn 80

% av biomassen.

Tabell 8. Maksimum- og middel verdi for biomasse av planteplankton i sommerperioden ved
fem stagoner i 2001 og firei 2002. Biomassen er uttrykt som gram vatvekt pr. m3i giktet O-
10 m. Oligotrof tilstand, som her er gnsket, er vurdert etter kriterier gitt av Brettum (1989).
Algemengder som oversteg satte miljgkvalitetsma er markert med uthevet skrift.

2001
Stagon Middelverdi (juni - okt.) M aksimal verdier
Brattum 0,30 0,72
Kise 0,70 1,90
Furnesfjorden 0,82 2,08
Skreia 0,37 0,81
M orskogen 0, 39 0,92
Oligotrof tilstand <0,40 <0,70
2002
Stagon Middelverdi (juni - okt.) M aksimal verdier
Brettum 0,35 0,50
Kise 0,87 1,93
Furnesfjorden 0,90 1,70
Skreia 0,77 1,19
Oligotrof tilstand <0,40 <0,70

Klorofyll

Konsentrag onene av total klorofyll-ai Mj@sas gvre vannlag (i giktet O - 10 meter) i
vekstsesongen i 2001 og 2002 var lave til moderat haye. Klorofyll avariertei omrédet fra 0,3
- 5,0 respektive 0,5 - 5,5 ug /l (sefig. 27 og 28). Vi registrerte de hgyeste konsentrasonene i
omradet ved Gjavik og i Furnesfjorden og de lavestei Mjgsas nordre del. | perioden har vi
registrerte f@ gende maksimumkonsentrag oner ved stasjonene Brgttum, Kise, Furnesfjorden,
Skreia og Morskogen: 3,9 5,05,5 4,9 0g 3,3 ug /I. Middel konsentragion i perioden juni -
oktober for stagonene Brattum, Kise, Furnesfjorden, Skreia og Morskogen er i 2001 beregnet
til 2,53,13,12,2 og 2,4 ug/l, ogi 2002 for stagonene Brattum, Kise, Furnesfjorden og
Skreiatil 2,6 3,5 3,9 og 3,4 ug /I (setabell 9). Midleretotal klorofyll a-konsentragon i hele
Mj@sas avre vannlag i perioden juni - oktober blei 2001 estimert til 2,7 pg/l, ogi 2002 til 3,3
pg/l. Dette var i samsvar med tilstandsklasse ” God” ifalge SFT's klassifisering av tilstand i
ferskvann.

Fastsatt nasjonalt og interkommunalt miljgkvalitetsmal for Mjgsaer at midleretotal klorofyll
akonsentragion i juni-oktober ikke ber overstige 1.8 ug/l. | bade 2001 og 2002 var det
sdledes hgyere konsentrasjoner i Mjasa enn fastsatt miljgkvalitetsmal hvilket bekreftet at vi
badei 2001 og 2002 hadde ugnsket stor forekomst av planteplankton.

Til sammenligning kan vi nevne at vi i 1976, da det var stor algeforekomst i hele Mjgsa,
registrerte maksimale konsentragoner av total klorofyll-a paover 12 ug/l i Mjgsas sentrale
parti ogi Furnesfjorden samt at midlere total klorofyll a-konsentragon i perioden juni -
oktober for hele inng@en ble estimert til 5,4 pg/l.
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Tabell 9. Midde- og maksimumsverdier for total klorofyll a-konsentrasjon ved fem stas oner
i Mjgsasommeren 2001 og firei 2002. Klorofyllkonsentragonen er uttrykt som pg tot.
klorofyll-all i §iktet 0-10 meter. Oligotrof tilstand er vurdert etter norm gitt av Kjellberg
(1994). Nasonalt og/eller interkommunalt fastsatt miljgkvalitetsmdl for Mjgsaer at total
klorofyll a konsentragon i giktet 0-10 meter ikke bar overstige 4,0 g/l og at middel
klorofyll a-konsentragon i perioden juni - oktober ikke skal overstige 1,8 ug /l. Verdier som

overskrider fastsatt miljegkvalitetsmal er markert med uthevet skrift.

2001
Stagon Middelverdi (juni - okt.) Maksimumsverdi
Brattum 25 39
Kise 31 50
Furnesfjorden 31 48
Skreia 22 3,3
M orskogen 24 3,3
Oligotrof tilstand <20 <40

2002
Stagon Middelverdi (juni - okt.) M aksimumsverdier
Brattum 2,6 34
Kise 35 4.8
Furnesfjorden 39 55
Skreia 34 49
Oligotrof tilstand <20 <40

Miljekvalitetstilstand

Planktonbiomasser og artssammensettning var sommeren 2001 og 2002 i samsvar med
middels naaingsrik (mesotrof) tilstand og sdledes ikke i samsvar med fastsatte
miljekvalitetsmal, som tilsier at Mjgsa skal vagre en nagingsfattig (oligotrof) inns@ med god
akologisk status. | begge arene var det ugnsket stor forekomst av den storvokste kiselalgen
Tabellaria fenestrata som saalig pa hesten og forvinteren i 2002 skapte store problemer med
" grgnske” -paslag pa fiskegarn. Det var likevel ikke noen starre forekomst av
problemskapende algearter som enkelte blagranna ger og/eller gullager.

Innslaget av storvokste s.k. stavformete (pennate) kiselalger som Asterionella, Diatoma,
Fragilaria, Aulacoseria og Tabellaria bar i vekstsesongen ikke overstige 30% av den totale
algebiomasse. Denne vurderingen bygger pa erfaringer fraandre store norske inns ger
(normalsituagion) (Brettum 1989) samt svenske inng ger (Willen 2000). Disse kiselagene

skaper ofte bruksmessige ulemper eller er til §enansei Mjasanar de forekommer i mengder
opp mot eller overstiger 0.2 g vatvekt per m*. N&r det gjelder trédformete cyanobakterier som
kan vagre giftproduserende eller skape §enerende vannblomst bar disse ikke forekommei sa
store mengder at de fér direkte betydning for plantepl anktonbiomassen. Litt vannblomst s.k.
rentvannsblomst eller " oligotrophic blooms” (Hamilton og Dokulil 2000) av blagrennal gen
Anabaena lemmermannii er sannsynligvis et naturlig fenomen i Mj@sa, og ber derfor
aksepteres. Starre vannblomst av denne algen er likevel ikke gnskelig. Forekommer den i
sterre mengder er den til Senanse pa bl.a. badestrendene. Videre har det vist seg at den kan
opptre med giftproduserende stammer.

Biomassen av planteplankton som ble registrert i 2001 og sealig 2002 oversteg fastsatte
miljekvalitetsmal. Videre var det ugnsket stor forekomst og andel av den storvokste
kiseld gen Tabellaria fenestrata. Dette viste at inng gen forsatt var noe overgjgdsl et
(eutrofiert), og at det er pakrevet med ytterligere reduksion av fosfortilfarselen i
sommersesongen.
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Figur 22. Variagonsmanster i overflatevannet (i §iktet 0-10 meter) for total biomasse av
planteplankton i perioden mai-oktober i 2001 ved fem stagoner i Mjgsa. Miljgkvalitetsmal for

Mj@saer at maksimal biomasse

ikke bar overstige 0,7 gram vétvekt pr. m® (markert med red

linjei figuren). Det er likevel gnskelig at maksimal biomasse pa sikt ikke overstiger 0,4 gram

vétvekt pr. m”.
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Figur 23. Variagonsmanster i overflatevannet (i §iktet 0-10 meter) for total biomasse av
planteplankton i perioden mai-oktober i 2002 ved fire stagoner i Mjasa. Miljgkvalitetsmal for
Mj@sa er at maksimal biomasse ikke bar overstige 0,7 gram vétvekt pr. m® (markert med red
linjei figuren). Det er likevel gnskelig at maksimal biomasse pa sikt ikke overstiger 0,4 gram
vétvekt pr. m”.
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2001

Ma  Juni  Juli Aug. Sept. Okt.

Blé&grennalger:

Anabaena lemmermannii R A
Tychonema bourrellyi —
Grannalger
Gullalger:

Chrysochromulina parva [ —
Craspedomonader
Dinobryon spp.

Kephyrion

Mallomonas spp.
Ochromonas sp.
Sma chrysomonader (< 7) P =

Spiniferomonas sp. — o

Store chrysomonader (> 7)
Syninasp. i
Uroglena americana .
Kiselalger:

Asterionellaformosa A‘

Aulacoseria apigena ]

Aulacoseriaislandica (morf. helvetica) -

Cyclotellacomtav. oligactis

Cyclotellaglomerata [ N —_— 4

Cyclotellaradiosa .
Fragilaria beroliensis —_
Fragilaria crotonensis 1 - |

Fragilaria ulna (morfotyp "acus') | —]

Rhizosolenia eriensis —]

Rhizosolenia longiseta [

Stephanodiscus hantzchii v. pusillus b —

Stephanodiscus hantzchii

Tabellaria fenestrata
Svelgflagellater:

Cryptomonas cf. erosa

Cryptomonas erosa v.reflexa
Cryptomonas marssonii

Cryptomonas spp.
Katablepharis ovalis

Rhodomonas lacustris

Rhodomonas lens —_

Chroomonas sp.

Fureflagellater:
Ceratium hirundinella

Gonyostomum spp. 1

Peridinium spp.

My-alger

Ma  Juni  Juli Aug. Sept. Okt.

Figur 24. Forekomst av arter/d ekter/grupper av planteplankton som hadde mengdemessig
betydning for biomassen av planteplankton i Mjgsas frie vannmasser i vegetagonsperioden i
2001. Figuren beskriver forholdene ved hovedstagonen (st. Skreia).
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2002

Ma Juni Juli Aug. Sept. Okt

Blagrennalger:

Anabaena lemmermannii —r
Tychonema bourrellyi
Grennalger:

Dictyosphaerium pulchellum R N
Elakatothrix gelatinosa (genevensis)

Gloeotilasp.

Staurastrum lunatum —
Grennalger spp.
Gullalger:
Chrysochromulina parva .
Craspedomonader
Dinobryon spp.
Kephyrion S
Mallomonas spp. i, —

Ochromonas sp.
Smé chrysomonader (< 7)

Spiniferomonas sp. —
Stelexomaneas olichotoma — — —

Store chrysomonader (> 7)

Uroglena americana P

Kiselalger:

Asterionellaformosa A“

Aulacoseriaalpigena [—
Aulacoseriaisiandica (morf. helvetica) i
Cyclotellacomtav. oligactis —

Cyclotellaglomerata — e
Cyclotellaradiosa - —
Fragilaria crotonensis __A
Fragilariaulna ——— —
Rhizosoleniaeriensis — .
Rhizosolenia longiseta

Stephanodiscus hantzschii

Tabellaria fenestrata

Tabellaria flocculosa R E— —
Tabellaria flocculosav. asterionelloides —
Svelgflagellater:

Cryptomonas cf. erosa

Cryptomonas erosa v.reflexa

Cryptomonas marssonii

Cryptomonas spp.

Katablepharis ovalis
Rhodomonas lacustris B

Rhodomonas lens —f

Chroomonas sp. o

Fureflagellater:
Ceratium hirundinella

Gonyostomum spp.

Peridinium spp.

My-alger

Ma ' Juni ' Juli 'Aug.'Sept.' Okt.

Figur 25. Forekomst av arter/d ekter/grupper av planteplankton som hadde mengdemessig
betydning for biomassen av planteplankton i Mjgsas frie vannmasser i vegetag onsperioden i
2002. Figuren beskriver forholdene ved hovedstagonen (st. Skreia).
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Figur 26. Tidstrend for total biomasse av planteplankton i overflatevannet (i §iktet 0-10
meter) i perioden mai-oktober ved fem lokaliteter i Mjgsai perioden 1972 - 2002. Midlere
algebiomasse < 0,4-0,5 gram vétvekt pr. m® er typisk i oligotrofe innsjger (Brettum 1989,
Heinonen 1980). Miljgkvalitetsmal for Mjasaer at midlere biomassei de frie vannmasser
ikke bar overstige 0,4 gram vétvekt pr. m* (markert med linje i figuren) og at maksimal
biomasse ikke bar overstige 0,7 gram vétvekt pr. m®. Det er likevel gnskelig at maksimal
biomasse pa sikt ikke overstiger 0,4 gram vétvekt pr. m*. Boksene viser intervallet mellom 25
0g 75-prosentilene. Den horisontal e streken inne i boksen viser median (50-prosentilen), mens
de vertikale strekene viser intervallet mellom 10 og 90-prosentilen.
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Figur 27. Variagonsmansteret i overflatevannet (i §iktet 0-10 meter) for total klorofyll ai
perioden mai-oktober i 2001 ved fem stasoner i Mjgsa. Rad linje viser de fastsatte
miljgkvalitetsmal, dvs. at konsentrasionen ikke ber overstige 4,0 g tot. klorofyll apr. liter.
Det er likevel gnskelig at maks. konsentragion av klorofyll a pa sikt ikke overstiger 2,5 pg/l

(bl&linje).
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Figur 28. Variagonsmanstret i overflatevannet (i giktet 0-10m) for total klorofyll ai
perioden mai-oktober i 2002 ved fire stagoner i Mj@sa. Rad linje viser na ensket
miljekvalitetsmal, dvs. at maksimal konsentrasionen ikke ber overstige 4,0 ug tot. klorofyll a
pr. liter. Det er likevel anskelig at maks. konsentrasjon av klorofyll a pa sikt ikke overstiger

2,5 g/l (blalinje).
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Figur 29. Tidstrend for total klorofyll ai overflatevannet (i giktet 0-10m) i perioden mai-
oktober ved fem lokaliteter i Mjgsai perioden 1976 - 2002. Rad linje angir nasjonalt
miljgkvalitetsmal for Mjasadvs. at arlig middel konsentrasjon av klorofyll ai perioden juni-
oktober ikke bar overstige 1,8 pg/l. Boksene viser intervallet mellom 25 og 75-prosentilene.
Den horisontale streken inne i boksen viser median (50-prosentilen), mens de vertikale
strekene viser intervallet mellom 10 og 90-prosentilen
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3.1.7 Primaerproduksgon

Radata framalingene av primaaprodukson ved st. Skreiai 2001 er gitt i NIV A-rapp. Lapenr.
4527-2003 (Kjellberg 2003) og for 2002 i tabell 1X i vedlegg B bak i rapporten. Resultatene
fradeto dreneer vist i figur 30 og 31. Videre er foreliggende resultater ved fem lokaliteter i
perioden 1973/74 - 2002 vist i figur 32 og 33.

| vegetasj onsperioden 2001 og 2002 var produksjonen av planteplankton (primearproduksion
malt med Cy4-tekniken) i Mjgsas sentrale parti (st. Skreia) innenfor det vi for tiden vurderer
som akseptabelt niva, med en dagsproduksjon i omradet 21 - 282 respektive 40 - 260
mgC/m?/dag. | 2001 ble det registrert sterst dagsproduksjon i midten av august i forbindelse
med en markert oppblomstring av kiselalgen Tabellaria fenestrata og lavest i
varsirkulagonen i slutten av mai. | 2002 var det hgyest dagsproduksion i slutten av august, da
ogsdi forbindelse med gkt forekomst av Tabellaria fenestrata. Total produksjion i perioden
mai - oktober, som nax tilsvarer &rsproduksjonen, blei 2001 beregnet til 22 gram C/m? og i
2002 til 27 gram C/m?. Primaaproduksion i 2001 og 2002 var noe hayere sammenlignet med
den produksjon som ble malt i 2000 da det var akseptable mengder planteplankton i hele
Mj@sa.

Badei 2001 og 2002 var det starst primaaprodukson i de gverste fire meter med maksimum
oftest ved 2 m, slik som det ogsa har vaat observert i tidligere ar (sefig. 31). Dypere enn 12
meter har det som regel ikke vaat algeproduksion av betydning i Mjasa.

Et "miljgkvalitetsmd” for Mj@sa er for tiden at den malte degnproduksjonen med C,,-teknikk
i innggens sentrale parti ikke bar overstige 300 mg C/m?/degn og at &rsproduksjonen ikke bar
overstiger 30 - 35 gram C/m?/&r. Dette er basert pa erfaringsmateriale fra Mjgsa og andre
norske inngger (sefig. Ci vedlegg C). | Mjgsa har det som regel vaat ugnsket stor og
senerende samt til del's ogsa problemskapende forekomst av storvokste kiselager og
cyanobakterien Anabaena spp. nér degnproduksjonen har oversteget 300 mg C/m? dvs. at en
gar fraoligotrofe til mer mesotrofe forhold. Vi kan her nevne at vi i perioden far

Mj@saksj onen registrerte en tilnaamet reell degnproduksjon p& opp mot 2000 mgC/m? og en
arsproduksjon i omrédet 80 - 0 gram C/m?. S& hay primaarproduksjon som mulig innenfor
god gkologisk status er likevel gnskelig og bar ogsa veae en malsetting. Det er videre
anskelig at sa stor del av primearproduksj onen som mulig utgjgres av " monader”, dvs. smaog
raskt voksende planteplankton med stor produksj onspotensiale som bidrar til gkt tilgang pa
fade av god kvalitet for dyreplankton, noe som vil kunne gke potensialet for fiskprodukson i
de frie vannmasser. Primaaproduksonen i 2001 og 2002 var i samsvar med gnsket
miljekvalitetsmal (sefig. 32 og 33).
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Figur 30. Primaaproduks on (beregnet utfra C,,-metodikk) uttrykt som degnproduksjon ved
hovedstasjonen (st. Skreia) i 2001 og 2002. Arsproduksjon er beregnet til 22 respektive 27
gram C/m?, maksimal dggnproduksjon til 282 respektive 260 mg C/m? og midlere
degnproduksjon (stiplet linje) til 120 respektive 150 mg C/my.
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mg C/m3/degn mg C/m3/dagn mg C/m3/dagn mg C/m3/dagn
=] =] g0 (=]
25 mg Cém2 82 mg C/m2 224 mg Cém2 148 mg Cém2
20 2281 20 161 20 23 6.1 20 12 7.1
dvp(m) dypiri] dypiri) dvp(m]
mg C/m3/degn mg C/m3/dagn mg C/m3/dagn mg C/m3/dagn
=] =] g0 (=]
157 mg Cém2 282 mg C/m2 249 mg Cém2 85 mg Cém2
20 24 71 20 13.8.1 20 an e 20 11.8.1
dyp(rn] dyp{rn] dyp{rn] dyp(rn]
mg C/m3/degn mg C/m3/dagn mg C/m3/dagn
=] =] g0
33 mg Cém2 29 mg C/m2 34 mg Cém2
20 2591 20 15.10.1 20 29101
dyp(rn] dyp{rn] dyp{rn]
Arsproduksjon (g C/m2/&r): 21,8
Midlere dagnproduksion (mg C/m?/dggn): 119,7
ma Cém3doan ma Cém3doan ma Cém3/doan mag C/m3/dign
=] =] =] R0
40 mg Cém2 156 mg Cém2 83 mg Cém2 131 mg Cém2
20 22.8.2 20 Th2 20 2862 20 12.7.2
dvplm] dvplm] dvplm] dyp(m]
mg Cém3/degn mg Cém3/degn mg Cém3/degn mg C/m3/degn
G0 G0 G0 &0
206 mg Cém2 169 mg Cém2 260 mg Cém2 174 mg Cim2
20 2972 20 1382 20 an a2 20 17.8.2
dypirm] dyp{rn] dyp{rn] dyp(rn]
mg C/m3/dagn mg C/m3/dagn mg C/m3/degn
=] =] =]
197 mg Cém2 143 mg Cém2 128 mg Cém2
20 26.9.2 20 1m0z 20 24102
dvplm] dvplm] dvplm]

Arsproduksjon (g C/m2/&r): 27,4
Midlere dagnproduksion (mg C/m?/dagn): 150,1

Figur 31. Primaaproduks on (beregnet ut fra Cy,-metodikk) i Mj@sa ved hovedstasjonen (st.
Skreia) i 2001 (overst) og 2002 (nederst).
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Figur 32. Maksimal dggnproduksjon (beregnet ut fra C,,-metodikken) uttrykt som mg C/m?
ved fem stagoner i Mjgsai perioden 1973-2002. Arlige mélinger utferes fra og med 1988

bare ved st. Skreia. Faglig sett ber ikke den maksimale degnproduks on overstige 300 mg
C/m? og degn (markert med linjei figuren).
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Figur 33. Arsproduksjon (beregnet ut fra C,,-metodikk) av planteplankton uttrykt som gram
C/m? ved fem stagjoner i Mjgsai perioden 1973-2002. Arlige mélinger utfares fra og med
1988 bare ved st. Skreia. Ut fra erfarenheter ber ikke arsproduksjonen overstige 30 - 35 gram
C pr. m? (markert med linjei figuren).
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3.1.8 Krepsdyr plankton

Radata for forekomst av krepsdyrplankton i vanngjiktet 0 - 50 m og forekomst av
istidsinnvandrere/immigranter som krepsdyrene mysis (Mysisrelicta) og trollistidskreps
(Gammaracanthus loricatus) i §iktet 0 - 120 m ved st. Skreiai 2001 er gitt i NIV A-rapp.
Lgpenr. 4527-2003 (Kjellberg 2003) og for 2002 i tabell X i vedlegg B bak i rapporten.
Resultatene for krepsdyrplanktonet er vist i figur 34, 35 og 36 og forekomsten av Mysisi
figur 38 teksten. | figurene 36, 37 og 38 har vi ogsatatt med resultater fra Huitfeldt-K aas
undersgkelser i 1900-01 (Lid et a. 1946).

Styrende faktorer for det planktoniske krepsdyrsamfunnet i Mjgsas frie vannmasser da det
gjelder mengde og til dels sammensetting er vanntemperaturen og da saerlig den tidlige
sommertemperaturen samt tilgang og kvalitet pa fade og til viss grad ogsa predasjon fra
invertebrater og fisk. Videre tilkommer modifiserende faktorer som konkurranseforhold,
parasitter, sukdommer, og meteorol ogiske og hydrologiske forhold m.v.. For mer
informagjon se Rognerud and Kjellberg 1990, Leavik and Kjellberg 2003).

FraMjasas sentrale parti (st. Skreia) foreligger det data over forekomst av krepsdyrplankton
frabegynnelsen av 1900-tallet (Lid et a. 1946), enkelte havtrekk fra 1960-tallet og arlige data
fra1972 (unntatt 1975). Det er derfor mulig & felge tidsutviklingen i krepsdyrsamfunnet i
Mj@sas sentrale vannmasser. Tidligere undersekel ser i Mjgsa ved 4-8 regionale stasjoner i 7
ulike &r viste at biomassen ved hovedstasionen var representativ for hele inng gen fordi
verdiene la nag den arealveide middelverdien (Rognerud og Kjellberg 1990). Det observeres
imidlertid tidvis betydelige regionale variagoner. Starre mengde enn i de @vrige deler av
Mjasa ble registrert searlig i Furnesfjorden, men ogsatil tider (seelig seinsommer og hast) i
den nordligste delen av Mjasa.

Artssammensetning.

Artssammensettningen av krepsdyrplanktonet ved hovedstasionen (st. Skreia) var i 2001 og
2002 svaat lik og felgende arter hadde sterst forekomst: Hoppekrepsene Eudiaptomus gracilis
og Thermocycl ops oithonoides, samt vannloppene Bosmina longispina og Daphnia galeata
(sefig. 34 og 35). Ved siden av ovennevnte arter var falgende arter ogsa vanlig
forekommende: Hoppekrepsene Heterocope appendiculata, Cyclops lacustris, Mesocyclops
leuckarti og Limnocalanus macrurus, vannloppene Holopedium gibberum og Daphnia
cristata samt de rovlevende (predator-) vannloppene Leptodora kindtii og Polyphemus
pediculus. Hoppekrepsen Acanthocyclops sp. samt vannl oppene, Bythotrephes longimanus,
Bosmina longirostris, Alona sp. og Ceriodaphnia sp. ble ogsaregistrert men i mindre antall.
K repsdyrplanktonets artssammensetting var i samsvar med observasonene frade sise 17 ar.
Sammenlignes dagens samfunn med de registreringer som ble foretatt av Huitfeldt-Kaas i
begynnelsen av 1900-tallet (Lid et al. 1946) savar det sma forandringer. De samme arter
dominerte og eneste starre forskjell var at hoppekrepsen Mesocyclops leuckarti og
vannloppen Daphnia cristata navar vanlig forekommendei de fri vannmasser. Mesocyclops
leuckarti bleikke pavist i begynnelsen av 1900-tallet og Daphnia cristata ble bare registrert
som enkeltidivider i Furnesfjorden. | somrer med sterkt beitepress fra planktonspisende fisk
(saxlig 1+ lagesild) har i de senere ar vannloppen Daphnia cristata veat dominerende

" daphnia’-art i Mjgsas fri vannmasser. Eksempel pa dette er somrene 1989, 92, 93, 94 og 98.
Dersom denne tendensen fortsetter kan beitepresset fra dyreplanktonet pa planteplanktonet bli
redusert, oginng gens selvrensingsevne kan derved muligens bli svekket.

Antall individ og biomasse.

Det var moderat rik forekomst av krepsdyrplankton i Mjgsas sentrale parti i sommersesongen
i 2001 (setabell 10) med et midlere antall individer péca 226.000 pr. m? tilsvarende en
midlere biomasse paca. 0.89 g tarrvekt pr. m?. | 2002 var det et middel antall p& ca.275 000

72



NIVA 4816-2004

individ pr. m® tilsvarende ca. 1,3 g tarrvekt pr. m?. Dette var noe starre forekomst i de to siste
& sammenlignet med forholdene i 2000, men stort sett var antall og biomassei samsvar med
forholdene vi har registrert i de seineste 10 arene (1991 - 2000). Antallet individer har i denne
perioden variert i omrédet 200.00 - 400.000 ind./m? med biomasser i omrédet 0,8 - 1,3 gram
tarrvekt pr. m’. Registrerte data fra de to siste &rene var ogsi neat samsvar med det som ble
registrert pa begynnelsen av 1900-tallet. | perioden 1972 - 1990 har det generelt sett veat
starre forekomst av krepsdyrplankton med antall individer pa opp til 500.000 pr. m? og
biomasser i omrédet 1,2 — 1,9 g tarrvekt pr. m*. Det ser ut som om saarlig biomassen har blitt
redusert i de seinere & sammenlignet med biomassen i perioden fra 1972 til 1990.
Reduksjonen kan anslastil ca. 30%. M.h.t. individantall, si har det ogsa veat en redukson,
men ikke sa pafalende som for biomassen. Vi har and att reduksjonen til ca. 20%. For mer
informagion se Levik and Kjellberg (2003). Bedamt ut fra biomassen kan forekomsten av
krepsdyrplankton i Mjasa na betegnes som middels heg (se tabell 10). PA 1970- og 1980-tallet
ble biomassen vurdert som hay.

Det foreligger ikke noe konkret miljgkvalitetsmal for krepsdyrplankton i Mjgsas frie
vannmasser, men det er gnskelig at en mest mulig kan opprettholde de naturgitte forhold, dvs
de forhold som ble registrert i begynnelsen av 1900-talet (se Lid et a. 1946). For mer
informagion henvisestil NIV A-rapport |gpenr. 1450, del B. ”Overvaking av Mjgsa.
Bakgrunnsdata, historikk og viderefering” (Kjellberg 1982) smt Lavik og Kjellberg inn prep.

Tabell 10. Kriterier for vurdering av biomasse av krepsdyrplankton. Kriteriene er utarbeidet
av Jarl Eivind Levik ved NIV A og er basert pa beregnet midlere biomasse (g terrvekt
(T.V.)/Im?) i vegetasjonsperioden (mai/juni - oktober) og bygger pé foreliggende resultater fra
inngger i @stlandsomradet (se vedlegg C bak i rapporten). Tarrvekten antas & utgjare 10 %
av vatvekten (V.V.).

Tarrvekt V étvekt
Svaat hgy >2.00 g(T.V.)/m’ > 20,0 g (V.V.)/m’
Hay 1,01 - 2,00 g(T.V.)/m 10,1-20,0 g(V.V.)/m’
Middels 0,51- 1,00 g(T.V.)/m 510-100 g(V.V.)/m’
Lav 0,26 - 0,50 g (T.V.)/m? 260-500 g(V.V.)/n’
Svaat lav <0,25 g(T.V.)/m’ <250 g (V.V.)/m*
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Figur 34. Mengde og biomasse av krepsdyrplankton i gjiktet O - 50 meter ved hovedstagjonen
(Skreia) i 2001. Strek betyr at arten er registrert men i mindre antall (setabell X i vedlegg B).
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Figur 35. Mengde og biomasse av krepsdyrplankton i gjiktet O - 50 meter ved hovedstasjonen
(Skreia) i 2002. Strek betyr at arten er registrert men i mindre antall (setabell X i vedlegg B).
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Krepsdyrplankton, gj.snitt ind. antall
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Figur 36. Tidsutvikling av forekomst av krepsdyrplankton i §jiktet O - 50 meter uttrykt som
middel antall og middel biomasse i juni-oktober ved st. Skreiai tidsperioden 1972 - 2002.
Registreringer fra 1900 - 01 er ogsa tatt med.
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Figur 37. Tidsutvikling av forekomst av hoppekrepsen Eudiaptomus gracilis, og vannloppene
Bosmina longispina, Daphnia galeata og Daphnia cristata uttrykt som middel antall individ i
perioden juli - september ved st. Skreiai tidsperioden 1972 - 2002. Registreringer fra 1900 -
01 er ogsatatt med. Disse artene er de viktigste fadeobjekter for den planktonspisende fisken

i Mjgsa og B. longispina og saalig D. galeata blir som regel prioritert da de forekommer i

sterre antall.
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Istidsinnvandrere.

Mysis (Mysis relicta) haddei de fri vannmasser (§iktet O - 120 meter) i 2001 en middelsrik
bestand (setabell 11) ogi 2002 en rik bestand med antall individer som variertei omradet 49
- 174 respektive 84 - 259 ind./m?. Dette tilsvarte biomasser i omrédet 0,26 — 0,84 respektive
0,11 - 0,43 g terrvekt/m?. Midlere antall individer i perioden mai - oktober er beregnet til 105
respektive 210 ind./m tilsvarende en biomasse p& 0,13 respektive 0,25 g tarrvekt/m? (sefig.
IX ogtabell X i vedlegg B). Dette var stort sett i samsvar med forholdene i 1999 og 2000 men
det var klart mindre forekomst enn det som har vaart vanlig i perioden 1991 - 1998. | 1900 -
01 ble det registrert omtrent samme mengde Mysis (middels rik forekomst). Det ser ut til &
foreligge til dels betydelige naturlige & til &r variagioner i Mysis-bestanden i Mjgsa. Vi har
likevel ikke kunnet dokumentere noen direkte trend eller klar endring i bestandene over tid i
den perioden vi har observasoner fra.

Det var ogsa lav forekomst av trollistidskreps (Gammaracanthus loricatus) i 2001 og 2002. |
i 2001 ble det i de frie vannmasser registrert maks. 5 ind./m? mens det i 2002 ikke ble fanget
et eneste eksemplar. Det blei likhet med forholdenei 1999 og 2000 ikke registrert
eksemplarer av arten Pallasea quadrispinosa i havtrekkenei deto siste ar.

Dette kan vaare en indikasjon pa at bestanden av krekle nd er paklar oppgang, da det er krgkla
som hgyst sannsynlig er den viktigste predatoren paistidsinnvandrerne nér de oppholder seg i
de fri vannmasser (Kjellberg et al.1991). Trolig ble det etablert en sterk argang av krekle i
1999, savi kan forvente at det vil vaare en middels rik bestand av Mysis ogsai kommende &r.
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Figur 38.Tidsutvikling av forekomst av mysis (Mysisrelicta) i §iktet 0-120 meter uttrykt
som antall individer og som biomasse (malt som tarrvekt) i perioden mai-oktober ved st.
Skreiai tidsperioden 1976 - 2002. Resultatene fra de ulike &r er gitt som middelverdi og
variagonsbredde. Antall individ fraregistreringer i 1900 - 01 er ogsa tatt med.
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Tabell 11.. Kriterier for vurdering av forekomst av Mysis (Mysisrelicta) i defrie
vannmasser basert pa erfaringer fra undersgkelser i Skandinavia og Nord-Amerika.
Vurderingsnormen for forekomst av trollistidskreps (Gammaracanthus loricatus) i defrie
vannmasser er utarbeidet pa bakgrunn av egne erfaringer fra Mjgsa og Radenessj gen.
Vurderingene for Mjgsa er basert pa middel antall ind./m* fragjiktet O - 120 meter i perioden
mai - oktober.

Art Mysisrelicta Gammaracanthus loricatus
Rik forekomst >200 individer pr.m’ | > 2individer pr. m’
Middels rik forekomst 50-200 individer pr. m* | 1-2 individer pr. m’

Lav forekomst <50 individer pr. m* | <1 individ pr. m?

Predasjonspress fra planktonspisende fisk.

Planktonspisende fisk kan ha en klart strukturerende/modifiserende pavirkning pa
krepsdyrplanktonet i en inng@. Predasjonspresset frafisk i Mjgsas frie vannmasser er vurdert
ut fra et klassifiseringssystem som er utarbeidet av Lavik (ikke publisert) (setabell 12). Dette
systemet tar utgangspunkt i relasonen mellom middellengden av voksne eggbaarende hunner
av dominerende art av Daphnia spp. og Bosmina spp. pa sensommeren eller hasten. @kt
predasj onspress gir mindre middellengde og overgang mot dominans av mer smavokste arter
og/eller at enkelte sterre arter blir borte. Det siste gjelder ogsa storvokste hoppekreps og
enkelte andre vannlopper. Klassifiseringssystemet er bygd pa antagelsen om at det i innsjger
med forekomst av planktonspisende fisk farst og fremst er predasjon frafisk som er
avgjerende faktor for middellengden av voksne individer av de to vannloppe-slektene. Dette
gjelder saalig for Daphnia spp. som her anses som mest fglsom for fiskepredasjon og blir

" styrende” parameter.

Krepsdyrplanktonet i Mjgsai sommeren 2001 og 2002 vurderes ut fra dette systemet som
markert pavirket av fiskepredason; tilsvarende predagonsklasse |11 i Lavik's

klassifikas onssystem. Predasjonspresset de to siste somrene var sdledes likt forholdene i
1999 og 2000, men Klart lavere enn i 1997 og 1998. Arsaken til dette er sannsynligvis som
tidligere blitt nevnt liten eller ingen forekomst av 1+ lagesild, dvs. fisk som ble fedt i 2000
eller 2001. | den periode Mjasundersgkel sene har pagétt (1966 - 2002) har beitepresset fra
planktonspisende fisk variert i omradet sterk (klasse V) med Daphnia cristata som
dominerende ” daphnia’-art i enkelte ar til markert (klasse [11) med middels store Daphnia
galeata som dominant " daphnia’-art. Sterk fiskepredasjon (klasse IV) har vi hatt de arene
det har vaat spesielt stor forekomst av yngre lagesild. Eksempel pa dette i seneretid er &rene
1989, 1992, 1993, 1994 og 1998. | 1992 kom det en meget tallrik arsklasse av lagesild som
bidro til ekstremt stort predasjonspress sommeren 1993 da de var 1+.Predasjonspresset ble da
vurdert som meget sterkt til sterkt.

Tabell 12. Vurderingsgrunnlag for klassifisering av beitepress fra planktonspisende fisk i de
frie vannmasser (pelagiaen) i starreinngger (Loavik 1998).

Fiskepredag onsklasse Daphnia spp. Bosmina spp.
| Liten >1,7 mm >0,84 mm
Il Moderat 1,5-1,7 mm 0,74-0,84 mm
Il Markert 1,2-1,5 mm 0,58-0,74 mm
IV Sterk 1,0-1,2 mm 0,48-0,58 mm
V Meget sterk <1,0 mm <048 mm
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Mjgsa. Middellengder av voksne hunner m/egg

Fiskpredasjonsklasse

0,9

2002 | Liten
Il Moderat
Il Markert
IV Sterk

- V Meget sterk

0,8 +

nAna
ZUU L J

Bosmina spp., mm

0,4 0,6 0,8 1 1,2 14 1,6 1,8 2 2,2
Daphnia spp., mm

Figur 39. Predag onspress pa krepsdyrplankton fra planktonspisende fisk i Mjgsas frie
vannmasser. Ar 2001 og 2002 er markert i figuren. Datamaterialet er fra perioden 1972 -
2002, og i denne periode har predasjonspresset i hovedsak variert i omradet markert til sterk.
Starst predasjonspress har vi registrert ndr det har vaart store bestander av 1 + lagesild i

inng gen.

3.1.9 Hygienisk/bakteriologisk e for hold

Den 19. september i 2002 ble det foretatt en synoptisk hygienisk/bakteriologisk undersgkelse i
de gvre vannlag (giktet O - 30 meter) i Mjgsas frie vannmasser. Denne undersgkel sen ble utfart
i samarbeide med de kommunale nagringsmiddeltilsynene (KNT-labOratoriene) i Gjavik og
Hamar. Stagonsnettet er vist i figur 2i kap.2 "Materiale og metoder” og rédata er gitt i tabell
X1i vedlegg B. De pravetakingssteder og analyseparametre som ble benyttet i 2002 er de
samme som ved de hygienisk/bakteriol ogiske undersakel sene som tidligere har blitt utfert i
Mj@sas fri vannmasser (se Kjellberg et a. 1989). Resultatene over forekomst av fekae
indikatorbakterier som termotolerante koliforme bakterier og koliforme bakterier samt
totalantallet bakterier (kimtall) ved 39 stagoner ogi tre ulike dyp (1, 15 og 30 meter) i 2002 er
visti figur 40, 41 og 42 i teksten. Figur 43 viser forekomst av termotol erante koliforme
bakterier i Mjgsas gvre vannlag vurdert pa bakgrunn av prgveresultater fra de 3 ulike dypene
(1, 15 og 30 m).

Termotol erante koliforme bakterier.

Forekomst av termotolerante koliforme bakterier, (vanligvis = tarmbakterien Escherichia coli)
indikerer fersk fekal forurensning fra mennesker og/eller varmblodige dyr. Dette er en fglsom
og hensiktsmessig vannkvalitetsparameter som raskt gir utslag ogsa om den fekale
belastningen er liten. Hvis E. coli kan pavises, betyr det at vannet med stor sannsynlighet er
tilfert fersk avfering som ogsa kan innehol de aktive smittestoffer. Hovedkilden til fersk fekal
forurensning i vann er utslipp av boligkloakk (Statens institutt for folkhelse 1998).

Det er i hovedsak utdippene fra de store renseanl eggene, samt til tider overlgpsdrift og
lekkasje i/fra de kommunal e avl gpsnettene, som i dag tilferer Mjgsa ferske tarmbakterier av
betydning. Akuttutslipp fra gjedselkjellere vil ogsa kunne bidratil mer lokal betinget fekal
forurensning. Videre er kloakkutsig fra separate avlgpsanlegg, |ekkasjer fra gjadselkjellere og
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frittliggende deponier med husdyrgjadsel samt utsig av husdyrgjadsel i forbindel se med
gjedding av dyrket areal potensielle kilder til fersk fekal forurensning.

Ved preavetakingen den 19. september i 2002 var Mj@sas gvre vannlag i de frie vannmasser
lite til moderat pavirket av fersk fekal forurensning (termotolerante koliforme bakterier,
T.K.B.) framennesker og/eller dyr. Vi registrerte da T.K.B. i omradet 0 - 9 bakt. pr. 100 ml,
og det var de gvre vannlag (§iktet 1 - 15 meter) som var mest pavirket. | pravene fra 30 meter
ble det ikke funnet T.K.B. > 1 bakt/ 100 ml og i de fleste praver ble det ikke registrert T.K.B..
De bakteriologiske forhold i Mjgsa ved preavetakingstidspunktet tilsvarte " meget god” til
"god” tilstand ifelge SFT’ s klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann (Andersen et a. 1997).
Bakteriemengder som oversteg det interkommunal e fastsatte miljgmal for badevann (> 50
T.K.B. pr. 100 ml) ble sdledes ikke registrert. Mest pavirket av fersk fekal forurensing var
omradet ved Gjavik, et starre omrade utenfor Hamar samt indre del av Furnesfjorden. Disse
omradene ble vurdert som moderat pavirket, og her ble det registrert TKB i omradet 2 - 9
bakt./100 ml. @vrige deler av Mjgsavar lite pavirket og i mesteparten av prevene ble det ikke
pavist fersk fekal forurensning. En lengre periode med tart vaa like far prevetakingen har
trolig begrenset utslippene av fekal forurensning og bidratt til det gode resultatet. De
hygieniske forholdene i Mj@sas frie vannmasser har blitt klart bedre enn de var fer
"Mjgsakgonen”, og vi har tidligere ikke registrert salav forekomst av T.K.B. i Mj@sas fri
vannmasser. Starre utslipp av urenset kloakk, som f.eks. ved sngsmelting og i perioder med
mye regn, nar en del kloakk vil gai overlgp, vil likevel raskt kunne gi en gkning av mengden
tarmbakterier (sef.eks. 1985 og 1988 (Kjellberg 1989) og 17. juli 1995 (Fylkeslegen i
Hedmark et al. 1996)).

Koliforme bakterier.

Forekomst av koliforme bakterier er som regel ogsa en god indikator paforekomst av fekal
forurensning fra varmblodige dyr og mennesker, men her tilkommer ogsa” gammel”
forurensning med mer eller mindre svekket bakterieflora samt ogsa jordbakterier og saalig
bakterier som er vanlig forekommende i utslipp fra skogindustrier med fiberutslipp.

Ved prevetakingstidspunktet var det gvre vannlag i Mjgsas frie vannmasser generelt sett lite
til moderat belastet med koliforme bakterier (K.B.). | selve Mjgsa varierte antallet K.B. i
omradet 0 - 51 bakt. pr. 100 ml. Dettetilsvarte liten eller moderat pavirkningsgrad. Moderat
pavirket var fggende omrader: et mindre omrade like syd for Lillehammer, to omrader et
nord og et syd for Moelv, et omrade syd for Kapp, et starre omrade ved Hamar inkl.
Furnesfjorden. Mest pavirket var omrédet ved Hamar og Akersvika. @vrige deler av Mjasa
inkl. 30 metersdypet var lite pavirket med K.B. som ikke oversteg 10 bakt. pr. 100 ml.
Sammenligner vi situasonen i 2002 med de forholdene som ble registrert i 2000, s var det
noe hgyere forekomst av K.B. i Mjgsai 2002.

Kimtall.

Kimtall er et mal for totalantallet bakterier som fremkommer ved bakteriedyrking og gir
indikas oner pa mengden av lett nedbrytbart organisk stoff. Kimtall inkluderer ogsa aktive og
svekkede koliforme bakterier.

Ved pravetakingstidspunktet var det @vre vannlag i Mjasas frie vannmasser inkl. Akersvika
generelt sett lite belastet med lettnedbrytbart organisk stoff med kimtall i omradet 1 - 150
bakterier pr. 1 ml. Det ble bare registrert kimtall > 100 bakt./ 1 ml i to prever. Den ene fra det
pverste vannlag i Furnesfjorden og den andre fra Akersvika. Samtlige prover fra 15 og 30
meter hadde kimtall < 100 bakt./1 ml. Vi har tidligere ikke registrert salavt innhold av kimtall
i det @vre vannlag i Mjasas frie vannmasser.

Som ogsé tidligere undersgkelser har vist var det i de omrédene i Mjesa (inkl. Akersvika) som
ligger i tilknytning til sterre tettsteder, som var mest pavirket av fersk fekal forurensning og
lettnedbrytbart organisk stoff. De kontinuerlige utslippene fra renseanl eggene samt saarlig
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tilfersel av urenset kloakk vialekkasjer og overlgpsdrift i de kommunale avlgpssystemene stér
her sentralt. | tilrennende elver og bekker har saalig akuttutdlipp fra gjedselkjellere men ogsa
lekkas e fra separate kloakkanlegg i spredt bebyggelse, dyrestaller, frittliggende deponier med
husdyrgjedsel og uteforingsplasser betydning. Gjedselspredning kan ogsa feretil betydelig
fersk fekal forurensning om den blir foretatt i perioder med mye regn. Videre vil ogsa utdipp
av rakloakk fra Skibladner samt eventuelt ogsa fra andre béter kunna ha en viss betydel se.

De hygienisk/bakteriologiske forholdene har blitt klart bedre enn de var i tiden fer

Mjagsaks onen da det meste av kloakken gikk urenset ut i innggen. Starre utslipp av urenset
kloakk vil likevel raskt kunne gi en markert gkning av mengden tarmbakterier.
Bakterieinnholdet vil likevel raskt bli redusert etter en slik episode. Det er sagligi perioder
med stor tilfersel av vann til de kommunal e kloakkanleggene at det blir gkt overlgpsdrift, og
Mj@asa blir tilfart fersk fekal forurensning. Situagonen i Mjgsa den 14. august i 1985 er et godt
eksempel padette ( se Kjellberg et al. 1988).

82



NIV A 4816-2004

TERMOTOLERANTE KOLIFORME BAKTERIER

Antall pr. 100ml

B o2 Lite pavirket
] 2-10 Moderat pavirket
[] 10-50 Markert pavirket
B -s0 Sterkt pavirket

Figur 40. Forekomst av termotolerante koliforme bakterier (44 °C), i Mj@sas gvre vannlag
den 19. september 2002. Kriteriene for vurdering av pavirkningsgrad er tilpasset Mjgsa.
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KOLIFORME BAKTERIER

m Antall pr. 100ml
B o0 Lite pavirket

] 10-100 Moderat pavirket

[[] 100-500  Markert pavirket

15m B 500 Sterkt pavirket

Figur 41. Forekomst av koliforme bakterier (37 °C. K.B.) i Mjgsas gvre vannlag den 19.
september 2002. Kriteriene for vurdering av pavirkningsgrad er tilpasset Mjgsa.
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KIMTALL
im Antall pr. 1ml
B o-100 Lite pavirket
[] 100-500 Moderat pavirket
[[] 500-1000  Markert pavirket
15m B >1000 Sterkt pavirket

Figur 42. Forekomst av kimtall (" totalantall bakterier” (22°C)) i Mjgsas gvre vannlag den 19.
september 2002. Kriteriene for vurdering av pavirkningsgrad er tilpasset Mj@sa.
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TERMOTOLERANTE KOLIFORME BAKTERIER

Antall pr. 100ml
[ 0-2 Lite pavirket
[[]2-10 Moderat pavirket

|:|10-50 Markert pavirket
[l >50 Sterkt pévirket

Figur 43. Forekomst av termotolerante koliforme bakterier i Mjasas gvre vannlag vurdert pa
bakgrunn av resultater fratre ulike dyp (0,5, 15 og 30 meter) den 19. september 2002.
Kriteriene for vurdering av pavirkningsgrad er tilpasset Mjgsa.
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Kimtall ved <. Kise og st .Furnesfjorden.

Prgvene er tatt ut som blandprever fra gjiktet 0 - 10 meter. Radata er gitt i tabell 1V i vedlegg
B.

Ved st. Kise registrerte vi i vegetasonsperioden 2002 kimtall i omradet 54 - 890 bakterier pr. 1
ml. Sterst forekomst var det i oktober.

| Furnesfjorden ble det i samme tidsperiode registrert kimtall i omradet 80 - 410 bakterier pr.
ml, og her var det sterst forekomst i september.

Generelt vurdert sdvar Mjgsaved st. Kise lite til markert pavirket av kimtall mens
Furnesfjorden var lite til moderat pavirket. Vi har da brukt de vurderingskriterier som er gitt i
figur 42.
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3.2 Tillgpselver

3.2.1 Hydrologiske forhold

| 2001 og 2002 ble Mjgsatilfart ca. 9860 respektive 9612 mill. m® vann fra till gpende elver
og bekker. Det var starre tilfersel fradet |okale nedberfelt i 2001 jevnfart med forholdene i
2002. Arlig avrenning frainnsjgen var i 2001 og 2002 pé ca. 11977 respektive 11034 mill. m®
hvilket tilsvarte en &rlig middelvannfaring pa 379,9 respektive 349,9 m*/sek. Avrenningen i
2001 var ca. 20 % over normalen, og i 2002 var avrenningen ca. 10 % over normalen.
Relativt stor vanntilfarsel fra Gudbrandsdalsldgen og de lokale elvene paforsommeren i deto
arene bidro i vesentlig grad til dette. | 2002 var det ogsa relativt stor vannfering i
Gudbrandsdal sl agen pa ettersommeren i forbindelse med varmt vaa og stor breavsmelting. |
begge arene var det jevnt avtagende vannfering i tillgpende vassdrag utever hgsten uten noen
store hgstflommer.

2001

Totalt ble Mjasai 2001 tilfgrt 8012 mill. m? vann fra Gudbrandsdal sl8gen tilsvarende en
midlere vannfaring pa ca. 254 m*/sek. Dette var tilnagmet et normal & og tilsvarte 81 % av
den totale vanntilfgrselen til Mjgsa dette ar. Ca. 63 % av vannet kom i perioden juni - oktober
dainng gen var termisk lagdelt. Sterste vannfering var det i "Lagen” fra mai til midten av
juli. Maksimal vannfaring p& 941,8 m*/sek ble registrert den 23. juni. Vannfaring > 400
m®/sek. var vanlig i mesteparten av vegetasjonsperioden. Det var barei slutten av august og
utover hgsten det var en lengre periode med vannfering rundt 200 m*/sek.

2002

Totalt ble Mjasai 2002 tilfgrt 8173 mill. m? vann fra Gudbrandsdal sl&gen tilsvarende en
midlere vannfaring pé ca. 259 m*/sek. Dette var 2 % mer tilfarsel av vann eni et normal&r og
tilsvarte 85 % av den totale vanntilferselen til Mjgsa dette ret. Ca. 58 % av vannet kom i
perioden juni - oktober dainnsjgen var termisk lagdelt. Sterste vannfering var det i ”Lagen”
fraslutten av mai til slutten av juni. Maksimal vannfaring pd 1279 m*sek ble registrert den
25. mai. Vannfaring > 400 m*/sek. vanlig i mesteparten av vegetasjonsperioden. Det var bare
i slutten av august og utover hgsten det var en lengre periode med vannfaring i omradet 300 -
100 m*/sek.

De mindre elvene som drenerer naaomradene hadde bade i 2001 og 2002 en markert varflom
som bidrog til stor vannfering i april og mai. Videre var det flere mindre flomtilfeller i
sommerperioden samt en markert hastflomi oktober i 2001.

Nedberfordelingen og vannfaringsregimet i 2001 og 2002 ferte til gkt forurensningstilfersel
og arealavrenning fra neromradene i varflommen og paforsommeren. Videre var det gkt
tilfarsel av uttransport av erogonsmateriale samt overlgpsdrift i de kommunale avlgpsanlegg i
forbindelse med kortere flomtilfeller pa sensommeren og i 2001 ogsa utover hasten.

3.2.2 Neaeringssaltkonsentragoner og naringssalttransport

Radata over malte konsentragoner av fosfor og nitrogen samt vannfgringsdatai 2001 er gitt i
NIV A-rapp. lgpenr. 4527-2003 (Kjellberg 2003). For 2002 er radata stilt sammen i tabeller
for hver elv i vedlegg D bak i rapporten. Beregnet stofftransport og volumveide middel verdier
pr. maned og & er ogsa gitt for hver elv i tabellene. Resultatene er framstilt i figurene 44 - 48
sammen med resultatene fratidligere & (perioden 1979 - 2002).

Transport av fosfor og nitrogen

Elvetransporten av fosfor og nitrogen i tillgpselvene til Mjasa varierer farst og fremst i takt
med vannfaringen og i flomperioder er det derfor stor transport av nearingssalter. Arstiden har
0gsa en viss betydning da ared avrenningen og transport av jordpartikler som regel er starst

88



NIVA 4816-2004

nar mye dyrket mark ligger bar var og hgst. Lavest transport av nagingssalter er det pa
vinteren som resultat av begrenset areaavrenning og lav vannfering. Sterst arlig tilfersel
(som regel > 50 %) av fosfor og nitrogen til Mjgsa kommer via Gudbrandsdal sl dgen, som
herved f&r stor innflytelse, og i stor grad ogsa” styrer” de &rlige konsentrasjonsvariasjoner i
Mjesa saalig nér det gjelder nitrogen. Dette gjelder saalig i sommerperioden nar de lokale
elvene som regel har lange perioder med lav vannfearing og liten stofftransport.
Gudbrandsdalslgen har derfor stor betydning for den gkologiske status i Mj@sa, og da salig

i den nordre del av innggen dvs. Mj@sa nord for Gjavik.

| 2001 og 2002 var det moderat transport av nagringssalter ut i Mjasa fra Gudbrandsda sldgen
og fra de lokale vassdragene som Lena, Hunnselva, Gausa, Flagstadelva og Svartelva (sefig.
44, 45 o0g 46). Jevnt stor vanntilfersel i det meste av sommerperiodeni ”Légen” og lav
vannfering i de lokale elver og bekker seinsommer og hest var hovedarsaken til dette. Mest
fosfor kom det i mai i forbindelse med varflommen, mens det foruten i varflommen ogsa var
stor fosfortransport i Lena i juli 2002.

Elvebelastninger

300 |+ |—m— Samlet
—1— Lagen

200 +

Tonn P/ar

100

ug P/
6 3 8

79 82 8 88 91 94 97 2000

Figur 44. Samlet &lig elvetransport av fosfor til Mjgsa fra de 6 viktigste elvene, samt
beregnet arlig middelkonsentragion av fosfor pa bakgrunn av samlet elvetransport i perioden
1979 - 2002.

| "Lagen” var det sterst transport av nitrogen i varflommen i mai, men det kom ogsa mye
nitrogen i juni, juli og august i forbindelse med stor transport av breslam. | de mindre elvene
var det sterst transport av nitrogen i april og mai forbindelse med den ferste varavsmeltingen.

Samlet arlig elvetransport av fosfor og nitrogen til Mjgsa fra Gudbrandsdal slagen, Gausa,
Lena, Hunnselva, Svartelva og Flagstadelva ble i 2001 beregnet til 88 respektive 2817 tonn
og i 2002 til 97 respektive 3130 tonn. Gudbrandsdalslagen svarte i 2001 for 66 % av
elvetransporten av fosfor og 58 % av elvetransporten av nitrogen. | 2002 svarte” Lagen” for
59 % av evetransporten av fosfor og 61 % av elvetransporten av nitrogen. Total
elvetransport (dvs. transporten fra samtlige tillgpselver og till gpsbekker) av nagingssalter til
Mj@sai 2001 og 2002 er estimert til 94 respektive 103 tonn fosfor og 3014 respektive 3349
tonn nitrogen.
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| figur 48 har vi vurdert tilstand i de 6 elver pabagrunn av arlig areal spesifikk transport (kg
per hektar og ar) av fosfor og nitrogen. Vurderingsgrunnlaget her hentet fra Naturvardsverket
i Sverige (SNV-Rapport 4913).

Konsentrasjoner av fosfor og nitrogen

| Gudbrandsdalslégen varierte konsentragonen av fosfor i 2001 og 2002 i omradet fra2,5 -
15,3 respektive 1,5 - 12,8 ug tot-P/I og konsentrasonen av nitrogen fra 117 - 472 respektive
110 - 582 pg tot-N/I. Konsentrasionen av fosfor i "Lagen” var i perioder klart lavere enn
konsentragonen i Mjgsa. | tillegg er " Lagen” pavirket av bredami en stor del av
vekstsesongen. Fosfor bundet til brepartikler er lite biologisk tilgjengelig (Berge & Kalqvist
1988), og laboratorieforsgk med vann rikt pa breslam fra Gudbrandsdal s agen har vist at dette
gir reduserende effekt pa algeveksten (Holtan et al. 1975). Alle disse forhold gjer at
Gudbrandsdalslgen har en gunstig virkning pa vannkvaliteten i Mjgsa. Elva senker til tider
fosforkonsentragionen i inng@en og breslammet adsorberer fosfor (gjar det lite
biotilgjengelig) dik at effekten blir ekstra gunstig med hensyn til & hindre ugnsket algevekst.

De lokale elvene hadde i 2001 og 2002 konsentrasjoner av fosfor som variertei omradet 2 -
252 respektive 1,5 - 483 ug tot-P/l. Hayest konsentragion bleregistrert i Lenai 2002 i
forbindelse med en flomepisode i juli. Konsentrasjonene av nitrogen varierte i omradet 261 -
4449 respektive 411 - 5720 ug tot-N/I med de laveste konsentrasjoner i Gausa og de hgyeste i
Lena. Hayest konsentragon var det i begynnelsen av varflommen, samt i perioder med gkt
vannfering utover sommeren. Variag onsbredde og arlig volumveid middel konsentrasjon for
de enkelte elvene er vist i tabell 13.

Middelkonsentrasjonen av fosfor i samlet elvetilfarsel for 2001 og 2002 er beregnet til 9,5
respektive 10,7 mg tot. P/m3. Hovedarsaken til den relativt sett lave konsentragonen i deto ar
var jevnt over lave fosforkonsentrasioner i " Lagen”. Det var barei forbindelse med
varflommen i mai vi i "Lagen” registrerte konsentrasoner klart hgyere en 10 ug tot-P/1.

Hunnselva, Lena, Svartelva og Flagstadel va var mest forurenset av naaringssalter av de lokale
elvene med volumveid drsmiddel konsentragon av fosfor i 2001 og 2002 pa henholdsvis 34,
38, 39 og 31 respektive 84, 133, 41 og 45 g tot-P/l. Gausa kan betegnes som moderat
forurenset (14,4 respektive 11,3 g tot-P/l), og Lagen som lite forurenset (7,2 respektive 7,0
ug tot-P/1). Hgye vol. veide drsmiddelverdier av nitrogen ble registrert i Lena, Flagstadelva,
Svartelva og Hunnselva med konsentragoner pa henholdsvis 2357, 1411, 1170 og 1225
respektive 3151, 1763, 1605 og 1690 ug tot-N/I. Lena, Svartelva og Flakstadelva er de elvene
som har starst andel dyrket mark (> 20 %) i sine nedberfelt. Gausa hadde ogsa relativt hgy
konsentragon (510 respektive 865 pg tot-N/I ), mens konsentrasonen i Gudbrandsdal slégen
var lav med en verdi pa 203 respektive 232 g tot-N/I. Vannet fra Gudbrandsdalslagen har
derfor enn klart fortynnende effekt pa nitrogenkonsentragonen i Mjasa, mens de lokale
tillgpselvene i hovedsak bidrar til gkt konsentragon av nitrogen, og da salig de elver og
bekker som drenerer starre jordbruksomrader.

Tabell 13. Konsentragoner av fosfor og nitrogen i de 6 starstetillgpselvenetil Mjgsai 2001
0g 2002.

FOSFOR | 2001
Elv Nedberfelt Volumveid Variag onsbredde
arsmiddelkonsentragion ug tot-P/I
km? ug tot-P/l

Gudbrandsdal sl &gen 11439 7 25-153
Gausa 934 14 2,6 —65,7
Svartelva 489 39 12,2-1424
Hunnselva 378 34 11,0-78,0
Lena 292 38 2,0-204,0

90




NIVA 4816-2004

| Flakstadelva 177 | 31 | 8,0—252,0
NITROGEN I 2001
Elv Nedbgrfelt Volumveid Variagonsbredde
arsmiddel konsentrasion g tot-N/I
km? 1g tot-N/I
Gudbrandsdal sl &gen 11439 203 117 - 472
Gausa 934 510 261 - 1640
Svartelva 489 1170 682 - 2300
Hunnselva 378 1225 877 - 2287
Lena 292 2357 1118 - 4449
Flakstadelva 177 1411 739 - 3726
FOSFOR | 2002
Elv Nedberfelt Volumveid Variag onsbredde
arsmiddelkonsentragion ug tot-P/I
km? ug tot-P/l
Gudbrandsdal sl &gen 11439 7 15-128
Gausa 934 11 15-47,6
Svartelva 489 41 15-123
Hunnselva 378 84 13,0- 322
Lena 292 133 4,0 - 483
Flakstadelva 177 45 4,9-130
NITROGEN I 2002
Elv Nedberfelt Volumveid Variagonsbredde
arsmiddelkonsentrasjon ug tot-N/I
km? 1g tot-N/I
Gudbrandsdal sl &gen 11 439 232 110 - 582
Gausa 934 865 411 - 2350
Svartelva 489 1605 751 - 3230
Hunnselva 378 1690 933 - 2880
Lena 292 3151 1483 - 5720
Flakstadelva 177 1763 602 - 2960
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Figur 45. Manedstransport av total fosfor og total nitrogen i Mjgsas 6 sterste till gpselver i

2001
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Figur 46. Manedstransport av total fosfor og total nitrogen i Mjgsas 6 sterste tillgpselver i
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Gausa, Svartelva, Flagstadelva fra 1980 t.o.m. 1985 er estimert. Dette gjelder ogsa for perioden 1981 t.0o.m. 1985 i Lena, arene1980 og 1981 i Hunnselva og

Figur 47. Arlig transport av fosfor samt volumveid midlere &skonsentragon av total fosfor i de 6 starste till gpselvene til Mjgsai 1979-2002. Verdiene for
ar 1982 i Gudbrandsdalslagen (Rognerud 1988).
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Arealspesifikk transport i kg fosfor/ha . ar
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
‘ ‘ ‘ Vurdering
Gudbrandsdalslagen Meget lav
m2001 _
Gausa Meget lave til lav
m 2002 )
Svartelva Moderat til hagy
Hunnselva Haye til meget hay
Lena Hgye til meget hay
Flagstadelva Hay
Arealspesifikk transport i kg nitrogen/ha . ar
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Gudbrandsdalslagen Lav
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Figur 48. Tilstand i de 6 sterste tillgpselvene til Mjgsa vurdert ut fra areal spesifikk transport av fosfor og nitrogen i 2001 og 2002. V urderinger av transport er
foretatt etter kriterier gitt av Naturvérdsverket i Sverige (Rapport 4913)
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3.2.3 Biologiske feltobservagoner i Gausa

Det har hittil ikke blitt utfert biologiske feltobservagoner som omfatter hele Gausa-
vassdraget. | august 1990 ble det foretatt undersakel ser av begroingsorganismer ved fem
lokaliteter i Gausas nedre del (Kjellberg og Romstad 1991) og videre ble det foretatt
undersgkel ser av begroingsorganismer og bunndyr i august 1976 og i oktober 1992 i
Skeiselva (Holtan 1977, Kjellberg 1993). Den 12. til 14. november i 2001 ble det i forbindelse
med " Mjasprog ektet” utfert biologiske feltobservasgoner langs hele vassdraget unntatt

inng gene. Resultatene fra befaringen er visualisert ved farger i figur 49 i teksten.

Vi ma her ogsd nevne at Fylkesmannen i Oppland, miljgvernavdelingen, har gjennomfart
omfattende vannkjemiske og bakteriol ogiske undersgkelser i nedre del av Gausa i
tidsperioden 1987 - 1997. @stlandsforskning har oppsummert undersgkel sene fra
vannkvalitetsovervakingen i Gausavassdraget i perioden 1987 - 1992 (@stdahl og Taugbal
1990). Videre har fylkesmannen ogsa foretatt fiskeundersekelser i det samme omrade i
perioden 1985 - 1989 (Jstdahl og Taugbgal 1990).

Beskrivel se av vassdraget

Gausa, som er ca. 55 km lang, ligger i hovedsak i Gausdal kommune, unntatt den nedre del
som ligger i Lillehammer kommune og noen mindre bekker som ligger i Ringebu og Sar-Fron
kommune. Elva har et nedberfelt p& ca 925 km? og renner ut i Gudbrandsdalsl&gen like ved
Faberg tettsted. Jara utgjer hovedgreinen av Gausavassdraget og bidrar med naar 80 % av
arlig vanntilfersel. Elva har et fall paca. 687 meter. Hoveddelen av nedbarfeltet (ca. 74 %)
bestér av sammenhengende skog- og myromréder. Jordbruks- og boligomrader, som i
hovedsak finnesi elvas nedre del i omradet ved Svingvoll og Segalstad, utgjer ca. 8,5 % av
nedbgrfeltet. Inng gprosenten er lav (1,1 %) men det finnes likevel et 30-tals inngj@er i
vassdraget. Fjellomradene utgjer ca. 16 % av nedberfeltet. Det bor ca. 6 000 personer i
nedbarfeltet. Av disse bor ca. 3000 tettstedene Follebu, Segalstad, Forset og Svingvoll,
resten i klyngebebyggelse og spredt. Det finnes flere hytte- og seteromréder i nedberfeltet og
flest hytter og sterst turistaktivitet er det ved Skeikampen. Skeikampen og tettstedene er
tilknyttet offentlig kloakknett. Ellers er kloakkeringen | gst ved separate anlegg. F. 0. m. 2003
overfagres al kommunalt tilduttet kloakk til det kommunale renseanlegget i Lillehammer
unntatt kloakken som tilf@res renseanlegget ved Forset. Forset blir overfart i 2004.

Bergrunnen i Gausas nedberfelt er vekslende, men domineres av basiske bergarter. | de nedre
deler langs Gausa og opp til vestre Gausda og Skeikampen dominerer
Brattumskifer/sandstein. Bergarten er basisk og rik pa organisk materiae. | de haytliggende
omrader nord for Skeikampen bestar bergrunnen av hardere og mer kvartsrike mineraer. De
nordvestre deler av nedberfeltet langs Jera har kalkstein/skifer som dominerende bergarter.

Generdlt er berggrunnen dekket med tykk morene. | det vestre hoveddalferet er det starre
mektigheter med sand og grus. L gsmaterialet stammer fra den |okale bergrunn og er derfor
relativt kalk- og naaingsrik.

Gausavassdraget har sdledes god bufferevne overfor tilfarsel av surt vann.

Nedbgrfeltet til Gausa har en &lig midlere avrenning pa 12,2 I/s km? hvilket tilsvarer en total
&rlig avrenning p& 440 mill. m®. Midlere &lig vannfering er beregnet til ca. 14 m%s ved
utlgpet til Gudbrandsdalslgen. Karakteristisk for vannferingen er en flomtopp i mai i
forbindelse med sngsmelting i fjellet samt mindre topper i nedbgrrike perioder pA sommeren
0g hgsten. | tarrvaasperioder om sommeren er vannfaringen lav, men hovedelvene (Gausa,
Jara, Augga og Vesleelva) og de starre sidevassdragene gar aldri tare. | lengre tarkeperioder
kan vannfaringen gé ned til ca. 2 m/si elvas nederste del. Ved snasmelting og i nedberrike
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perioder stiger vannfaringen betraktelig og vassdraget har tydelig flomkarakter, dvs. at
vannfgringen endres svaat raskt.

Gausavassdraget er et varig verna vassdrag med mange brukerinteresser og brukerkonflikter.
De viktigste brukerinteressene er rekreagon, fritidsfiske, kraftprodukgon og uttak av vann til
jordvanning. V assdraget benyttes videre som resipient for diffuse kilder, renseanlegget ved
Forset og for overlgpsdrift i det kommunal e kloakksystemet. Elva er reproduksonslokalitet
for mjgsarret og mjesharr og har dessuten |okale fiskestammer bl.a. flere lokale rgye- og
arretstammer knyttet til innggene pafjellet. Mjasarreten kan bruke en stor del av vassdraget
og Gausa er en av de viktigste gyteelvene for den storvokste mjasarreten. Det tas regelmessig
gytefisk pa opptil 7 kg, og mjezsarreten kan vandre mer enn 30 km oppstrems i vassdraget
(Dstdahl og Taugbgl 1990). Arlig naturgitt ” smoltproduksjon” av mj@sarret i Gausa/l &gen
har vi beregnet til ca. 10 000 individer. Den lokal e fiskeforening setter arlig ut arretunger i
deler av vassdraget og det er bygget et settefiskanlegg og fiskevei ved Follebu bruk. Videre
har det blitt utfert biotopforbedrende tiltak i deler av hovedvassdraget. Flere av disse tiltakene
har likevel blitt rasert av flommer. Foruten harr og @rret sa finnes det ogsa steinulke og
arekyte i vassdraget.

Potensielle forurensningskilder

Lokalbetinget forurensning

Potensielle forurensningskilder av lokal art er utsig av boligkloakk og gravann fra
overlgpsdrift og lekkasier i de kommunale avlgpsanleggene samt fralekkaser i separatanlegg

i spredt bebyggelse, lekkager av oljeprodukter fra bensinstasoner og
verksteder/industribedrifter, lekkag e av diverse stoffer fra sgppel plasser og barkdeponier,
utsig av grédvann og lekkasjer fra kloakkdeponering i hytteomrader, utsig av melk og
vaskemidler fra melkerom og meieri, utsig av silopressaft frasiloer, utsig av husdyrgjedsel fra
gjedsalkjellere, frittliggende deponier med husdyrgjedsel, avrenning (partikler, nagringssalter,
husdyrgjadsel og spraytemiddel srester) fra dyrket mark samt avrenning fra veier (partikler,
oljerester og div. miljagifter).

Langtransportert forurensning

Forekomst av biotilgjenglige og persistente miljagifter med langtidseffekter som enkelte
tungmetaller (saalig kvikksglv) og organiske mikroforurensninger er ikke undersgkt. Vi anser
likevel ikke dette som noe direkte problem i Gausavassdraget. Innhold av metyl-kvikksalv i
eldre fiskespisende rgye og arret kan imidlertid vaare sa hayt at det ber undersekes.

Gausavassdraget er ikke negativt pavirket av tilfarsel av surt vann og det foreligger ikke noe
behov for kalking.

Miljgkvalitetstilstand

Gausavassdragets hovedlgp (Jara, Augga og Vesleelva) og starre tilrennende bekker er
generelt lite eller moderat pavirket av forurensninger (Vannkvalitetsklasse | €ller 11) og har
biologisk statusi naat samsvar med forventet naturtilstand. Hovedl gpene var ved
befaringstidspunktet lite (Vannkvalitetsklasse I) eller lite til moderat (Vannkvalitetsklasse |-
I1) pavirket av forurensninger og hadde stort sett god biologisk status. Elvavar likevel
moderat overgjaddet i den nederste del fra Follebu renseanlegg til utlgpet i
Gudbrandsdalslgen (Vannkvalitetsklasse I1). Her var det bl.a. uansket stor forekomst av den
fastsittende trédformete grennalgen Ulothrix zonata. Seks sma jordbruksbekker var sterkt
forurenset av lettnedbrytbart organisk stoff og her var det masseforekomst av heterotrof
begroing (Vannkvalitetsklasse 111 og IV). Trolig arsak til dette var utslipp av husdyrgjadsel.

Tar vi utgangspunkt i den kunnskap som foreligger kan vi konkludere med fglgende:
» Det foreligger ingen direkte problemer p.g.a. forsuring i Gausavassdraget og elva hadde
levedyktige bestander av enkelte meget forsuringsfel somme organismer, samt rike
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bestander av moderat og litt forsuringsfelsomme organismer. Det er heller ikke pavist
rekrutteringsproblemer for fisk p.g.a. forsuring.

« Dedeler av Gausavassdraget som ligger i skog- og fjellomrader der
forurensningstilfarselen er ubetydelig hadde rentvannskarakter, dvs. hgy eller god
biologisk status med flora og faunai samsvar med forventet naturtilstand. Forholdene her
tilsvarer vannkvalitetsklasse |. Rent lokalt i forbindelse med bruer og der veier gar tett
inntil vassdraget var det i flere bekker partikeltilfarsel som forringet
habitatene/leveomradene for bl.a. fisk og bunndyr (nedd amming).

« Dedeler av Gausavassdraget som bergres av hytteomrader og/eller sadrer var lite pavirket
av forurensninger og hadde god biologisk status som vi vurderte var i naat samsvar med
forventet naturtilstand. Unntak var en mindre bekk ved Skeikampen, som renner ned i
Skeiselva like ved det nedlagte renseanlegget, som var pavirket av nagringsalter og
lettnedbrytbart organisk stoff tilsvarende vannkvalitetsklasse l11. Videre var utlgpsbekken
fraVeslessgervatnet noe overgjadslet og her var det gkt forekomst av mer
nagingssaltkrevende fastsittende alger.

» Dedeler av Gausavassdraget som bergres av starre jordbruksomrader og boligomrader
var litetil moderat eller moderat overgjadslet tilsvarende vannkvalitetsklasse I-11 eller I1.
Like nedstrems renseanlegget ved Follebu var Gausa ogsa litt pavirket av |ettnedbrytbart
organisk stoff. Unntak var 6 mindre bekker i @stre Gausdal som var sterkt forurenset av
bl.a. lettnedbrytbart organisk stoff. Her var det masseforekomst av sopp og bakterier
("lammehaler” og lignende) og vond lukt, dvs. ikke akseptabel gkologisk status
(Vannkvalitetsklasse Il - I11). Sannsynlig arsak til denne forurensning var utsig av
husdyrgjedsel fra gjedselkjellere.

*  Generdt sett hadde de deler av Gausavassdraget som var lite bergrt av forurensning hay
biologisk status mens de deler av vassdraget som var mer bergrt av forurensning fra
landbruksaktiviteter og boliger hadde god eller moderat biologisk status. Unntak var
noen sma bekker som hadde meget darlig dvs. ikke akseptabel biologisk status.

e Skal Gausavassdraget kunne opprettholde fastsatte kommunal e og interkommunale
miljekvalitetsmal er det viktig at tilfarselen av nagingssalter og partikler reduseres mest
mulig. Videre ma en foreta tiltak som kan redusere faren for akuttutslipp.

Utvikling av forurensningssituasonen fra 1990 — 2001

Sammenligner vi forurensningssituagonen i 2001 med resultatene fra de biologiske
undersgkel sene som ble utfert i nedre del av Gausai 1990 og i Skeiselvai 1992, sa har det
ikke skjedd noen starre forandringer i nedre del av Gausa. Muligens var evestrekningen like
nedstrams Follebu renseanlegg mer pavirket av |ettnedbrytbart organisk stoff i 2001
sammenlignet med forholdenei 1990. Den gkologisk statusi Skeiselva hadde likevel blitt
betraktelig bedre. Arsaken til forbedringen i Skeiselvaer a elva ikke lengre tilferes utsipp
frarenseanlegget ved Skeikampen. Kloakken fra omradet ved Skeikampen fares naftil
renseanlegget pa Lillehammer.

Vurdering av resipientkapasitet og talegrense

Generelt sett har Gausavassdraget god selvrensekapasitet og talegrensen i hovedelvavar i
2001 bare overskredet pa strekningen fra Follebu renseanlegg og ned til samlagpet med
Gudbrandsdalsl&gen. Her var det uansket stor tilfersel av fosfor og til dels ogsa av
lettnedbrytbart organisk stoff. Tilrennende mindre vassdrag hadde ogsa stort sett god
resipientkapasitet som resultat av at vi i sommerperioden i 2001 ikke hadde noen lengre
perioder med lav vannfaring. Jevnt fordelt nedber bidro videretil at det var lite behov for
jordvanning. Disse forholdene medferte at Gausavassdraget hadde unormalt stor
fortynningsevne i hele sommerperioden, men vi bar nevne at enkelte strekninger i mindre
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bekker, som renner gjennom jordbruksomrader hayst sannsynlig vil kunne bli markert
forurenset og fa ikke akseptabel gkologisk statusi perioder med lav sommervannfering.

Aktuelletiltak og tilradinger

Detil dels omfattende forurensningsbegrensende tiltak som ble satt i verk i Gausas

nedbarfelt i forbindelse med Mjasaksjonen inkludert jordbrukstiltak ogsai 1987-92, ma

opprettholdes og i visse omrader forbedres. Det ma derfor kontinuerlig foretas effektivt
vedlikeholdsarbeid og forbedringstiltak for ytterligere & begrense tilferdene av forurensninger
savel til nedre del av hovedelva som til de bekker som renner gjennom jordbruksomrader.

Hovedinnsatsen ma settes inn mot:

» Kloakkutslipp som lekkasjer og overl gpsdrift fra de kommunale avl gpsanleggene.
Eventuelle feilkoblinger ma rettes opp. Det er ogsa gnskelig a knytte flere hustander til
det kommunal e kl oakknettet.

« Utsig av kloakk og gravann fra separate avlgpsanlegg i spredt bebyggelse. Her star det
sannsynligvisigjen en del etter Mjgsaksgonen. Anlegg med direkte utdlipp, bare
slamavskiller og/eller sandfilter, bar oppgraderestil hgyere standard. Det er ogsa gnskelig
med forbedrede kontrollrutiner og radgivning.

» Akutt/uhellsutslipp fra melkerom, gjadselkjellere, frittliggende deponier med
husdyrgjedsel og siloanlegg. Ogsa her er det gnskelig med forbedrede kontrollrutiner.

« Diffusavrenning av kloakk og gravann fra separate avlgps- og toalettanlegg i
hyttebebyggel se.

Det er ogsa viktig med tiltak som kan redusere avrenning av nagringssalter, sand og
jordpartikkler fra dyrket mark. Det maikke tas ut mer vann til jordvanning fra fiskefgrende
bekker enn at biologisk mangfold kan opprettholdes. Det er ogsa enskelig med ytterligere
biotopforbedrende tiltak langs enkelte av elvestrekningene i hovedvassdraget der det har blitt
foretatt tiltak for flomsikring. Videre er det viktig at kantvegetasjonen spares mest mulig. En
ber undersake om veikulverter i sidebekkene utgjer vandringshinder og om saer tilfelle ber
dette utbedres.

Far avrig vil vi vise til de fordag som tidligere er gitt av Fylkesmannen i rapport nr. 6/90.
"Vannkvalitet og fisk i Gausavassdraget 1989”, og ikke minst i "V assdragsplan for
Gausavassdraget”. Planen er en kommunedel plan etter plan- og bygningsloven og den er
vedtatt av kommunestyrene i Gausdal og Lillehammer i 1995. | dag er det Gausdal Jeger og
Fiskeforening som driver fiskekultivering i Gausavassdraget.

"V assdragsplan for Gausavassdraget” ber snarest oppjusteres, og tilpasses EU’s
Rammedirektiv for vannr (se Qvortrup 2000). Driftsplan for fiskestell ber tilpasses den
informasgon, kunnskap og forslag til tiltak som naforeligger i forbindelse med prosjekt

" Operason Mjgsgrret ”. For mer informasion se Taugbal (1995) og Garnds et a. (1996).
Forvaltningsplanen ma ha et konkretisert handlingsprogram og utpekte ansvarlige
myndigheter, foreninger, grunneiere og enkeltpersoner (se Qvortrup 2000).
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Figur 49. Forurensningssituagonen i Gausai midten av november i 2001 vurdert ut fra biologiske forhold. Lokaliteter som ikke er undersgkt/vurdert er
markert med sort.
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3.2.4 Biologiske feltobservagoner i Moelvavassdr aget

Det har tidligere blitt utfart biologiske feltobservagoner i Moelvavassdraget i 1975 (Holtan
1977) ogi 2000 (Kjellberg 2001). Befaringen i 2000 omfattet bare de vassdrag som renner til
inng gen Naga. Den 28. og 29. september i 2001 ble det i forbindelse med ” Mjaspros ektet”
utfert biologiske feltobservas oner langs hele vassdraget inkl. Olavstjern, Kluftjern,
Ellungstjern, Langtjern (i Korta) og Rustadtjern. Resultatene fra befaringen og foreliggende
resultater fra Botshaugtjern, Svarttjern, Langtjern, Erstjern og Brukstjern fra 2000 (Kjellberg
2001) har blitt brukt for & vurdere foreliggende biologiske status i Moelva-vassdraget.

Forurensningssituagonen i Moelva-vassdraget i slutten av september i 2001 er visuaisert ved
farger i figur 50. Pavirkninger som var av sterkt begrenset lokal karakter og
forurensningssituasionen i sma sidebekker er ikke angitt i figuren.

Beskrivel se av vassdraget

Moelva, som er ca. 30 km lang, har sitt utspring i Botshaugtjern i Lismarka. Elva har sitt utl@p
til Mjgsaved Moelv tettsted og har et totalt fall paca 469 meter. Frainnggen Nagatil Mjgsa
er det et fall pad 216 meter. Vassdraget ligger i sin helhet i Ringsaker kommune. Nedbgrfeltet,
som har et areal p& ca 196 km?, domineres av skog og myromrader som utgjer 86,7 % av
aredet. Gran er det dominerende treslag. Vann utgjer 5,4 % og dyrket mark inkl. boligarealer
7,9 %. | vassdraget finnesinng@en Naara, og 11 tjern (sefigur 50). Skog- og myromrédene
farer til humusrik avrenning som er med pa & farge vannet i vassdraget brunt av utlgste
humusforbindel ser.

Vassdraget har fra naturens side klar flomkarakter med en markert varflom og regnflommer
utover hesten med store og raske forandringer i vannfaringen. Gjennomsnittlig arlig
vannfering er ca. 2,4 m*/s, og spesifikk avrenning i omrédet er fraca 10 til 14 I/skm?

Moelva har gjennom lang tid vaat utnyttet til kraftproduksion. Moelv kraftverk ligger i den
midtre del av selve Modvaca. 2,5 km ovenfor Moelv tettsted. Innsjgen Naga blir brukt som
reguleringsmagasin. Naaa er regulert med en reguleringshgyde pa 3 meter. Energiproduksion
er derfor en betydelig brukerinteresse i vassdraget. Videre blir vassdraget brukt til rekreagon,
fritidsfiske og som vannkilde til jordvanning. Det finnes ca. 40 hytter ved Naga. | vassdraget
finnes kreps, bekkenigye, ferskvannsulke, lokale arretstammer, abbor, gjedde, krgkle og
arekyte. Fiske etter gjedde og abbor i Nagra er av sterst betydning og inng gen er en meget
populaa isfiske lokalitet. Videre bruker mjgsharren og mjgsarreten nedre del av elva som
rekrutteringslokalitet. Naturlig arlig ” smolt” -produksion av mjgsarret har vi beregnet til 400 -
500 individer.

Moelva-vassdraget ligger i et bergrunnsgeologisk variert omréde, i grensesonen mellom det
store sandsteinfeltet av Brattumsformasjonen i nord og kambrosilurfeltet i Mjasomradet i sar.
Berggrunnsgeologisk er det stedvis stor variagon over korte avstander. Berggrunnen varierer
fralettforvitrelig og naaringsrik kalkstein og skifer til mer tyngre forvitrelig kiselholdig
sandstein.

L gsavsetninger bestar av bunnmorene, mens langs vassdraget er det stedvis betydelige
mektigheter av glacifluviale sand- og grusavsetninger.

De geologiske forhold gjar at Moelva-vassdraget er relativt nagingsrikt og har stort sett god
bufferevne overfor tilfarsel av surt vann.

| den gvre delen av nedbarfeltet dvs. i nedberfeltet til Nagra bor det ca. 700 personer, og starst
bosetting og menneskelig aktivitet er det her i omradets nordvestre del. Det er i hovedsak
spredt bosetting i omrédet, men i Asmarka er det et mindre boligomréde med skole som kan
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betegnes som et minitettsted. Her er det et nybygget kommunalt renseanlegg. Det er ogsa
kommunalt renseanlegg i Lismarka. Forgvrig er de sanitaae forhold |ast med separataniegg
som bl.a. septiktanker kombinert med sandfiltergrefter. Dette gjelder ogsai omradet i gvre del
av selve Moelva, mens befolkningen som bor i boligomradene langs elvas nedre del ved og i
Moelv er tilknyttet det kommunal e renseanlegget i Moelv. Totalt bor det ca. 7380 personer i
nedberfeltet til Moelva og av disse er nag 6 000 (81 %) tilknyttet kommunalt renseanl egg.

Potensielle forurensningskilder

Lokal betinget forurensning

Potensielle og til dels vedvarende forurensningskilder av lokal art er utslipp fra
renseanleggene i Lismarka og Asmarka, utsig av boligkloakk og grévann fra overl gpsdrift og
lekkager i de kommunale avlgpsanleggene samt fralekkager i separatanlegg i spredt
bebyggelse. Videre forurensning frajordbruksdrift som utsig av melk og vaskemidler fra
melkerom, utsig av silopressaft fra siloer, utsig av husdyrgjedsel fra gjedselkjellere og
frittliggende deponier med husdyrgjadsel, utsig av urin og fekalier fra beitedyr, avrenning
(jord- og siltpartikkler, naaringssalter, husdyrgjadsel og rester fra spraytemidier) fra dyrket
mark. Avrenning fraveier, gardsplasser og parkeringsplasser (partikkler, oljerester og div.
miljggifter) kan ogsa bidratil lokal forurensning. Videre tilkommer utslipp fra Buvika sag,
Ringalm. Mek. verksted og Strand Braanderi.

Langtransportert forurensning
Moelva-vassdraget har relativt sett god bufferevne mot tilfarsel av surt vann og det er ikke
pavist skadeeffekter av forsuring i vassdraget. Vassdraget blir derfor ikke kalket.

Forekomst av giftige, biotilgjenglige og persistente miljagifter med langtidseffekter som
enkelte tungmetaller og organiske mikroforurensninger er ikke undersakt. Vi anser likevel
ikke dette som noe direkte problem i Moelva-vassdraget. Innhold av metyl-kvikksalv i stor
arret, abbor og gjedde er sannsynligvis sa hayt at det bgr dokumenteres bl.a. med tanke pa
eventuelle lokaltil passede kosthol dsregler og markedsfaring av fisket.

Miljgkvalitetstilstand

Selve Moelva (strekningen fra Nazroset til Mj@sa) var ved befaringstidspunktet markert
forurenset av lettnedbrytbart organisk stoff i den nederste delen. Her var det synlig heterotrof
begroing ("lammehaler”) og vond lukt (Vannkvalitetsklasse 111). Der elva passerer tettstedet
Moelv var den moderat overgjadslet tilsvarende vannkvalitetsklasse I1. Hovedel va oppstrams
Moelv tettsted var lite til moderat pavirket av naaingssalter og her var det pa enkelte
strekninger unaturlig stor forekomst av fastsittende tradformete alger (Vannkvalitetsklasse |-

).

De elver og sterre bekker som renner til hovedelva og innggen Nagra var lite eler lite til
moderat pavirket av forurensning tilsvarende vannkvalitetsklasse | eller I-11. Unntak var gvre
del av Haugsvebekken og en bekk som renner ut i nedre del av Mysuholta. Disse var tydelig
forurenset av nagringssater og lettnedbrytbart organisk stoff til svarende vannkvalitetsklasse
11 og l1-1V. Videre var nedre del av Glebekken moderat overgjeddet, og her var det stor og
til dels problemskapende forekomst av tradformete grannalger (Vannkvalitetsklasse I1).

Tar vi utgangspunkt i den kunnskap som foreligger kan vi konkludere med f@lgende:

» Det foreigger ingen direkte forsuringsproblemer i Moelva-vassdraget og elva har
levedyktige bestander av enkelte meget forsuringsfel somme organismer (gjelder saalig
selve Moelva) samt rike bestander av moderat og litt forsuringsf @l somme organismer. Det
er heller ikke pavist rekrutteringsproblemer for fisk p.g.a. forsuring. Vassdraget blir ikke
kalket.

e Dedeler av Moelva-vassdraget som ligger i skogsomrader der forurensningstilfarselen er
liten har rentvannskarakter, dvs. hgy eller god biologisk status med flora og faunai
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samsvar med forventet naturtilstand. Forholdene her tilsvarer vannkvalitetsklasse |. Rent
lokalt i forbindelse med bruer og der veier gar tett inntil vassdraget er det i flere bekker
partikeltilfersel som forringer habitatene/leveomrédene for bl.a. fisk og bunndyr.

« Dedeler av Moelva-vassdraget som bergres av starre jordbruksomrader og/eller
boligomrader er lite til moderat eller moderat overgjedslet til svarende vannkvalitetsklasse
[-11 eller 11. Her er det til tider gkt forekomst av fastsittende alger som kan vaze il
senanse. Videre har makrovegetasonen gkt betraktelig pa enkelte lokaliteter bl.a. i Negra
og i de pavirkedetjern.

« Bekker som renner gjennom jordbruksomrader blir til tider pavirket av partikeltilfersel
som forringer habitatene/leveomradene for bl.a. fisk og bunndyr.

o Til tider skjer det utdipp av lettnedbrytbart organisk stoff som bidrar til direkte
forurensning som masseforekomst av sopp og bakterier ("lammehaler” og lignende) og
vond lukt, dvs. ikke akseptabel gkologisk status (Vannkvalitetsklasse 111 eller 1V).
Eksempel pa dette var i 2001 nederste del av hovedelva samt to mindre bekker som
renner til innggen Nagra. Sannsynlig arsak til disse forurensningene var utslipp fra Strand
Brasnderi, utdipp fra det kommunale renseanlegget i Asmarka samt utsig av
husdyrgjadsel fraen utett gjedselkjeller.

» Skal vassdraget nd og pa sikt kunne oppretthol de fastsatte kommunale og
interkommunale miljgkvalitetsmdl matilferselen av naaringssalter og jordpartikler
reduseres. Videre er det viktig med tiltak som kan redusere faren for akuttutdlipp.

Utvikling av forurensningssituagonen fra 1970 — 2001

Sammenligner vi forurensningssituagonen i 2001 med forholdene som ble observert i 1975
(Holtan 1977) s& har det skjedd klare forbedringer av vannkvaliteten i Moel va-vassdraget
etter akgon Mjgsa. Starst forbedring har det blitt i Mysuholta, Haugsvebekken og Korta som
tidligere var de bekkeene som var mest forurenset. | selve Moelva har det ogsa blitt markerte
forbedringer. Elva er nd mindre overgjedslet og belastet med lettnedbrytbart organisk stoff
sammenlignet med de forhold som forela far Mjasaksjonen. Nederste delen av elvavar da
ogsa sterkt pavirket av utslipp av halmlut fra Strand Braanderi og her var det arlige episoder
med fiskeded. Vannkvaliteten i Langtjern og Erstjern har ogsa blitt bedre. Disse tjernene er na
mindre overgjadslet sammenlignet med situag onen far Mjasaks onen, da de hadde markert
farget vann pagrunn av til tider stor forekomst av planteplankton.

Aktuelletiltak og tilradinger

De forurensningsbegrensende tiltak som er satt i verk i nedberfeltet til Moelva-vassdraget ma

opprettholdes og forbedres. Det er bl.a. behov for et nytt og bedre renseanlegg i Asmarka. Det

ma derfor kontinuerlig foretas effektivt vedlikeholdsarbeid og forbedringstiltak for ytterligere
abegrense tilfgrselen av forurensninger savel til hovedelva som til de bekker som renner

gjennom jordbruksomrader. Hovedinnsatsen ma settes inn mot:

» Kloakkutdlipp fralekkasjer og overlgpsdrift i de kommunale avlgpsanl eggene.

« Utsig av kloakk og gravann fra separate avlgpsanlegg i spredt bebyggelse. Her er det
anskelig med forbedrede kontrollrutiner, og at anlegg med direkte utdlipp, bare
slamavskiller og/eller sandfilter, oppgraderestil hayere standard. Videre er det gnskelig &
knytte flere husstander til kommunalt nett.

» Akutt/uhellsutslipp og lekkas e fra melkerom, gjedselkjellere, siloanlegg og frittliggende
deponier med husdyrgjadsel. Ogsa her er det gnskelig med forbedrede kontrollrutiner og
radgivning.

Det er ogsa gnskelig med tiltak som kan redusere avrenning av naaringssalter, sand og
jordpartikler fradyrket mark. Det maikke tas ut mer vann til jordvanning frafiskefgrende
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bekker enn at biologisk mangfold kan opprettholdes. Videre er det viktig at kantvegetas onen
spares mest mulig. En ber ogsa undersgke om veikulverter utgjer hinder for fiskensfrie
ferdsal og om s er tilfelle ma dette utbedres.

Tilfarselen av nagingssalter til inng gen Nagra ma begrenses mest mulig da spesielt gkt
tilfarsel av fosfor vil skape problemer med gkt forekomst av cyanobakterier (se Kjellberg
1999).

Det er gnskelig at det blir utarbeidet en forvaltningsplan/vannbruksplan for Moelva-
vassdraget inklusive driftsplan for fiskestell. | driftsplan for fiskestell fremlegges tiltak som
kan bedre fiskemulighetene og da saalig m.h.t. rekruttering av mjasarret (se Taugbgal 1995 og
Garnas et al. 1996). Forvaltningsplanen ma ha et konkretisert handlingsprogram og utpekte
ansvarlige myndigheter, foreninger, grunnei ere/brukere og om ngdvendig enkeltpersoner. Vi
vil her ogsavisetil EU’s nye rammedirektiv for vann (se Qvortrup 2000). | dag er det Moelv
0g Omg. Jeger og Fiskeforening som driver kultiveringstiltak i elvas nedre del, mens det er
Pilske Sameie som har ansvar for gvrige deler av vassdraget.
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Botshaugt. Vannkvalitetsklasse Forurensningsgrad @kologisk status
I Ikke eller lite pavirket God:Rentvannsforhold eller naer
———— rentvannsforhold.
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Figur 50. Forurensningssituasionen i Moelva-vassdraget i slutten av september 2001 vurdert
ut fra biologiske forhold. VVurderinger av biologisk statusi Botshaugtjern, Svarttjern,
Langtjern, Erstjern og Brukstjernet bygger pa undersakel sene foretatt i disse lokaliteter i
2000. Lokaliteter som ikke er undersgkt/vurdert er markert med sort.
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3.2.5 Biologiskefeltobservagoner i Hunnselva

Det har tidligere blitt utfart biologiske feltobservasoner og biol ogiske undersakel ser i
Hunnselvai 1961 (Bergman-Paulsen 1961), i 1982 (Kjellberg 1983), i 1984 (Kjellberg og
Rognerud 1985), i 1985 - 87 (Lien og Lindstram 1987), i 1993 (Kjellberg 1994) ogi 1997
(Kjellberg 1998) og (Aagaard et al. 2002). Den 23. august samt 5. og 6. september i 2002 ble
det i forbindelse med " Mjasprogektet” utfart omfattende biol ogiske feltobservsjoner langs
hele Hunnselva. Resultatene fra befaringen og foreliggende resultater fra Skjelbreiai 2000
(Kjellberg et al. 2001) samt fra Einavann, Elgs gen, Skumsjgen og Eikstadtjernet i 2002
(Kjellberg in 2004) har blitt brukt for & vurdere foreliggende biologisk statusi Hunnselva-
vassdraget.

Forurensningssituasjonen i Hunnselva-vassdraget i begynnelsen av september i 2002 er
visualisert med farger i figur 51. Pavirkninger som var av sterkt begrenset lokal karakter og
forurensningssituagonen i sma sidebekker er ikke angitt i figuren. Lokaliteter som ikke ble
undersekt eller vurdert er markert med sort.

Beskrivel se av vassdraget

Hunnselva har sitt utspring i Einavann og renner i nordlig retning gjennom Raufoss til
Breiskallen, hvor den svinger gstover gjennom Gjavik by og ut i Mjgsalitt sgr for fergekaia.
Vassdraget er ca. 23 km langt og renner relativt rolig ned til Breiskallen. Herfratil Mj@sa (ca.
7,5 km) har elva et fall pa 170 meter. Det er mange smatillgpselver og bekker til Hunnselva.
Av starretillgp kan nevnes VedeelvafraVardal med samligp i Hunndalen og Konelstadelva
som er regulert (fra Skumsjgen) med samlgp ved Breiskallen.

Innenfor det 378,4 km? store nedbgrfeltet er det foruten Einavann to sterre sjger, Skumsjgen
vest for Breiskallen og Skjelbreia vest for Eina. Sistnevnte benyttes som vannkilde for Vestre
Toten kommune (Skjelbreia vannverk). Einavann, Skjelbreia og Skumsjgen er regulert ved
demninger for elprodukson. Dessuten er det bygget relativt sma demninger nedover i
vassdraget ved Reinsvoll, Raufoss, i Dybdal shakken og i Gjevik ovenfor Hunton Fiber AS.
Det finnes videre 8 starre og mindre tjern og overflatevann utgjer ca. 5 % av nedbarfeltet.

Hunnselva drenerer i hovedsak skog- og myromréder (ca. 77 % av nedbarfeltet), men ogsa
store jordbruksomrader med spredt bosetting. Jordbruksomradene utgjer ca. 16 % av
nedbarfeltet og ligger spredt langs gstsiden av elva og pa begge sider av Einavann. | nordre
del av nedbarsfeltet, langs Vedeelva, er det ogsa flere starre jordbruksomrader. Videre
drenerer elvatettstedene Eina, Reinsvoll, Raufoss og Hunndalen samt deler av Gjoavik by.
Tettbygget area utgjer ca. 1,5 % av nedbarfeltet. | alt bor det ca.20 000 personer i
nedberfeltet og av disse er ca. 16 000 tilknyttet de kommunal e renseanleggene. @vrige bor
spredt og har separate kloakkanlegg av varierende kvalitet.

Vassdraget er utbygget med i alt 6 elvekraftverk som langs enkelte strekninger (totalt 6,5 km)
helt eller nesten helt tar bort alt vannet fra elva. Sammen med et betydelig antall
vanningsanlegg til jordvanning gjer dette at vannferingen i terkeperioder i sommerhalvaret er
sterkt redusert og selvrensingskapasiteten/talegrensen blir lav. Hunnselva er kjent som en god
arretelv og elva er mye brukt til fritidsfiske. Videre kan vi nevne at elvaer en viktig
vinterlokalitet for fossekall samt leveomrade for e vemusling.

Hunnselvas nedbarfelt domineres av grunnfjell pa vestsiden og marin kambrium, ordoviscium
og marin silur pa gstsiden. Grensen mellom disse to bergartstypene falger en forkastningssone
som begynner i Gjevik, gar herfrai sarvestlig retning mot Breiskallen og videre sarover
gjennom Raufoss og Eina. Hunnselvafalger i grove trekk denne forkastningen fra Einatil
Breiskallen. Konelstadelva drenerer omrader med kvartsrik sandstein og gneis, mens
Vedeelvarenner giennom Vardal og drenerer kambriske skifer- og kvartssandsteinomrader.

106



NIVA 4816-2004

Nér det gjelder de kvartaare avsetninger, er det kalk- og leirholdig bunnmorene som dekker
kambro-silurbergartene, mens bregrus av varierende tykkelse dekker grunnfjellet. Langs
Vededva har grusavsetningene enkelte steder stor mektighet. Disse bergartsforskjellene
medfarer en starre hardhet, hgyere pH og starre ledningsevne i vannet som renner til
Hunnselva gstfra, sasmmenlignet med tilsig fra vestsiden.

Med unntak for Konelstadelva har derfor Hunnsel va-vassdraget god bufferevne mot tilfersel
av surt vann. Vassdraget er ikke kalket.

Potensielle forurensningskilder

Lokal betinget forurensning

Potensielle og til dels vedvarende forurensningskilder er utslipp av renset kloakk fra
renseanleggene pa Eina og Breiskallen, lekkasje og overlgpsdrift av urenset boligkloakk fra
de kommunal e avl gpsanleggene samt fra separatanlegg i spredt bebyggelse, utsig av gravann
og muligens ogsa kloakk fra enkeltanlegg i hytter, utdipp av prosessvann fra Skjelbreia
vannverk, lekkasje av oljeprodukter fra bensinstasjoner, verksteder og fyllplasser/deponier,
giftutslipp frametallurgisk industri og fyllplasser/deponier, utslipp av organisk stoff fra
treforedlingsindustri, fiskeoppdrett og fyllplasser, utslipp av organisk stoff og nagingssalter
frasilokummer, melkerom, gjadselkjellere/lkummer, frittliggende lagringsplasser for gj edsel
og frittliggende foringsplasser samt avrenning (nagringssalter, husdyrgjadsel, jordpartikkler og
spraytemiddelrester) fra dyrket mark. Avrenning fra veier, gardsplasser og parkeringsplasser
(partikkler, oljerester og div. miljagifter) kan ogsa bidratil lokal forurensning. Videre ligger
Bradal smyra testsenter og skytefelt i nedberfeltet til Hunnselva.

Forurensningseffekter som resultat av gkt tilfarsel av naaingssalter (overgjedding),
lettnedbrytbart organisk stoff (saprobiering), tarmbakterier (fekal forurensning) og utslipp av
giftige stoffer (fiske- og bunndyrsded) star derfor sentralt.

Langtransportert forurensning

Selve Hunnselva og de fleste av de tilrennende bekker har god bufferevne mot tilfarsel av surt
vann. Unntak er V edsetelvavassdraget som fortsatt sannsynligvis er noe pavirket av sur
nedber (for mer informasjon se Kjellberg 2004).

Forekomst av giftige, biotilgjenglige og persistente miljagifter med langtidseffekter som
enkelte tungmetaller og organiske mikroforurensninger er ikke undersakt. Vi anser likevel
ikke dette som noe direkte problem i Hunselva-vassdraget. Innhold av metyl-kvikksglv i stor
arret, abbor og gjedde er sannsynligvis sa hayt at det bgr dokumenteres bl.a. med tanke pa
eventuelle lokaltil passede kosthol dsregler og markedsfaring av fisken og fisket.

Miljakvalitetstilstand

Sandre del av nedbarfeltet dvs. Einavann og Skjelbreia med tilrennende bekker var generelt
sett lite pavirket av forurensninger tilsvarende vannkvalitetsklasse | til 1. Begge innsjgeene
kan karakteriseres som oligotrofe, men nordre del av Einavann var noe pavirket av gkt
nagingssatforurensning. Her mavi saalig nevne problemer med stor forekomst av vasspest i
omradet ved Einatettsted. Enkelte bekkestrekninger var moderat overgjeds et men effekten
var liten og direkte forurensningsproblemer (stor og g enerende forekomst av
makrovegetasion og/eller fastsittende alger) ble ikke pavist.

@vre del av Hunnselva fra utlgp Einavann ned til Reinsvolldammen var ogsa lite bergrt av
forurensninger og hadde naamest rentvannskarakter (Vannkvalitetsklasse I-11). En viss effekt
av gkt tilfarsel av nagingssalter kunne likevel spores ved gkt forekomst av makrovegetason
og/eller fagtsittende alger pa enkelte lokaliteter. Flere av de starre tilfarsel shekkene var
moderat overgjaddet (Vannkvalitetsklasse 11) og lokalt var det stor forekomst av fastsittende
tradformete grennal ger.
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Hunnselva pa strekningen Reinsvoll til Raufoss var mer belastet og ekt tilfersel av
nagringssalter bidro til stor forekomst av makrovegetason langs de mer stilleflytende
partieene og markert algebegroing i strykpartiene (Vannkvalitetsklasse I1). Her kan vi nevne
at det var spesielt stor forekomst av vasspest i Reinsvolldammen og til dels ogsai dammen i
Raufoss. Ved Reinsvoll var det like nedstrems AL Settefisks fiskeoppdrett ogsa visuelt
fremtredende heterotrof begroing (Vannkvalitetsklasse 1 - 111). Arsaken var utsig av forrester
og fiskefekalier. Tilrennende starre bekker til denne elvestrekning var lite til moderat
overgjaddet tilsvarende vannkvalitetsklasse | til 11 med unntak for nedre del av Korta som var
moderat til markert forurenset av |ettnedbrytbart organisk stoff (sannsynligvis kloakk)
(Vannkvalitetsklasse Il - 111). Her var det synlig forekomst av heterotrof begroing
("lammehaler” og lignende) samt vond lukt.

Pa strekningen fra Raufoss til Breiskallen var Hunnselva noe overgjgdset tilsvarende
vannkvalitetsklasse I1. Her var det bl.a. stor og §enerende forekomst av fastsittende alger.
Videre var det meget sparsomt med bunndyr langs hele denne strekningen noe som indikerte
at det her var eller hadde vaat utslipp av toksisk art dvs giftpavirkning.

Skumsjgen med tilrennende bekker var lite pavirket av forurensninger og hadde nesrmest
rentvannskarakterr. Unntak var deler av Vedsetelva som fortsatt synes a veare noe pavirket av
forsuring. Sannsynligvis er det surstet i perioder med hgy vannfering som kan skape
problemer (for mer informagon se Kjellberg 2004).

K ongel stadel va og tilrennende bekker var noe pavirket av naaringssal tforurensning
(Vannkvalitetsklasse | — 11 eller I1), mens Eikstadtjernet til dels hadde grodd igjen av
makrovegetason. Vi vurderte derfor tjernet som markert overgjedslet (for mer informason se
Kjellberg 2004).

Pa strekningen fra Breiskallen til samlgpet med Vededvavar elvalite til moderat pavirket
(Vannkvalitetsklasse | - 11) av gkt tilfarsel av nagingssalter og |ettnedbrytbart organisk stoff.
Dette var mest fremtredende langs den el vestrekningen som har minstevannfaring
(Beritknappen dam - Amot kraftverk). Det var sannsynligvisi farste rekke utslippet fra
Breiskallen renseanlegg og overlgpsdrift i det kommunale ledningsnettet som bidro til dette.
Ogsa her var det meget sparsomt med bunndyr, noe som indikerte at det var eller hadde vaat
utslipp av toksisk art dvs giftpavirkning langs denne el vestrekningen.

Vedeelvavar litt overgjedslet tilsvarende vannkvalitetsklasse | — |1 (for mer informasion se
Kjellberg 2004).

Like nedstrems saml gpet med Vesleelva var Hunnselva kraftig pavirket av overgjgdsling og
her var det masseforekomst av fastsittende tradformete grennalger. Lokaliteten har ved
tidligere undersgkel ser vist seg & harik forekomst av bunndyr. Na var det bare et fatall
fjaamygglarver og degnfluer tilstede noe som indikerte at lokaliteten hgyst sannsynlig har
blitt pavirket av en eller annen form for giftutslipp.

Videre ned til utdippet fra Hunton Fiber A/S var Hunnselva noe overgjadd et tilsvarende
vannkvalitetsklasse |1. Ogsa her var det fa bunndyr hgyst sannsynlig som resultat av en eller
annenform for giftpavirkning.

Hunnselva pa strekningen nedstrgms Hunton Fiber A/S til utlgpet i Mjgsa var markert
forurenset av lettnedbrytbart organisk stoff (lesfiber) tilsvarende vannkvalitetsklasse I11. Her
var det fiberrester langs elvekanten samt synlig heterotrof begroing (sealig av bakterien
Spherotilus natans=lammehal er) saalig langs elvekanten men ogsa pa bunnsubstratet ute i
elva. Det var utdipp av fiber fra Hunton Fiber A/S som var den sterste forurensningskilden,
men det kom ogsa ut noe boligkloakk langs denne del av elva. Videre var det unormalt fa
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bunndyr pa strekningen og vi fant bl.a. ikke noe eksemplar av dagnfluen Ephemerella som
normalt bruker & ha stor forekomst her. Dette indikerte at ogsa denne el vestrekningen
sannsynligvis var eller hadde blitt pavirket av en eller annen form for giftutslipp.

Tar vi utgangspunkt i den kunnskap som foreligger kan vi konkludere med falgende:

Selve Hunnselvainkl. de fleste av tilfarsel shekkene er ikke negativt pavirket av tilfersel
av surt vann og elva har levedyktige bestander av enkelte meget forsuringsfa somme
organismer (gjelder saalig selve Hunnselva) samt rike bestander av moderat og litt
forsuringsf@lsomme organismer. Det er heller ikke pavist rekrutteringsproblemer for fisk
p.g.a forsuring. Unntak er avre del av Vedsetelva som fortsatt synes & vaare noe pavirket
av sur nedbgr (for mer informagion se Kjellberg 2004). Det er ikke noen lokalitet i
Hunnselva vassdraget som blir kalket.

De deler av vassdraget som ligger i og drenerer skogsomrader der
forurensningstilfarselen er liten har rentvannskarakter, dvs. hay eller god biologisk status
med flora og faunai samsvar med forventet naturtilstand. Forholdene her tilsvarer
vannkvalitetsklasse |. Unntak er som nevnt ovenfor deler av V edsetelva som er noe
forsuret. Den biologiske statusi V edsetel va vurderes derfor som moderat. Rent lokalt i
forbindelse med bruer og der veier gar tett inntil vassdraget er det i flere bekker
partikeltilfersel som forringer habitatene/leveomradene for bl.a. fisk og bunndyr.

De deler av Hunnselva-vassdraget som bergres av starre jordoruksomréder og/eller
boligomrader er lite til moderat eller moderat overgjedslet til svarende vannkvalitetsklasse
[-11 eller 11. Her er det til tider gkt forekomst av fastsittende alger som kan vaze il
senanse. Videre har makrovegetasonen gkt betraktelig pa enkelte lokaliteter og saaligi
selve Hunnselva pa strekningen fra Reinsvoll til Raufoss samt i f@lgende dammer og
tjern: Reinsvolldammen, dammen i Raufoss sentrum, Lygna, Sivesintjern, Buertjernet og
saalig Eikstadtjernet. Vi kan her nevne at det kom vasspest til Einavann og selve
Hunnselvaen gang i perioden 1989 — 1992, og denne planten har nd etablert tette og
problemskapende bestander pa flere lokaliteter i hovedvassdraget.

Bekker som renner gjennom jordbruksomrader blir til tider pavirket av partikeltilfarsel
som forringer habitatene/leveomradene for bl.a. fisk og bunndyr. Tilfersel av partikkler
skaper ogsa problemer i dammene (saalig Reinsvolldammen) og i enkelte tjern.

Til tider skjer det utdipp av lettnedbrytbart organisk stoff til vassdraget som bidrar til
direkte forurensning med masseforekomst av sopp og bakterier ("lammehaler” og
lignende) og vond lukt, dvs. ikke akseptabel gkologisk status tilsvarende
vannkvalitetsklasse Il - 111 eller hgyere. Eksempel pa dette var i 2002 en kortere strekning
av hovedelva ved Reinsvoll, nedre del av Korta samt hovedelva der den renner gjennom
Gjevik og ut i Mjasa. Sannsynlig arsak til disse forurensninger var utdipp av forrester og
fiskefekalier fra AL Settefisks settefiskanlegg pa Reinsvoll, kloakk fra det kommunale
ledningsnettet pa Raufoss og fiber fra sponplatefabrikken (Hunton Fiber A/S) i Gjavik.

Til tider skjer det giftutslipp som bidrar til biologiske skadeeffekter i hovedelva pa
strekningen fra Raufoss til utlgpet i Mj@sa. Sannsynligvis kommer disse utdipp fraen
eller flereindustribedrifter. | 1997 var det fiske- og bunndyrded i elvas nederste del og i
2002 var det redusert forekomst av fisk og saalig bunndyr langs hele el vestrekningen fra
Raufosstil utlgpet i Mjasa.

Skal Hunnselva-vassdraget kunne na fastsatte kommunale og interkommunale
miljgkvalitetsmal matilferselen av tarmbakterier, nagingssalter, lettnedbrytbart organisk
stoff og partikkler fortsatt reduseres. Videre er det viktig med tiltak som kan redusere
faren for akuttutslipp og da sealig av stoffer som gir gifteffekter.
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De biologiske feltobservag onene som ble foretatt i 1997 viste at Hunnselva-vassdraget har
relativt bra vannkvalitet ved normal vannfering, men at selvrensingskapasiteten raskt
overskrides pa enkelte strekninger i perioder med lav vannfering og at
forurensningspavirkningen blir spesielt patagelig ved lange perioder med lavvannfaring som i
1997.

Utvikling av forurensningssituasonen fra 1961 - 2002

Sammenligner vi den biologiske status, som ble registrert i 1961 ( Bergman-Paulsen 1961)
med de forholdene som ble registrert i 1997 (Kjellberg 1998), og ved befaringen i september
2002, sa har Hunnselva blitt betydelig reinere med klart bedret vannkvalitet og biologisk
status. Dette gjelder saalig strekningen fra Raufoss og ned til Mjasa som tidligere var
naamest totalt @delagt i hovedsak p.g.a. industriutslippene. Na er denne strekning

fiskef arende og bade mjgsharr og mjeserret benytter elvas nederste del. Hovedarsaken til de
registrerte og observerte forbedringer er at det har blitt etablert kommunale
kloakkrenseanlegg slik at utslippene av rakloakk fra Eina, Raufoss, Hunndalen og Gjevik har
blitt redusert og ikke minst at utdippene fraindustribedriftene langs elva har blitt kraftig
redusert eller opphert. Til slutt kan vi nevne at det ikke har skjedd noen starre forandringer i
forurensningssituasjonen i perioden 1993 - 2002. Muligens er Hunnselva nalikevel mindre
pavirket av boligkloakk enni 1997. Vi kan her ogsa nevne at det har veat noe mindre
vasspest i Einavann ogi selve Hunnselvai deto siste &.

Aktuelletiltak og tilradinger

Vestre Toten og Gjeavik kommuner har i 1991 utarbeidet en felles vannbruksplan for
Hunnselva. Vannbruksplanen gir en samlet oversikt over bruk og vern av vassdraget. For at
oppsatte og anskede miljgmal skal nds er det pakrevet med ytterligere forbedringstiltak for &
begrense tilfarselen av forurensninger, ssalig med hensyn til stoffer som kan gi gifteffekter,
lettnedbrytbart organisk stoff, fosfor og tarmbakterier. De starste forurensningskilder synes
for tiden & vaare fiberutdipp fra Hunton Fiber A/S, kloakkutsig fra de kommunale
kloakkanleggene og utslippene fra settefiskanlegget (A.L. Settefisk) pa Reinsvoll.
Punktutdlipp fralandbruket (silo, gjedselkjellere, frittliggende gjadseldeponier) utgjer for
tiden ikke noe starre problem, men vassdraget tilfares mye nagingsrike partikler fra
omkringliggende jorder i forbindelse med snasmelting og i perioder med store regnmengder.
Uttak av vann til jordvanning i perioder med lav vannfaring bidrar til & minske vassdragets
selvrensingsevne/talegrense.

Dersom vannkvaliteten og den biologiske status i Hunnsel va-vassdraget skal bli akseptabel og
i samsvar med fastsatte kommunale og interkommunale miljgkvalitetsmal trengs falgende
prioriterte tiltak:

Reduksjon av kloakktilfarselen.

» Dette bar vaare en hayt prioritert oppgave. Trolig kommer mesteparten av kloakken fra
overlgp/lekkagei de kommunale ledningssystemene. Det er viktig at renseanleggene
drives optimalt og at kloakkvannet nér frem til anleggene. Forbedring av kloakkledninger
0g pumpestasoner star her sentralt. Anleggene (septiktanker o.1.) i spredt bebyggelse ma
ogsdjevnlig kontrolleres og forbedres. Vi vil foresld at anlegg med direkte utdipp, bare
slamavskillere og/eller sandfilter blir oppgradert til hgyere standard. Det er ogsa anskelig
at flere husstander tilkoples kommunalt nett.

Reduksjon av fiberutdlippene fra Hunton Fiber A/S.

» Det er for tiden ikke akseptabel gkologisk statusi den nederste del av Hunnselva.
Arsaken til at forurensningssituasionen til tider er si pétagelig nedstrems utslippet fra
Hunton Fiber A/S masesi sammenheng med at vassdraget er lite og derfor har liten
naturgitt kapasitet som resipient, saalig i perioder med lavvannfaring. Den beste og trolig
eneste |gsningen for nederste delen av Hunnselva er derfor at elva helt avlastes fra
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utdlippene fra Hunton Fiber A/S. Dvs. at utdlippene ledes direkte ut i Mjgsa dller til
utlgpsosen etter forsvarlig rensing. Alternativt ma dagens utslipp kraftig reduseres.

Reduksjon av utsippene av forrester og fiskefekalier fraA.L. Settefisk pa Reinsvoll.

» Her oppstar direkte forurensningsproblemer og ikke akseptabel gkologisk status da
anlegget pa sommeren er oppfylt og det i lengre perioder er lav vannfering i elva.
Muligens kan problemene her |gses ved a gke minstevannfgringen. Alternativt ma ogsa
utslippene fra de frittstéende karene renses far de slippes ut i elva.

Begrense faren for akuttutslipp/uhellsutslipp av giftstoffer fraindustribedrifter.

« Det erviktig at elvaikke blir pafert skadeeffekter p.g.a. giftutsipp. Industrien maderfor
foreta ytterligere effektivisering og sikkerhetstiltak for & redusere faren for utslipp ved
driftsuhell.

Videre er det viktig at de forurensningsbegrensende tiltak som er satt i verk i nedberfeltet til
Hunnselva viderefares og forbedres. Det ma derfor kontinuerlig foretas effektivt
vedlikeholdsarbeid og forbedringstiltak for ytterligere & begrense forurensningstilfarsene
savel til hovedelva som til de bekker som renner gjennom jordbruks- og boligomrader.
Felgende tiltak er her aktuelle:

Jordbruket ma stadig gjennomfere vedlikeholds- og forbedringstiltak for at akuttutslipp
og utsig framelkerom, siloanlegg, gjadselkjellere og frittliggende deponier med
husdyrgjadsel samt arealavrenning skal kunne reduseres. Det nyetablerte tiltaket
"Miljgmal i landbruket” som ndblir innfart vil her vaare et viktig tiltak. Ogsa her er det
anskelig med forbedrede kontrollrutiner og mer bistand fra landbruksetaten i
kommunene.

» Det er viktig at en opprettholder tilstrekkelig minstevassfering dvs. at en sannsynligvis
ma begrense vannuttaket til jordvanning fraelvai tarre periodenr eller at en eker
minstevannfaringen. Som eksempel kan vi nevne at den minstevannfaring som forelai
tarkeperioden sommeren 1997 ikke var stor nok til & opprettholde en tilstrekkelig
selvrensingseffekt og elvas tél egrense ble da overskredet.

« Fordi Hunnselva drenerer store skogsomrader er det viktig at det her drives et
miljetil passet og milja@sertifisert skogbruk.

« Utsig av kloakk og gréavann fra enklere avlgps- og toalettanlegg i hyttebebyggelse (diffus
avrenning) ma reduseres. Ogsa her er det gnskelig med strengere kontrollrutiner og
radgivning.

Det er ogsa gnskelig med tiltak som kan redusere avrenning av nagingssalter, partikler og
sproytemiddelrester fra dyrket mark. Riktig bruk av gjadsel og plantevernmiddler samt ikke
minst kommende " Miljgplan — Landbruk” star her sentralt.

Det ma ikke tas ut mer vann til jordvanning fra fiskef grende bekker enn at biologisk mangfold
kan opprettholdes. Videre er det viktig at kantvegetas onen langs vassdraget vernes mest
mulig. En bgr ogsa undersake om veikulverter utgjer hinder for fiskensfrie ferdsel og om sa
er tilfelle ma dette utbedres.

En ber videre vurdere om Vedsetelva og Elgsj@en skal kalkes. Dette bl.a. for &forbedre
rekrutteringen av arret til Skumsjgen ( for mer informasjon se Kjellberg 2004).
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Dammen ved Gastjern ber repareres s vannstanden i tjernet blir hayere og i samsvar med hva
den var da dammen var intakt. Gastjern med omkringliggende omrade er en verdifull
fuglelokalitet.

Reinsvolldammen bar reetablerestil gnsket gkologisk status. Dammen har i dag nesten blitt
vokst igjen med bl.a. vasspest. Videre er deni ferd med abli igjenslammet. Brukerinteresser
som friluftsbad og rekreasjon, fritidsfiske og vannintak til AL Settefisk stiller krav til bedre
forhold. Vestre Toten kommune har foretatt en utredning om saken. Vestbakkdammen ma
tappes s skansomt som mulig nar den blir senket. Dette for & redusere erogon og transport av
slam og mudder.

Vi vil ogsavisetil deforslag til tiltak og miljgkvalitetsma som er gitt i "V annbruksplan for
Hunnselva’. Videre vil vi visetil EU’s rammedirektiv for vann (Qvortrup 2000), og i denne
sammenheng er det sannsynligvis behov for & oppgradere og konkretisere foreliggende
vannbruksplan sa den kan til passes EU-direktivet.
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1T - 111 og ekt produktivitet
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v Sterk Darlig. Sterk organisk belastning og hey konsentrasjon av naringssalter
Vv Meget sterk Meget darlig. Sterk organisk belastning med til tider oksygensvikt.
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Omrade med kraftig Rik alge og/eller plante forekomst somer til sjenanse
overgjadslingspavirkning eller skaper problemer
|| | | | | | Hoyere organismeliv tildels utslatt pga. gift pavirkning Tap av biologisk mangfol
Omrade som har blitt negativt pavirket av sur nedber. Tapbav biologisk mangfold

Figur 51. Forurensningssituasionen i Hunnselva-vassdraget i begynnelsen av september 2002
vurdert ut fra biologiske forhold. Vurderinger av biologisk statusi Skjelbreia bygger pa
undersgkel ser fra 2000 og i Skumsjgen, Elgsg gen, Eikstadtjernet, Buertjernet, Lygna og
Einafjorden fra undersekelser og observagoner som ble utfert i disse lokaliteter i 2002.
Lokaliteter som ikke er befart er markert med sort.
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3.2.6 Biologiske feltobservagoner i Vikselva

Det har tidligere blitt utfert biologiske feltobservagoner i Vikselvai 1973 (Holtan 1974),
1992 (Kjellberg 1993) ogi 1997 (Kjellberg 1998). Videre har Stange kommunei 1991
foretatt kjemiske og bakteriologiske undersgkelser i hele vassdraget (Christiansen 1991). Den
8. 0g 9. august i 2002 ble det i forbindelse med ” Mjasprogektet” utfart biologiske
feltobservagoner langs hele Vikselva. Resultatene fra befaringen og foreliggende resultater
fra Linderuds gen og Viksdammen i 2002 (Kjellberg 2003) har blitt brukt for & vurdere
biologisk statusi Vikselv-vassdraget.

Forurensningssituagoneni begynnelsen av august 2002 er visualisert med farger i figur 52.
Pavirkninger som var av sterkt begrenset lokal karakter og forurensningssituasoneni sma
sidebekker er ikke angitt i figuren.

Beskrivel se av vassdraget

Vikselvafar vanntilfersel fra Fosselvai gst og Starelvai vest. Fosselva-vassdraget har sitt
utspring i Lundestjern og Starelva starter i omrédet ved Asvang. Elvasom er ca. 17 km lang
renner ut i Mjgsaved Tangen tettsted innerst i Tangenvika. Vikselva avvanner i hovedsak
store skogomrader, men ogsd omrader med dyrket mark med spredt bosetting. Videre
avvanner elva Gata tettsted og deler av Tangen tettsted. Nedberfeltet har et areal pd 156 km?
og bestar av 84 % skog og myromréader, 6 % vann og 10 % dyrket areal inklusive
boligomrader.

Vassdraget har en fallhgyde pa 44 meter. Lange partier av Starelva og selve Vikselva renner
uten nevneverdige fall gjennom et flat landskap ved og oppstrems Linderuds gen. Spesifikk
&rlig vannfaring er 7,5 I/sek. og km?. | lengre tarrvaasperioder kan mange av

tilf arsel shekkene ga mer eller mindre tarre.

Bergrunnen i hele nedbarfeltet bestér av kalkfattig granitt/gneis fra grunnfjell sperioden.
Unntaket er et par innglag fra kambrosilur ved Vallset kirke. Lgsmassenes innhold av kalk er
varierende. Det er mer kalk i |gsmassene spredt utover den nordvestlige delen av omradet
langs Starelva. Morenedekket er vekslende med starst mektighet i sentrale deler av vassdraget
langs Linderudsjgen og Starelva. Grus og sandavsetningene langs Vikselva gjer at elvafar
stort tilsig av grunnvann.

Vikselva har et ionefattig, svakt surt vannet med stort innhold av humusstoffer. Enkelte
omréder er f@lsomme for tilfarsel av surt vann. Dette skyldes kalk- og nagingsfattig
berggrunn som ogsa er tungt forvitnelig samt at elva avvanner store skog og myromrader.

| nedbgrfeltet bor det ca. 3500 mennesker, vesentlig fordelt pa Struperud, Foss og Kolmoen
samt tettstedene Gata og Tangen

Vassdraget, som utgjer ca. 21 % av Stange kommunes totale areal, er av stor betydning for
Stanges befolkning nar det gjelder : strandomrader, batbruk, bading, fritidsfiske, krepsing,
vannforsyning, jordvanning, resipient for: industri, spredt bosetning og jordbruk.

Nederste del av elva nedstrems Viksdammen, som har en fallhgyde pa 35 meter, er
gyteomrade for mjgsharr og mjeserret. Naturgitt arlig ” smoltproduksion” av mjasarret er
beregnet til ca. 150 individer. Videre er deler av Vikselv-vassdraget viktige krepsel okaliteter.

Stange kommune har i 1993 utarbeidet en vannbruksplan for Vikselv-vassdraget
(Christiansen 1993).
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Potensielle forurensningskilder

Lokalbetinget forurensning

Potensielle og til dels vedvarende forurensningskilder av lokal art er utsig av boligkloakk og
gravann fra overl gpsdrift og lekkasjer i det kommunale ledningsnettet samt fralekkagier i
separatanlegg i spredt bebyggelse, utsig av gravann og lekkasjer fra kloakkdeponering i
hytteomradet ved Harasj@en. Utsig av organisk stoff fra barkdeponiet ved det nedlagte
sagbruket (Stesaga) ved Harasjgen. Videre forurensning frajordbruksdrift som utsig av melk
og vaskemidler fra melkerom, utsig av silopressaft fra siloer, utsig av husdyrgjedsel fra
gjedselkjellere og frittliggende gjadsel deponier, utsig av urin og fekalier fra beitedyr,
avrenning (partikler, naaringssalter, husdyrgjadsel og spraytemiddel srester) fra dyrket mark.
Avrenning fra veier, gardsplasser og parkeringsplasser (partikler, oljerester og div.
miljagifter) kan ogsa bidratil lokal forurensning i mindre bekker.

Forurensningseffekter som resultat av gkt tilfarsel av nagingssalter (overgjedding),
lettnedbrytbart organisk stoff (saprobiering) og tarmbakterier (fekal forurensning) star derfor
sentralt.

Langtransportert forurensning
Vikselv-vassdraget er pa enkelte strekninger darlig buffret mot tilfersel av surt vann. Det er
likevel ikke pavist direkte skadeeffekter av forsuring i vassdraget.

Forekomst av giftige, biotilgjenglige og persistente miljagifter med langtidseffekter som
enkelte tungmetaller og organiske mikroforurensninger er ikke undersekt. Vi anser likevel
ikke dette som noe direkte problem i Vikselv-vassdraget. Innhold av metyl-kvikksglv i eldre
gjedder og fiskespisende abbor og arret er sannsynligvis sd heyt at det ber dokumenteres bl.a.
med tanke pa eventuelle lokaltil passede kostholdsregler og markedsfering av fisken.

Miljegkvalitetstilstand

Fosselvainkl. Haraggen, Store og Vesle Y ksen, @yetjernet, Starrtjernet, Madumstjernet og
tilrennende bekker (bl.a. Y ksenda, Radelbekken og Sundaa) var ved befaringstidspunktet lite
pavirket av forurensninger som gkt nagringssalttilfersel og tilfersel av lettnedbrytbart organisk
stoff. Vassdraget hadde her naamest rentvannsforhold (Forurensningsklasse | eller I-11) med
en floraog faunai samsvar med forventet naturtilstand. Unntak var Ludstjernet og bekken
som renner ut fratjernet som var noe overgjadslet (Forurensningsklasse I-11 og I1). Her var
det gkt forekomst av makrovegetasion og fastsittende alger. Omrédet nordast for Harasgen er
p.g.a. av de geologiske forhold falsomt for tilfersel av surt vann. Det ble likevel ikke
observert direkte skadeeffekter av forsuring i bekkene som avvanner dette omrade.

Starelva med tilrennende bekker (bl.a. Skjsarbekken, Tomterbekken, K olobekken og Aa) som
avvanner den nordvestre delen av nedbgrfeltet var pa enkelte lokaliteter moderat eller markert
overgjads et, men ogsa pavirket av partikler ( Forurensningsklasse I, 11-111 eller 111). Mest
overgjadd et var Melstjern og selve hovedvassdraget Starelva. | Starelva var det kraftig
utviklet makrovegetasjon og elva var naamest helt igjengrodd pa enkelte strekninger. Videre
var det stor jerntilfersel til og fra Skjeabekken som ogsa skapte forurensningsproblem ved
okerutfellinger bade i bekken og langs en lengre strekning i selve Starelva. Tilrennende
bekker unntatt Skjerbekken som avvanner skogomrader var lite pavirket av forurensning
(forurensningsklasse I).

Selve Vikselva dvs. hovedvassdraget etter samlgp Fosselva og Starelva ved Aklyftavar ogsé
klart pavirket av forurensninger og saalig av gkt tilfarsel av nagringssalter (overgjedsing) og
partikler. Forurensningsgraden ble her bedemt som moderat eller markert
(Forurensningsklasse |1 og I11). | likhet med forholdene langs Starelva hadde Vikselva stor
forekomst av makrovegetasjon. Dette gjaldt saarlig Linderudsggen og Viksdammen som na
synes dvagei ferd med a vokse igjen (for mer informasion se Kjellberg 2003). Nykjua og
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tilrennende bekker som i hovedsak avvanner skogomrader var lite pavirket av forurensning
(Forurensningsklasse ).

Den nederste delen av Vikselva nedstrams Viksdammen, som er en viktig krepselokalitet og
verneverdig rekrutteringslokalitet for mjgsharr og mj@sarret, var ogsa overgjgdset men ikkei
sastor grad som i vassdraget oppstrems. Her var det ikke noen starre forekomst av
makrovegetasjon men gkt forekomst av vannmoser og fastsittende tradformete grennalger.

Tar vi utgangspunkt i den kunnskap som foreligger kan vi konkludere med fglgende:

Sur nedber har ikke fart til direkte biologiske skadeeffekter i Vikselv-vassdraget, men
omradet nordest for Haras @en vurderes forsatt som fglsom for tilfersel av surt vann.

Nykjua og bekker som renner igjennom skogomrader var lite pavirket av forurensning og
hadde god gkologisk status i samsvar med fastsatte kommunale miljgkvalitetsmal
(Vannkvalitetsklasse 1). Unntak var Skjaarbekken som var pavirket av jernutfellinger
(jernoker). Denne bekkestrekning tilsvarte vannkvalitetsklasse I1 —111.

Fosselva-vassdraget var lite pavirket av forurensning, men indikasjon pa gkt tilfarsel av
nagingssalter forelalikevel i selve Fosselvaog i bekken som renner fra Lundstjern
(Vannkvalitetsklasse | — I1). Lundstjern var noe overgjadslet tilsvarende
vannkvalitetsklasse |1. Den gkologisk statusi Fosselva-vassdraget vurderes likevel som
god og i samsvar med fastsatte kommunale miljgkvalitetsmal.

Starelva-vassdraget var palange strekninger moderat eller markert overgjadslet, men
ogsa markert pavirket av jordpartikkler og sand tilsvarende vannkvalitetsklasse 11 eller 111.
Mest overgjeddet var Melstjern og selve Starelva. Her var det kraftig utviklet
makrovegetason og i Starelva var enkelte strekninger helt igjenvokst. Videre var det stor
jerntilfarsel til og fra Skjaabekken som skapte forurensningsproblem ved okerutfellinger
bade i bekken og langs en lengre strekning i selve Starelva. Den gkologiske statusii
Starelva-vassdraget ble vurdert som dérlig og var ikke i samsvar med fastsatte
kommunale miljgkvalitetsmal.

Selve Vikselvainklusive Linderudsgen og Viksdammen var klart pavirket av
forurensninger og saalig av ekt tilfersel av nagingssalter (overgjedsling) og partikler.
Forurensningsgraden bedeammes her som moderat til markert (Vannkvalitetsklasse Il —
[11). I likhet med forholdene langs Starelva hadde Vikselva stor forekomst av
makrovegetasion. Dette gjaldt saalig Linderudsgen og Viksdammen som nd synes a vaae
i ferd med a vokse igjen. Den gkologisk statusi selve Vikselva ble vurdert som darlig og
var ikke i samsvar med fastsatte kommunale og i nterkommunal e miljgkvalitetsmal.

Den nederste delen av Vikselva nedstrams Viksdammen var ogsa overgjedset men ikke i
sastor grad som i vassdraget oppstrems. @kologisk status ble her vurdert som moderat,
men likevel ikke i samsvar med fastsatte kommunale og interkommunale
miljgkvalitetsmal. Dalokaliteten er en viktig rekrutteringd okalitet for storerret er det
viktig at denne elvestrekning har god gkologisk status (se Taugbgl 1995 og Garnaset a.
1997).

Utvikling av forurensningssituagonen fra 1973 - 2002

Sammenligner vi den biologiske status, som ble observert i Vikselvs-vassdraget i 1973 far
Mj@sakgonen og i 1992 med de forhold som ble observert i 1997 og ved befaringen i august
2002 sd har det skjedd klare forbedringer av vannkvaliteten i denne periodetil tross for at
deler av vassdraget fortsatt er forurenset og har darlig gkologisk status. | perioden 1997 til
2002 har det likevel ikke skjedd starre forandringer. Unntak er muligens den nederste delen

av elva som blitt mer overgjedslet i 2002 sammenlignet med forholdenei 1997. Videre hadde
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forekomsten av makrovegetasjon gkt betraktelig i Starelva, i selve Vikselvaog saalig i
Linderuds gen og Viksdammen.

Vurdering av selvrensingskapasitet og talegrense

Vikselvas selvrensi ngskapasitet/tal egrense overskrides fortsatt |angs enkelte strekninger og
her var den gkologiske status ikke i samsvar med fastsatte kommunale og interkommunale
miljekvalitetsmal. Det er derfor pakrevet med ytterligere forbedringstiltak for & begrense
forurensningstilferselen til vassdraget, sealig med hensyn til fosfor, partikler og
tarmbakterier. De starste forurensningskilder synes for tiden a vaae kloakkutsig fra det
kommunal e ledningsnettet og fra separatanlegg i spredt bebyggelse. Videre tilferes saalig
Starelva men ogsa nedre del av vassdraget erogonsmateriale rikt pa nagingssater fra
nagliggende jorder i forbindel se med sngsmelting og i perioder med store regnmengder. Uttak
av vann til jordbruksvanning i perioder med lav vannfering bidrar til & minske vassdragets
selvrensingsevne/td egrense. Enkelte graftesystemer tilfarer vassdraget ogsa jernforbindel ser.
Punktutdlipp fralandbruket (melkerom, silo, gjadselkjellere og frittliggende gjadsel deponier)
synes for tiden ikke a utgjere noe sterre problem, men det er viktig med tiltak som kan
redusere faren for akuttutslipp og utsig fra frittliggende deponier med husdyrgjedsel .

Aktuelletiltak og tilradinger

De forurensningsbegrensende tiltak som er satt i verk i nedbgrfeltet til Vikselv-vassdraget ma

opprettholdes og forbedres. Det ma derfor kontinuerlig foretas effektivt vedlikeholdsarbeid og

forbedringstiltak for ytterligere & begrense tilfardene av forurensning savel til hovedelva som
til de bekker som avvanner jordbruks- og boligomrader. Hovedinnsatsen ma settes inn mot:

» Kloakkutslipp fralekkaser og overlgpsdrift i det kommunale ledningsnett.

» Utsig av kloakk og gréavann fra separate avlgpsanlegg i spredt bebyggelse. Her er det
anskelig med forbedrede kontrollrutiner, samt at anlegg med direkte utslipp, bare
slamavskiller og/eller sandfilter blir oppgradert til hayere standard. Det er ogsa gnskelig
at flere hustander tilkoples kommunalt nett.

» Akutt/uhellsutslipp og lekkas e fra melkerom, siloanlegg, gjedselkjellere og frittliggende
deponier med husdyrgjadsel. Ogsa her er det gnskelig med forbedrede kontrollrutiner og
bistand.

Videre er det pakrevet med tiltak som kan redusere avrenning av naaingssalter, partikkler fra
dyrket mark. Det maikke tas ut mer vann til jordvanning frafiskefgrende bekker enn at
biologisk mangfold kan opprettholdes. Det er ogsa viktig at kantvegetasjonen spares/vernes
mest mulig. En ber ogsa undersgke om veikulverter utgjer hinder for fiskens frie ferdsel og
om s er tilfelle ma dette utbedres.

Forevrig vil vi visetil defordag til tiltak som er gitt i Stange kommunes "V annbruksplan for
Vikselv-vassdraget”. Vi vil ogsavisetil EU’s nye rammedirektiv for vann (Qvortrup 2000),
og i denne sammenheng er det sannsynligvis behov for & oppgradere og utvide foreliggende
vannbruksplan.
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Figur 52. Forurensningssituagonen i Vikselvai begynnelsen av august 2002 vurdert ut fra
biologiske forhold. Vurderinger av biologisk statusi Linderudsjgen og Viksdammen bygger
pa kjemiske og biologiske undersakel ser foretatt i 2002 og i Melstjern, Lundstjern, store og
vesle Yksen, Starrtjernet, Madumstjernet og Svartputten fra feltobservasoner som ble foretatt
i 2002 i forbindelse med befaringen av selve Vikselva. Lokaliteter som ikke ble vurdert er
markert med sort.
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5. VEDLEGG

Vedlegg A. Generéll informagon om Mjgsa

Arealfordeling
Inng gdata
Befolkning
Brukerinter esser
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Generéll informason om Mj@sa

For informasjon om geografisk og administrativ avgrensning, tidligere undersgkel ser,
brukerinteresser, forurensningstilfarsler og brukerkonflikter/problemer i Mjgsafor de enkelte
problemomrader henvisestil: " Programforslag for tiltaksorientert overvakning av Mjgsa og
dens nedberfelt i 1987, datert 22.10.1986.

En utfarlig omrédebeskrivelse er gitt i NIV A-rapport 54/82, del B. (Kjellberg 1982)
(" Overvakning av Mjgsa. Bakgrunnsdata, historikk og viderefering"). Nedenfor er noen viktige
data sammenstilt i tabell A og B. Videre er det tatt med et dybdekart for Mj@sa.

Tabell A.  Aredfordeling i Mjgsas nedbarfelt.

Arealtype Areal Dyrket | Skog Myr Uprod. |Vann Tettsted
mark

Omréde kmZ [% [kmZ[% |[kmZ[% [kmZ[% [kmZ[% [kmZ|% |kmZ|%

Gudbr.lagen 11459|100(233 |2 |3198|28 |246 |2 |7372|64 |461 |4 |- -

Nedb.felt 4904 (100|807 |16 |3065/63 |391 |8 |191 |4 |450 (9 |- -

nedstr.Faberg

Totat 16363(100|1040(6 |6263|(38 |637 |4 |7563|46 |911 [6 |39 |0,2

Tabell B. Datafor Mjgsa.

Nedberfelt 16420 km? | Storste miltedybde 453 m Teor.oppholdstid 5,6 &

Hoyde over havet 122 m Midlere dybde 153 m Reguleringsampl. 3,61 m
Lengde 117 km Volum 56,244 mill.m3 Reguleringsmagas. 1312 mill.m3
Starste bredde 14 km Arl igmidlereavigp 10,000 mill m3 H.R.V. 123,19 m
Strandlinjeutvikling 43,8 Midl.avrenn. tot. 320 m3/s L.R.V. 119,58 m
Overflate 362 km? Midl.avrenn.v.Ldgen 256 m3/s

| at bor ca. 200 000 personer i Mjgsas nedbarfelt, hvorav 150 000 i innggens umiddelbare
nagrhet. Ca. 120 000 personer er tilknyttet off. kloakksystem ogi alt er det bygget 84
haygradige kommunal e avlgpsrenseanlegg i nedbarfeltet. Ca. 80 000 personer bor i spredt
bebyggel se og benytter separatanlegg. Ca. 80 000 mennesker far idag sitt drikkevann fra7
starre kommunale vannverk med dypvannsinntak i Mj@sa. V assdraget nedstreams Mjgsa
(nedre del av Glama) blir brukt som drikkevannskilde for ca. 150 000 mennesker. lalt er
derfor ca. 230.000 personer, d.v.s. ca. 5 % av Norges befolkning, direkte eler indirekte
avhengig av vannkvaliteten i Mj@sa.

Mjgasa brukes il vanning av ca. 90.000 dekar jordbruksareal, og 8 industribedrifter har eget
vanninntak i Mjgsa. Betydelige rekreasjons- og fiskeinteresser er knyttet til inngjgen. Paen
varm sommerdag er det anslétt at ca. 4.000 personer bader i Mjgsa. Antall béter er anslatt til
ca. 5.000 og dagens fiskeavkastning er andatt til 4-7 kg/ha og &r. Fisket etter mj@saure og
lagasild er av starst betydning.

Rundt de sentrale deler av innggen - pA Hedmarken og Totenbygdene - ligger noen av
Norges viktigste jordbruksomrader. Korndyrking er den dominerende driftsform og det er
stort, gkende uttak av vann til jordbruksvanning fra de tilrennende elver og bekker noe som
skaper konflikter med @vrige brukerinteresser. | ekstreme terkeperioder tarrlegges lange elve-
0g bekkestrekninger. | alt finnes det ca. 55 industribedrifter med konsegonskrav til utslipp i
Mj@asas nedberfelt. De fleste vannforurensende bedrifter finnes innen brang ene trefored-
lingsindustri, naaingsmiddelindustri og metallbearbeidende industri. 16 bedrifter har utslipp
via eget renseanlegg, mens de resterende 39 bedriftene har utdipp til Mjgsa eller till gpsbekker
via kommunalt renseanlegg.
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Vedlegg B. Radatafor Mjgsai 2002

Anmerkninger:

Siktedyp er oppgitt i meter og det er brukt vannkikkert.

Klorofyll og naaringssalter (fosfor og nitrogen) er oppgitt i pg/l = mg/n’.
Ledn. evne/konduktivitet i mS/m.

Turbiditet i NTU.

Fargetall i mg Pt/l.

Alkalitet i mekv./I.

TOCi mgCIil.

Silisumi mg SIO,/I.
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Tabell 1. Meterologiske observasjoner ved Kise (forsgksstagon pa Nes), i 2002
N= Normalen (1931-60) N,;= Normalen (1961-1990)

Maned Middel temp °C Nedbgr mm Soltimer

2002 N N, | 2002 N N, | 2002 N N,
Januar -7,5 -6,5 -74 53 35 36 31 31 31
Februar -34 -6,8 -8,1 20 24 29 48 70 70
Mars -0,2 -3,5 -3,1 28 19 27 154 147 130
April 51 2,8 2,2 35 31 34 111 180 171
Mai 10,6 8,6 85 75 38 44 212 217 216
Juni 15,5 13,2 13,6 54 63 59 251 265 250
Juli 16,0 15,9 15,2 111 82 66 155 235 242
August 18,5 14,6 14,0 25 70 76 257 208 199
September 12,0 10,1 9,6 21 64 64 147 139 139
Oktober 25 50 51 38 50 63 60 83 85
November -3,0 0,2 -0,8 24 47 50 24 42 48
Desember -8,3 -3,1 -5,3 15 40 37 15 21 20
Arsmiddel 48 42 3,6 - - - -
Arssum - - - 499 563 585 1465 1638 1601
Tabell I1. Vanntemperaturobservasjoner (°C) ved fire stagoner i Mjasa, 2002.

Stagion, Bragttum

Dato 215 27.6 30.7 31.8 27.9 22.10
Dyp
0,5 6,6 14,5 17,3 18,7 13,6 8,6
2 6,5 14,5 16,6 18,7 13,6 8,6
5 6,4 13,5 159 18,7 13,6 8,6
8 6,2 12,8 15,7 17,8 13,6 8,6
10 6,1 12,5 155 17,3 13,6 8,6
12 6,0 111 154 16,3 134 8,6
16 59 8,3 15,3 13,0 12,7 8,6
20 5,7 6,5 14,4 10,9 10,5 8,6
30 4,9 5,8 7,7 7,2 7,0 6,9
50 4,3 5,2 5,7 5,3 57 5,7
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Tabell 1l fort.
Stagon, Kise
Dato| 215 27.6 16.7 30.7 14.8 318 18.9 27.9 22.10
Dyp
0,5 7,0 14,1 18,2 17,6 20,8 19,3 16,2 13,6 9,2
2 6,6 14,1 17,7 17,4 20,8 19,2 16,2 13,6 9,2
5 6,3 13,1 16,5 16,4 19,2 19,2 16,2 13,6 9,2
8 6,0 10,9 14,8 15,9 16,7 19,0 16,1 13,6 9,2
10 54 9,8 14,2 15,2 15,5 17,0 16,0 13,6 9,2
12 52 9,0 13,0 14,8 14,8 16,1 15,9 13,6 9,2
16 51 6,6 10,6 13,3 12,3 14,7 13,2 12,5 9,2
20 4.6 6,3 9,0 11,9 9,8 13,4 11,1 11,2 9,2
30 4.4 55 6,0 9,5 74 9,9 8,2 6,7 8,7
50 42 47 4.6 6,1 52 54 57 51 5,8
Stagon, Furnesfjorden
Dato| 215 27.6 16.7 307 1438 318 18.9 279 2210
Dyp
0,5 7.2 15,1 200 17,7 235 20,5 15,0 13,4 84
2 6,6 14,7 196 165 235 20,5 15,0 13,4 84
5 6,2 14,2 166 163 20,0 20,5 14,6 13,4 8.4
8 5,7 14,1 15,3 16,1 16,2 20,5 14,1 13,3 8,4
10 54 13,0 146 158 14,7 20,0 135 13,3 84
12 53 12,5 134 140 137 19,7 13,1 13,2 8.4
16 51 11,4 10,3 101 128 14,5 11,3 13,1 8.4
20 50 10,5 8,1 6,6 12,0 9,7 9,9 13,1 8,4
30 4.6 8,3 6,1 51 9,4 6,2 6,2 8,0 8.1
50 4.4 53 4.8 4,6 6,5 47 50 5.3 6,3
Stagion, Skreia
Dato | 225 7.6 286 127 297 138 308 179 269 1010 24.10
Dyp
0,5 55 16,0 14,7 13,4 15,3 20,2 17,5 15,8 13,7 11,5 8,2
2 49 140 14,7 13,4 14,6 20,0 17,5 15,8 13,7 11,5 8,2
5 48 105 141 131 135 200 175 158 13,7 115 8,2
8 47 7,2 126 130 126 165 173 158 13,7 115 8,2
10 4,6 6,5 115 129 125 152 162 158 13,7 115 8,2
12 4.6 55 11,2 126 121 147 158 158 13,7 115 8.2
16 4.6 47 9,0 11,3 118 128 105 148 137 115 7.6
20 46 47 6,9 8,8 9,5 10,8 9,1 11,8 122 113 7,3
30 4,6 46 52 6,2 6,7 6,9 6,6 6,7 6,8 6,8 71
50 4.4 4.4 4.4 49 4,6 50 51 51 50 4.8 5.3
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Tabdl 111 Kjemidatafra dybdeprofiler ved fire stagoner i Mjasa, 2002.

Stagon: Brgttum 18.03.02

Dyp Tot.P ug/l Tot.N pg/l NO, ug/l
2m 4,1 351 146
10m 4,0 306 185
20m 29 375 253
30m 29 378 282
60m 3,0 396 316
Middel 34 361 236
Stagon: Brgttum 21.05.02

Dyp Tot.P g/l Tot.N pg/l NO, ug/!l
2m 4,7 345 226
10m 5,2 380 234
20m 54 361 245
30m 51 394 286
60m 4,5 418 307
Middel 5,0 380 260
Stagon: Kise 05.04.02

Dyp Tot.P ug/l Tot.N pg/l NO, ug/l
2m 4.4 410 288
20m 29 480 385
50m 3,3 493 387
100m 31 491 381
180m 2,9 492 385
Middel 3,3 473 365
Stagon: Kise 21.05.02

Dyp Tot.P ug/l Tot.N pg/l NO, ug/l
2m 5,2 481 369
20m 3,1 506 428
50m 2,4 524 427
100m 3,3 510 424
180m 2,1 505 433
Middel 3,2 505 416
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Tabdl Il fort.

Stagon: Furnesfjorden 5/4-02

Dyp Tot.P ug/l Tot.N pg/l NO, ug/l

2m 3,0 508 405

10m 2,8 517 405

20m 2,7 527 403

30m 2,7 523 404

60m 2,4 509 405

Middel 2,7 517 404

Stagon: Furnesfjorden 21/5-02

Dyp Tot.P ug/l Tot.N pg/l NO, ug/l

2m 3,6 552 439

10m 34 548 440

20m 2,8 574 439

30m 2,1 519 426

60m 2,8 538 443

Middel 2,9 546 437

Stagon: Skreia 5/4-02

Dyp Tot.Pug/l | Tot.N pg/l | NO; pg/l

05 m 33 471 418

5 m 15 473 398

20 m 4,9 455 400

50 m 31 487 413

100 m 2,8 572 414

200 m 1,6 497 413

300 m 31 506 412

400 m 1,9 499 412

Middel 2,8 495 410

Stagon:Skreia 22/5-02

Dyp pH Alk. Kond | Farge | TOC Tot.P | Tot.N | NOg SO, | Turb
pH4,2 | mSm | mg mg/I po/l pg/l po/l mg/| FTU
mmol/ Pt/l
|

0,5m 7,1 0,215 4,49 11 18 2,4 524 427 2,40 | 0,29

5m 7,1 0,224 4,50 11 1,9 33 530 427 2,40 | 0,29

20m 7,1 0,217 4,52 11 18 3,7 524 429 2,35 0,22

50m 7,2 0,218 4,47 12 18 34 517 426 2,25 | 0,20

100m 7,1 0,218 4,48 13 1,7 34 521 429 2,29 0,21

200m 7,1 0,224 4,48 12 2,1 29 566 429 2,46 0,22

300m 7,1 0,218 4,52 12 1,7 3,3 590 434 2,42 0,25

400m 7,1 0,226 4,58 13 1,8 3,3 527 454 244 | 0,25

Middel | 7,1 0,220 4,51 12 1,8 3,2 537 432 2,38 0,24
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Tabell 1V Siktedyp samt kjemidata og tot.klor. amdlinger fra blandpreve fra dybdesjiktet O-
10 meter ved fire stagoner i Mjgsa, 2002.

Stagon: Brgttum

Dato Siktedypm | Tot.Pug/l Tot.N pg/l NO; pg/l Tot.kl.a g/l
215 55 4,7 352 233 0,83
27.6 4.4 50 162 61 19
30.7 4,6 4,0 196 108 2,4
31.8 5,0 4,3 146 42 2,3
27.9 75 3,0 223 96 3,0
22.10 8,0 3,8 205 128 3,4
Middel 5,8 41 214 111 2,3
mai - okt.
Middel 59 4,0 186 87 2,6
juni - okt.
Stagon: Kise
Dato Siktedyp Tot.P | Tot.N NO; Totkl.a TOC Kim.
m pg/l pg/l o/l o/l
215 6,8 2,8 513 377 1,7
27.6 6,6 4,3 287 174 15
16.7 6,4 4,2 408 209 2,8 15 150
30.7 5,6 7,2 412 239 3,6 25 530
14.8 6,6 51 262 138 29 1,2 143
31.8 6,3 6,4 318 136 4,8 2,0 145
18.9 7,6 4,6 283 128 3,8 17 210
27.9 7,2 25 281 171 41 14 54
22.10 8,7 2,3 340 236 4,8 2,2 890
Middel 6,9 4.4 245 201 3,3 18 303
mal - okt.
Middel 6,9 4,6 324 179 35 1,8 303
juni - okt.
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Tabell IV forts.

Stason: Furnesfjorden

Dato Siktedyp Tot.P Tot.N NO; Tot.kl.a TOC Kim.
m Hy/l Hy/l o/l o/l
215 91 3,3 552 438 13
27.6 7,3 79 458 334 18
16.7 3,2 7,2 572 297 3,7 2,5 250
30.7 6,4 6,3 396 265 30 2,5 380
14.8 75 54 380 230 3,7 2,6 235
31.8 6,4 6,3 397 179 54 2,4 222
18.9 6,9 2,4 382 231 3,3 1,6 410
27.9 7,0 32 367 222 45 1,9 80
22.10 8,0 2,4 385 269 55 2,1 145
Middel 6,9 49 432 274 3,6 2,2 246
mai - okt.
Middel 6,6 51 417 253 39 2,2 246
juni - okt.
Stagon: Skreia
Dato Siktedyp | pH Alk. Tot.P | Tot.N NO, SO, | Totkl.a | Kond.
m pH 4,2 pg/l po/l pg/l mg/I po/l mS/m
mmol/|
225 114 7,0 0,234 3,3 525 425 2,40 0,51 4,46
7.6 5,7 7,2 0,227 6,9 492 368 2,46 2,8 4,32
28.6 8,5 7,3 0,217 4,6 435 312 2,22 15 4,05
12.7 8,3 7,3 0,221 3,6 410 304 2,30 1,7 4,20
29.7 6,0 7,0 0,210 51 549 311 1,90 2,8 3,99
13.8 7,8 7,2 0,196 41 476 192 1,66 33 3,74
30.8 6,1 7,1 0,207 48 330 197 1,67 49 3,35
179 7,4 7,1 0,202 5,6 336 199 1,10 3,8 3,68
26.9 7,6 7,1 0,199 3,6 381 200 1,30 4,5 3,74
10.10 75 7,4 0,202 34 343 214 1,16 45 3,67
24.10 8,0 7,4 0,205 2,9 385 309 0,71 4,2 3,92
Middel 7,7 7,2 0,211 4.4 424 276 17 3,1 3,92
mai-okt.
Middel 7,3 7,2 0,209 45 414 261 1,6 34 3,87
juni-okt.
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Tabell V Kvantitative planteplanktonanalyser av praver fra : Mjgsa, St_Brgttum

Verdier gitt i mm3/m? (=mg/m3 vatvekt)

Ar 2002 2002 2002 2002 2002 2002
Maned 5 6 7 8 9 10
Dag 21 27 30 31 27 22

Dyp  0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m

Cyanophyceae (Blagrannalger)
Tychonema bourrellyi . 18 . . 14

Sum - Blagrannalger 0,0 18 0,0 0,0 14 0,0

Chlorophyceae (Grgnnalger)

Chlamydomonas sp. (I=12) 0,1 . 0,1 .

Chlamydomonas sp. (1=8) . . 0,3 0,3

Dictyosphaerium pulchellum . . . 04

Gyromitus cordiformis . . 1,2 . 0,2

Koliella sp. . . 0,2

Monoraphidium contortum . . 0,2 .

Monoraphidium dybowskii . . . 0,2

Oocystis submarina v.variabilis . . 0,4

Pandorina morum . . . . . 1,0

Paramastix conifera 09

Paulschulzia pseudovolvox . . 0,9 . . 1,2

Quadrigula pfitzeri . . . . 04

Sphaerocystis schroeteri . . . . 0,5

Staurastrum paradoxum . 0,8 .

Tetraedron minimum v.tetralobulatum . . 0,3 . . .
Sum - Grgnnalger 1,0 08 3,6 0,9 1,0 2,1

Chrysophyceae (Gullalger)

Aulomonas purdyi 0,2 0,2 . . . .
Bitrichia chodatii . . . . . 0,4
Chrysochromulina parva . 6,1 15 0,9 . 0,7
Chrysolykos skujai . 0,7 0,2 . . .
Craspedomonader 0,4 . 0,8 2,1 0,3 0,5
Dinobryon bavaricum . . . 0,3 7,2 1,6
Dinobryon borgei 0,3 1,2 0,7

Dinobryon crenulatum . 16

Dinobryon cylindricum var.alpinum 0,2 0,2 . .

Dinobryon divergens . 9,9 . 7,0 0,5

Dinobryon sociale . . . 04

Dinobryon sociale v.americanum . 13 . 0,9

Dinobryon suecicum v.longispinum . . 0,6 0,2

Kephyrion sp. 0,1 0,7 0,7

Mallomonas akrokomos (v.parvula) . . 12 13 11 .
Mallomonas cf.crassisquama . . 1,9 0,3
Mallomonas cf.maiorensis . . 0,7 0,7 .
Mallomonas spp. . 2,0 1,8 10,1 1,7
Ochromonas sp. 18 . 04 0,8 .
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 54 8,0 6,1 39 4,0 19
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Pseudokephyrion alaskanum . . . . 0,1 .
Smé chrysomonader (<7) 28,9 436 334 16,7 84 9,3
Spiniferomonas sp. . . 0,4
Stelexomonas dichotoma . 11 . . . .
Store chrysomonader (>7) 43 8,6 14,6 6,0 0,9 6,0
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 6,6 2,7 11 . 0,7
Ubest.chrysophycee 0,2 . 0,3 .
Uroglena americana . . 0,8 12 . 0,8
Sum - Gullalger 48,7 87,8 65,1 52,6 26,2 22,2
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Asterionella formosa 0,6 59 16,4 59 . 55
Aulacoseira alpigena 0,2 0,9 0,9 2,4 2,2
Cyclotella comta v.oligactis . . 3,8 6,2 .
Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) . . . . 1,3
Diatoma tenuis 0,3 .
Fragilaria crotonensis . . . 77 18,7 8,8
Fragilaria sp. (I=30-40) . . 3,2 2,3 19
Fragilaria ulna (morfotyp"acus") 1,0 0,5
Fragilaria ulna (morfotyp"ulna") 3.2 . . .
Rhizosolenia eriensis . . 0,9 . 0,5 4,2
Rhizosolenia longiseta . 0,4 17 12 0,8 2,8
Stephanodiscus hantzschii 0,3 . . . . 0,7
Tabellaria fenestrata 25 . 90,4 28,1 367,0 3314
Tabellaria flocculosa v.asterionelloides . . 12,8 . . .
Sum - Kiselalger 8,1 17 130,2 53,8 3924 3534
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptaulax vulgaris . . . 0,3 . .
Cryptomonas cf.erosa 1,7 115 38,1 53,3 12,8 9,2
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) . 47 13,0 12,2 11,3 114
Cryptomonas marssonii 0,4 0,6 14 14 2,2 54
Cryptomonas sp. (1=15-18) 0,7 . . . . .
Cryptomonas spp. (I=24-30) . 25 9,0 9,0 12,0 18,7
Katablepharis ovalis 1,0 11,9 5,0 43 0,7 0,5
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 255 411 49,2 15,6 174 8,3
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 0,7 54 2,9 6,2 15
Ubest.cryptomonade (I=6-8) Chro.acuta ? . . 0,2 . . .
Sum - Svelgflagellater 29,9 77,8 118,8 102,4 57,9 53,6
Dinophyceae (Fureflagellater)
Ceratium hirundinella . 6,0 . 6,0 . .
Gymnodinium cf.lacustre 11 53 6,4 3,2 1,0 1,0
Gymnodinium cf.uberrimum . . 33 .
Gymnodinium helveticum . . 4,0
Gymnodinium sp. (I=14-16) . 2,9 . .
Peridinium sp. (I=15-17) 0,7 0,7 0,7 0,7 .
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 14 0,4 55 18 0,5
Ubest.dinoflagellat 14 2,8 14 0,9 . .
Sum - Fureflagellater 46 18,0 172 12,5 15 50
My-alger
My-alger 142 20,8 15,6 13,0 15,2 104
Sum - My-alge 142 20,8 15,6 13,0 152 10,4

Sumtotalt:  106,5 214,6 350,4 2353 4955 446,7
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Tabell VI Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra : Mjgsa,

St _Kise

Verdier gitt i mm3/m? (=mg/m3 vatvekt)

Ar 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002
Maned 5 6 7 7 8 8 9 9 10
Dag 21 27 16 30 14 31 18 27 22
Dyp 0-10m  0-10m  0-10m  0-10m  0-10m  0-10m  0-10m  0-10m  0-10m
Cyanophyceae (Blagrannalger)
Anabaena lemmermannii 42 78 0,5 .
Chroococcus limneticus . 0,3
Tychonema bourrellyi 17 . 1,6 . .
Woronichinia compacta 0,6 2,0 0,8
Woronichinia naegeliana 1,6
Sum - Blagrennalger 0,0 58 78 0,0 0,0 2,7 19 2,0 0,8
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Ankyra judayi 0,3 0,3 .
Ankyra lanceolata . . . 0,2
Chlamydomonas sp. (1=12) 0,1 . . . 0,2 1,6 .
Chlamydomonas sp. (1=8) 0,3 0,3 16 0,8 0,5 . 11
Crucigenia tetrapedia . . 0,5
Dictyosphaerium pulchellum . . 2,8 34 .
Elakatothrix gelatinosa 0,1 0,1 0,5 0,5
(genevensis)
Gloeotila sp. . 16 48 0,8 . .
Gyromitus cordiformis 2,4 0,4 . 05 0,4
Koliella sp. . . 0,2 .
Monoraphidium dybowskii 0,7 0,5 . 0,2
Oocystis parva 1,6 .
Paulschulzia pseudovolvox . 1,7
Pediastrum privum 0,8 . .
Quadrigula pfitzeri 16 0,8 .
Scenedesmus arcuatus . 04
Scenedesmus ecornis . 16
Sphaerocystis schroeteri 0,9 .
Staurastrum gracile . . . . 3.2 . .
Staurastrum paradoxum 0,8 1,6 0,7 0,8 0,8 0,8
Staurodesmus cuspidatus 0,6
v.curvatus
Teilingia granulata 0,3 0,3 .
Ubest. kuleformet gr.alge (d=5) . 0,2
Ubest.gr.flagellat 0,7 0,3
Sum - Grgnnalger 1,2 2,7 51 10,9 33 9,0 9,4 4.8 18
Chrysophyceae (Gullalger)
Bitrichia chodatii 0,4 .
Chromulina sp. 0,2
(Chr.pseudonebulosa ?)
Chrysidiastrum catenatum . . . 0,4 . . . .
Chrysochromulina parva 1.2 38 3,6 18 19 0,4 0,6 0,4
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Chrysococcus spp. 0,5

Chrysolykos planctonicus . . . . 0,2

Chrysolykos skujai 0,3 0,3 0,5 . . . . . .

Craspedomonader 04 0,4 3,0 11,1 38 1,6 24 0,5 2,1

Dinobryon bavaricum . . 0,2 . . . . 1,6 0,6

Dinobryon borgei . 0,2 0,2 . 01

Dinobryon crenulatum . 0,8 17 . 0,4 . . .

Dinobryon divergens . 16,4 26,6 0,1 0,5 3,2 8,8 0,4

Dinobryon suecicum v.longispinum . . 0,2 . . . . .

Epipyxis polymorpha . . . . . . . 0,2

Kephyrion litorale 0,1 . . .

Kephyrion sp. 0,2 0,4 01 . 01 .

Lase celler Dinobryon spp. . . . 0,5 . . . 0,9

Mallomonas akrokomos (v.parvula) . . 05 3,0 1,2 1,1 24 05

Mallomonas caudata . . . 0,7

Mallomonas cf.maiorensis . . 0,7

Mallomonas punctifera (M.reginae) . . . . 0,2 . . .

Mallomonas spp. 0,5 0,6 71 16,7 2,6 4.4 4,0 2,0

Mallomonas tonsurata . 0,3 . . . . . .

Ochromonas sp. 0,3 2,0 . . . 0,6 . 0,4 .

Ochromonas sp. (d=3.5-4) 35 29 53 2,1 2,0 24 2,8 37 12

Pseudokephyrion alaskanum . . 0,1 . . . . . .

Sma chrysomonader (<7) 67,6 20,8 494 288 19,5 7,6 115 78 47

Stelexomonas dichotoma . . 0,3 0,3 . . . . .

Store chrysomonader (>7) 12,1 78 155 10,3 34 . 43 34 0,9

Ubest.chrysomonade (Ochromonas 1,0 1,7 0,7 1,0 . . 0,3 1,7 0,3
?

E%elt.chrysophycee . 0,2 . 0,5 . . 0,2 0,1

Uroglena americana 60,8 8,3 . 16

Sum - Gullalger 87,6 58,4 1156 1383 442 214 39,2 23,6 9,8

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Achnanthes sp. (I=15-25) 0,4 . . . . . . . .
Asterionella formosa 15 4,0 343 238,7 411 24,7 39,7 34 32
Aulacoseira alpigena . 11 38 1,9 1,7 24 34 13 11
Aulacoseira islandica 11,0

(morf.helvetica)

Cyclotella comta v.oligactis . . 2,6 11,7 6,4 231 2,9 11

Cyclotella glomerata 0,6 0,4

Diatoma tenuis 0,2

Eunotia zasuminensis . . . . 0,2 . . . .
Fragilaria crotonensis 0,9 . 24 55 17,6 195,8 99,0 44,0 66,0
Fragilaria sp. (I=30-40) 0,2 0,1 28 6,0 0,9 0,5 19 . 14
Fragilaria ulna (morfotyp"acus") 10,5 0,3 33 . . . . .
Rhizosolenia eriensis . . 2,3 15,8 0,9 0,8 12 0,5 .
Rhizosolenia longiseta 0,9 0,9 . 0,4 0,4 0,4 . 2,8 134
Stephanodiscus hantzchii v.pusillus 13,9 . . . . .
Stephanodiscus hantzschii 19 0,6 0,6 13 . . . 1,0 0,6
Tabellaria fenestrata 50 2,6 94,4 347,9 358,6 976,5 16069 3985 688,9
Tabellaria flocculosa . . 3,0

Tabellaria flocculosa . . 16

v.asterionelloides

Sum - Kiselalger 47,0 10,1 151,2 629,1 4278 12240 17549 4525 774,6

Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptaulax vulgaris 0,7 . . . . . 0,3 . .
Cryptomonas cf.erosa 10,5 16,3 15,6 35,2 194 26,4 30,2 18,7 10,8
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Cryptomonas erosa v.reflexa 0,4 14 3,2 12,2 124 8,0 15,1 10,0 8,0
(Cr.refl.?)

Cryptomonas marssonii 0,8 2,6 1,6 0,7 0,7 13 . 14 58
Cryptomonas sp. (1=15-18) 0,2 . . . . . . . .
Cryptomonas spp. (I=24-30) 5,0 55 8,0 145 8,5 6,5 15,0 135 18,5
Katablepharis ovalis 0,8 3,6 43 2,9 4,1 0,7 3,6 14 .
Rhodomonas lacustris 81,7 89,6 64,1 66,3 51,3 31,2 27,8 16,6 74
(+v.nannoplanctica)

Rhodomonas lens 0,2 11 . . . . . .
Ubest.cryptomonade (Chroomonas 0,4 2,3 32 8,6 57 4,6 3,6 23

sp.?)

Sum - Svelgflagellater  100,6 122,4 100,0 140,5 102,0 78,6 95,6 64,0 50,5

Dinophyceae (Fureflagellater)

Ceratium hirundinella . . 66,0 18,0 . . . .
Gymnodinium cf.lacustre 0,8 2,6 53 11 . 11 11 . 0,2
Gymnodinium cf.uberrimum 10,5 . . 6,6 33 . . . 2,9
Gymnodinium helveticum . . . 14,4 2,4 . . 48
Gymnodinium sp. (1=14-16) 12 . 14 0,5

Peridinium raciborskii (P.palustre) . . . . . . 8,0 . .
Peridinium sp. (I=15-17) 3,0 4,0 . 0,3 0,7 0,3 . . 1,0
Peridinium umbonatum 2,6 . . . . . .

Peridinium umbonatum 0,5 . 2,5 0,9 . . 6,6

(P.inconspicuum)

Ubest.dinoflagellat 4,2 0,5 0,8

Sum - Fureflagellater 22,8 7,0 76,0 418 6,4 14 15,7 48 4,1

My-alger
My-alger 138 144 18,7 20,7 9,5 114 142 10,1 114
Sum - My-alge 138 14,4 18,7 20,7 9,5 114 14,2 10,1 114

Sumtotalt:  273,0 2208 4744 981,3 5932 13486 19309 5618 853,0

Tabell VII Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra : Mjgsa, st_Furnesfjorden

Verdier gitt i mm3/m? (=mg/m3 vatvekt)

Ar 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002
Maned 5 6 7 7 8 8 9 9 10
Dag 21 27 16 30 14 31 18 27 22

Dyp 0-10m  0-10m  0-10m  0-10m  0-10m  0-10m  0-10m  0-10m  0-10m

Cyanophyceae (Blagrannalger)

Anabaena lemmermannii . 13 0,8 . . 0,3

Planktothrix mougeotii . . 2,7 . .

Tychonema bourrellyi . . . . . 4,0 . . 71

Woronichinia compacta . . . . . . . 0,2

Woronichinia naegeliana . . . . . . 16 . .
Sum - Blagrennalger 0,0 13 35 0,0 0,0 43 1,6 0,2 71

Chlorophyceae (Grannalger)
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Ankyra judayi . . . . . 0,3 0,3

Ankyra lanceolata . . . . 0,3 0,5 0,2

Botryococcus braunii . . . . . 1,4

Chlamydomonas sp. (1=12) . . 16 . 0,2 . . . .
Chlamydomonas sp. (1=8) . 0,3 0,3 0,5 0,3 0,3 . . 0,3
Coelastrum asteroideum . . 0,8 . .

Dictyosphaerium pulchellum . . . . . 2,8 0,2

Dictyosphaerium subsolitarium . . 0,6 .
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) . 0,7 . . 01 . . 0,5

Fusola viridis . . . . . . . 0,6

Gloeotila sp. . . 2,4 3.2
Gyromitus cordiformis . . . .
Koliella sp. 0,3 . . 0,2
Monoraphidium contortum . 0,2 . 0,2 . . . .
Monoraphidium dybowskii . . 14 0,7 0,2 . . 0,2
Nephrocytium agardhianum . . . . . 0,6

Oocystis marssonii . . . . 0,2

Oocystis rhomboidea . . . . 11

Oocystis submarina v.variabilis . 0,2 . 0,1

Paulschulzia pseudovolvox 0,6 . . 0,6 . 0,6

Platymonas sp. 12 . . . . . . . .
Quadrigula pfitzeri . . . . . 0,8 . . 0,5
Sphaerocystis schroeteri . . . . . 91 . 0,3
Staurastrum erasum . 24

Staurastrum gracile . . . . . . 32 3,2
Staurastrum lunatum . . . . . 1,6

Staurastrum paradoxum . . . . . 24 0,9

Staurodesmus cuspidatus v.curvatus . . . . 0,8 0,7 .
Staurodesmus indentatus . . . . . . . . 0,7
Tetraedron minimum v.tetralobulatum . 0,4

Ubest.cocc.gr.alge (Chlorella sp.?) . 0,5

Ubest.gr.flagellat . 0,2

12 . . 0.4 24

Sum - Grgnnalger 2,1 50 7,1 5,6 44 211 48 51 3,8

Chrysophyceae (Gullalger)

Bitrichia chodatii . . . . . 08

Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) . . . . . 0,2 0,1

Chrysidiastrum catenatum . . . 0,4 . . . . .
Chrysochromulina parva 3,0 18 39 2,7 . 0,2 0,8 . 0,9
Craspedomonader 04 0,4 12,6 45 0,3 37 0,1 23 12
Dinobryon bavaricum 04 . . . . 0,2 . . 0,3
Dinobryon borgei 0,5 0,3

Dinobryon crenulatum . 52

Dinobryon cylindricum 0,2 . . . . . . .

Dinobryon divergens . 13,0 12 0,3 2,1 25 . 0,2

Dinobryon sociale . . . 0,3

Dinobryon sociale v.americanum . 0,1 . 0,1

Dinobryon suecicum v.longispinum . . 0,3

Kephyrion sp. . . 01

Lase celler Dinobryon spp. . . 2,8 . . . . . .
Mallomonas akrokomos (v.parvula) 18 18 3.2 12 3,6 0,7 0,5 0,5 0,6
Mallomonas caudata . . . . . 14 .
Mallomonas elongata 6,6 . . 0,8 . 0,4
Mallomonas punctifera (M.reginae) 04 . . 0,2 0,7 . . . .
Mallomonas spp. . 4,0 2,0 3,6 2,6 119 0,7 . 0,3
Ochromonas sp. 0,7 0,8 . . . . 0,3 . 0,2
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Ochromonas sp. (d=3.5-4) 35 2,7 39 11 2,4 1,6 2,6 2,2 2,3
Sma chrysomonader (<7) 233 152 30,8 17,6 114 74 8,6 6,5 5,2
Spiniferomonas sp. . 04 .

Stelexomonas dichotoma . 0,3 0,3 . . . . . .
Store chrysomonader (>7) 5,2 5,2 5,2 6,0 . 2,6 5,2 2,6 0,9
Synura sp. (I=9-11 b=8-9) . . 0,9 . . . . . .
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 2,7 13 1,0 . 1,0 . 0,3 1,7 1,0
Ubest.chrysophycee . 0,2 0,3 . . . . . 0,8
Uroglena americana . . 0,7 7,2 7,2

Sum - Gullalger 48,5 52,6 69,2 46,0 311 33,2 19,3 16,0 14,0

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Asterionella formosa 6,3 2,2 81,3 137,0 274 18,7 329 329 12,2
Aulacoseira alpigena . 0,3 45 1,6 34 14 . 0,7
Aulacoseira islandica (morf.helvetica) 174

Aulacoseira italica v.tenuissima . . . 13 . . .

Cyclotella comta v.oligactis . . 0,8 7,0 16,9 16,7 19

Cyclotella glomerata 2,3 . . . 13

Cyclotella radiosa . . . . 0,6

Diatoma tenuis . 01

Eunotia zasuminensis 16 . . . . . . . .
Fragilaria crotonensis 13 . 9,9 154 28,6 469,7 60,5 1124 391
Fragilaria sp. (I=30-40) 0,5 19 21,3 7,9 2,3 . 0,9 1,9

Fragilaria ulna (morfotyp"acus") 29,8 0,3

Fragilaria ulna (morfotyp"ulna") 1,6 1,6 . . . . . . .
Rhizosolenia eriensis . 0,4 3,2 10,5 . 13 0,8 17 0,9
Rhizosolenia longiseta 1,7 0,8 0,9 23 0,5 . 12 35 14,4
Stephanodiscus hantzchii v.pusillus 12,1 . . .
Stephanodiscus hantzschii 2,0 0,6 . 14 . . . . 0,3
Tabellaria fenestrata 2,1 6,9 195,8 328,7 253,4 7121 10066 14311 6094
Tabellaria flocculosa . . 53

Sum - Kiselalger 78,6 15,1 3231 513,0 3343 12199 11048 15842  676,3

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptaulax vulgaris 0,3 . . . . . 0,3 . .
Cryptomonas cf.erosa 3,2 79 1428 214 43,0 294 6,4 18,3 132
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 2,1 1,6 . 9,5 8,4 104 7,2 6,8 7,2
Cryptomonas marssonii . 0,7 0,3 . 11 . 11 0,6 14
Cryptomonas spp. (I=24-30) 15 32 12,5 9,0 115 13,0 115 13,5 16,5
Cyathomonas truncata . . . . . . 0,4 . .
Katablepharis ovalis 0,5 8,1 29 0,7 2,6 0,7 19 1,0 0,5
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 65,0 87,5 1034 45,9 434 15,6 11,9 8,0 9,7
Rhodomonas lens 12 . 11 . . . . .
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) . 1,2 1,6 8,0 5,2 8,0 2,4 24

Sum - Svelgflagellater 73,8 110,1 264,5 94,5 115,2 77,0 431 50,5 48,5

Dinophyceae (Fureflagellater)

Ceratium hirundinella 6,0 6,0 126,0 24,0 .

Gymnodinium cf.lacustre 2,1 2,1 11 . 0,9

Gymnodinium cf.uberrimum . . 58 . . . 58
Gymnodinium helveticum 72 24 . 24 48

Peridinium sp. (I=15-17) 0,7 0,3 . 0,7 .
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) . 15 0,6 0,5

Sum - Fureflagellater 16,0 12,3 132,9 27,0 6,3 0,0 6,3 0,0 0,0

My-alger
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My-alger 17,6 14,4 13,8 74 8,6 84 11,0 8,0 11,8

Sum - My-alge 17,6 144 138 74 8,6 84 11,0 8,0 118

Sumtotalt: 2366 2109 8139 6935 4998 13639 11909 16640  761,6

Tabell VIII Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra : Mjgsa,
st_Skreia

Verdier gitt i mmé/m3 (=mg/m3 vatvekt)

Ar 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002
Maned 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10
Dag 22 7 28 12 29 13 30 17 26 10 24

Dyp 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m

Cyanophyceae (Blagrannalger)

Anabaena lemmermannii . . 55

Snowella lacustris . . . . . . . . . 0,6
Tychonema bourrellyi . . . 11 . 0,8 . . . 31
Woronichinia compacta . . . . . . . . 2,0 0,2

Sum - Blagrgnnalger 0,0 0,0 55 11 0,0 0,8 0,0 0,0 2,0 38 0,0

Chlorophyceae (Grannalger)
Ankyra lanceolata . . . . . . . . . . 0,5
Botryococcus braunii . . . . 0,7 . . 0,7 . .
Carteria sp. (I=6-7) . . . . 0,5 . 04 . 0,5 0,5
Chlamydomonas sp. (1=8) . . 0,3 1,6 . 0,3 . 11 0,3 0,8
Coelastrum asteroideum . . . . 0,7 .
Crucigenia quadrata . . . . . . . . 0,6 .
Dictyosphaerium pulchellum . . . . . 0,3 4,1 . 4,1 . 0,6
Dictyosphaerium subsolitarium . . 0,6 0,3

Elakatothrix gelatinosa . 0,1 0,3 11 0,7 0,3
(genevensis)
Gloeatila sp. . . . . 48 0,8 0,8 0,8

Gyromitus cordiformis . . . 0,3 1.2 0,3 0,2 13 . 0,1 11
Koliella longiseta 0,2 .

Koliella sp. . . 0,1

Monoraphidium contortum . . . 0,2 . . . . . . .
Monoraphidium dybowskii . . . . 0,2 0,2 . . . 0,2 0,2
Oocystis marssonii . . 0,2
Oocystis submarina v.variabilis . 0,4 . 0,4
Paramastix conifera . 0,2 . 0,9 .
Paulschulzia pseudovolvox . . . . . 0,6 . 0,6 12 . 0,6
Quadrigula pfitzeri . . . . . . . 0,3 . . 0,2
Staurastrum lunatum . . . . . . . . . . 1,6
Staurastrum paradoxum . . . . . . . 0,8 . 0,7 0,8

Staurodesmus cuspidatus . . . . . . . . . 0,5
v.curvatus
Teilingia granulata . . . . 0,8 0,3 0,3
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Ubest. kuleformet gr.alge (d=5) 0,2
Ubest.cocc.gr.alge (Chlorella sp.?) 0,5

Sum - Grgnnalger 0,7 0,6 13 48 9,6 31 58 5,6 6,9 30 5,6

Chrysophyceae (Gullalger)
Aulomonas purdyi 0,2 . 0,1 0,1
Bicosoeca planctonica 0,2 .
Bitrichia chodatii . 04
Chromulina sp. 0,1
(Chr.pseudonebulosa ?)
Chrysidiastrum catenatum 0,8
Chrysolykos skujai . 0,3 . . . . . . . . .
Craspedomonader 0,2 0,7 0,8 13 44 0,7 0,2 0,2 0,6 11 1,0
Dinobryon bavaricum 15 . 01 . 0,4 0,8
Dinobryon borgei 1,7 01 0,1 0,1
Dinobryon cylindricum 0,5 . . . .
Dinobryon divergens 73 6,7 3,6 0,7 0,2
Dinobryon sociale v.americanum 0,2 .
Dinobryon suecicum v.longispinum 0,2 0,2
Epipyxis polymorpha . . . 0,2
Kephyrion sp. . 1,1 0,2 0,1 . . . . .
Mallomonas akrokomos (v.parvula) 0,3 2,7 0,5 12 0,6 3,0 . 11 12 12
Mallomonas cf.crassisquama 39 . 0,6 0,9 0,3
Mallomonas cf.maiorensis 13 0,7 . . .
Mallomonas elongata 15 0,5 . . 1,0 1,0 0,5
Mallomonas punctifera (M.reginae) 3,2 11 0,4 04 0,2
Mallomonas spp. . 40 . 0,9 0,8 3,0 . . . . .
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 13 18 49 22 13 3,0 2,2 43 1,7 2,1 11
Sma chrysomonader (<7) 2,4 439 14,1 16,2 10,5 115 124 16,5 7,6 6,7 33
Spiniferomonas sp. 2,0 . .
Stelexomonas dichotoma . 13 . 0,3 . 0,3 . . . . .
Store chrysomonader (>7) 13 16,4 43 6,0 0,9 5,2 2,6 6,9 2,6 34 2,6
Ubest.chrysomonade (Ochromonas 2,0 0,3 0,3 4,6 1,0
?
E%elt.chrysophycee . 01 0,2 .
Uroglena americana 2719 115 15,5
Sum - Gullalger 5,4 3684 36,0 32,3 31,0 443 20,5 30,5 17,5 16,8 91
Bacillariophyceae (Kiselalger)

Asterionella formosa 0,7 49 2,8 6,4 1184 47,0 53 3838 229 134 6,6
Aulacoseira alpigena . 0,3 15 19 1,6 45 0,2 19 0,6
Aulacoseira islandica 29,4
(morf.helvetica)
Aulacoseira italica v.tenuissima . . . . 0,3 . .
Cyclotella comta v.oligactis . . 0,3 25 15,0 13,9 9,9 1,7 0,3
Cyclotella glomerata 4,1 55 . 13
Cyclotella radiosa 11 . 0,6 .
Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) 0,2 0,2 3,6 42
Diatoma tenuis 0,4 .
Eunotia zasuminensis . . . . 04 . .
Fragilaria crotonensis . . . 0,3 9,2 57,2 78,1 451 39,8 80,3
Fragilaria sp. (I=30-40) 0,6 . 0,5 7,9 0,9 0,5 14 0,5
Fragilaria ulna (morfotyp“acus") 10,0 53 . 13 . .
Rhizosolenia eriensis . . 04 . 24 3,2 . . . . .
Rhizosolenia longiseta 0,2 0,4 1,2 2,0 2,0 1,6 6,0 74 8,3
Stephanodiscus hantzchii v.pusillus 7,8 . . . . . . . . . .
Stephanodiscus hantzschii 13 13 19 2,5 3,2 0,6 54 0,6 13 12 0,3
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Tabellaria fenestrata 2,2 13 59 90,1 1809 549,7 8918 8678 10230 7642 986,00
Tabellaria flocculosa 4,0 4,0 . . . . . 08
Tabellaria flocculosa . . . 2,6 2,6

v.asterionelloides

Sum - Kiselalger 60,2 24,7 128 1145 3171 6311 9827 998,66 11024 826,7 10819

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptaulax vulgaris 0,7 . . . . . . . . . .
Cryptomonas cf.erosa 1,0 6,4 9,1 6,2 18,2 30,7 214 19,1 15,9 9,5 8,4
Cryptomonas erosa v.reflexa . . 12 1,2 6,1 116 6,8 12,8 5,6 9,6 6,1
(Cr.refl.?)

Cryptomonas marssonii . 13 0,6 0,3 2,7 1,7 58 40

Cryptomonas parapyrenoidifera . . . . . . 29 . . . .
Cryptomonas spp. (I=24-30) 15 25 2,8 33 6,0 8,5 8,5 16,0 8,5 17,5 9,0
Katablepharis ovalis 0,3 3,7 9,5 19 11 1,6 19 3,3 14 1,2 0,2
Rhodomonas lacustris 134 50,4 371 48,1 255 42,9 26,9 19,5 13,6 16,3 4,6
(+v.nannoplanctica)

Rhodomonas lens 0,6 32 . 11 . 2,1 24 1,2 .
Ubest.cryptomonade (Chroomonas . . 0,2 0,3 8,6 58 . 0,3 2,9

sp.?)

Sum - Svelgflagellater 17,4 67,4 60,5 62,4 682 1049 766 76,1 479 54,1 28,3

Dinophyceae (Fureflagellater)

Ceratium hirundinella . . 6,0 18,0 6,0 6,0 . . . . .
Gymnodinium cf.lacustre 0,5 2,3 1,0 15 0,2 24 . . 11 . 11
Gymnodinium cf.uberrimum 2,9 . . . . . . 6,2 .

Gymnodinium helveticum 2,0 84 . 24 48 7,2 48 . 2,6

Gymnodinium sp. (1=14-16) 0.2 58 2,2 14 2,4 . 14 17

Peridinium sp. (I=15-17) 0,7 4,0 . . . . 1,0

Peridinium umbonatum . 1,3

Peridinium umbonatum . . . . . 0,4 . 0,8

(P.inconspicuum)

Ubest.dinoflagellat . . 0,8 19 . 0,5

Sum - Fureflagellater 6,3 21,7 10,0 252 134 16,4 72 8,7 37 0,0 11

Haptophyceae
Chrysochromulina parva . 18,0 0,7 2,6 13 1,0 3,8 11 0,2 0,2 .
Sum - Haptophycea 0,0 18,0 0,7 2,6 13 1,0 38 11 0,2 0,2 0,0
My-alger
My-alger 35 18,8 133 104 114 134 11,2 11,7 6,8 9,9 9,2

Sum - My-alge 35 18,8 133 10,4 114 134 11,2 11,7 6,8 9,9 9,2

Sumtotalt: 935 5196 1400 2534 4520 8150 11079 11322 11873 9145 11352
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Tabell 1X. Malt primaarprodukson (C4-teknikk) ved stasjon, Skreiai 2002.

Dato 23/5 | 15/6 | 28/6 | 14/7 | 27/7 | 10/8 | 31/8 | 14/9 | 26/9 | 14/10 | 3/11
Dagsprod.

mg C/m?/degn | 40 156 83 131 | 206 | 169 | 260 | 174 | 197 | 143 | 128
Arsproduksjon (mai-oktober) (g C/m?/&r): 27

Midlere dagnproduksion (mg C/m?degn): 150

Maksimum dggnproduksion  (mg C/m?/degn): 260
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Tabell X. Forekomst av planktonkrepsdyr i Mj@sa, stasion Skreiai 2002, uttrykt som individantall og mg tarrvekt pr. m? fra0-50 m. Forekomst av Mysis er
uttrykt som individantall og mg terrvekt og Gammaracanthus som individantall pr. m? fra §iktet 0-120 m.

X) Prgve mangler

2002 Dato 225 7.6 28.6 12.7 29.7 13.8 30.8 17.9 26.9 10.10 24.10
Art
Hoppekreps
Limnocalanus macrurus 28480 27900 7260 11260 1160 1360 1360 - 580 2040 1880
Eudiaptomus gracilis 68300 55800 24280 77540 78500 101560 66720 100060 80640 103680 67620
Heterocope appendiculata 4200 1880 1640 6340 5760 940 1840 - - - -
Cyclopslacustris 14820 10440 6160 3480 18860 24140 14960 35880 19880 25540 33820
Thermocyclops oithonoides/
Mesocyclops leuckarti 16180 2480 96740 50560 43300 176120 85640 65200 28540 14100 1620
Cyclops scutifer - - - - - - - - - 120 -
Cyclopoida ubest. - - - - - - - - - - 160
Vannlopper
Daphnia galeata - 1060 4840 20460 63920 104940 160980 84540 26080 36500 7080
Daphnia cristata - 420 4440 1820 3600 35760 5640 860 840 300 40
Bosmina longispina 680 3140 135060 | 45740 | 112590 68320 63740 25800 30720 30600 7900
Bosminalongirostris - - - - 220 - 1200 160 - 280 -
Hol pedium gibberum - 620 22700 1760 2520 1140 1000 5580 260 160 160
Leptodora kindtii - - 1000 1740 2320 1520 260 160 - 160 -
Polyphemus pediculus - - 9560 1060 2840 2380 160 3020 40 160 -
Bythotrephes longi manus - - 140 - 160 360 - - - - -
Ceriodaphnia sp. - - - - - - - - - 440 -
Sum krepsdyrplankton, ant ind/m? 132660 103740 318940 | 221760 | 335750 518540 403500 321260 187580 214080 120280
Biomasse, mg terrvekt/m? 708,4 1167,7 1417,3 | 13669 | 1358,3 1389,0 14185 1542,6 953,6 1400,2 868,7
Mysis relictatotalt, ant ind/m? 197 505 131 148 329 305 144 154 159 127 115
Arsunger (0+) ant ind/m? 128 445 85 124 302 254 121 116 117 105 91
Flerdrige (1+ og 2+) ant ind/m? 69 60 46 24 27 51 23 38 42 22 24
Biomasse, mg tarrvekt/m? 112 173 179 120 258 433 230 337 367 252 264
Gammaracanthus loricatus ant ind/m? - - - - - - - - - - -
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Tabell X1. Forekomst av koliforme bakterier (37°C) og termotolerante koliforme bakterier
(44°C) uttrykt som antall/100ml, samt kimtall uttrykt som antall/1ml ved den synoptiske
undersgkel sen 19. september 2002.

Dyp im 15m 30m Im 15m 30m
Stagon 37°C 44°C 37°C 44°C 37°C 44°C | Kimtall | Kimtall | Kimtall
1 14 1 3 1 - - 74 62 -
2 2 1 4 1 1 1 75 62 59
3 0 0 1 1 0 0 45 60 46
4 0 0 1 0 0 0 26 25 41
5 1 2 2 0 1 0 25 31 30
6 2 0 12 1 1 1 30 57 40
7 3 0 5 0 0 0 25 30 38
8 8 0 0 0 1 0 37 27 38
9 17 0 4 0 0 0 29 23 15
10 13 0 0 0 2 0 28 14 24
11 2 0 5 3 1 1 25 31 15
12 4 2 1 1 1 0 30 15 9
13 5 1 5 0 0 0 11 12 1
14 6 0 7 1 0 0 24 14 9
15 11 1 20 0 - - 15 14 -
16 11 0 9 9 3 1 17 35 24
17 7 0 10 0 1 0 39 84 21
18 28 0 21 0 4 0 150 90 15
19 5 0 11 0 2 0 17 30 5
20 26 0 25 4 - - 15 14
20a 320 4 - - - - 103 - -
21 48 6 50 0 1 1 10 35 12
22 5 1 18 0 7 0 10 35 23
23 0 0 51 2 - - 13 15 -
24 6 0 12 4 2 1 12 21 7
25 17 4 14 1 0 0 13 15 1
26 5 1 0 0 7 0 6 19 3
27 0 0 17 1 6 0 7 12 18
28 1 0 3 0 1 0 13 42 12
29 2 1 3 0 0 0 27 14 17
30 4 0 3 0 0 0 15 11 5
31 2 1 2 0 0 0 6 13 18
32 1 0 0 0 - - 7 31 -
33 2 0 0 0 0 0 7 8 5
34 0 0 0 0 1 0 10 3 8
35 0 0 4 0 2 0 18 7 6
36 0 0 4 0 1 0 10 15 18
37 0 0 0 0 0 0 9 16 12
38 0 0 2 0 0 0 11 12 7
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Vedlegg C. Planteplankton og dyreplankton i
noen inng ger

Planteplanktonbiomasse i noen starre inng ger

Planteplankton ved hovedstasjonen i Mjgsa (st.Skreia) i 1972-2002
Plantepl anktonproduks on (primaarprod.) i noen norske inng ger
Biomasse av krepsdyrplankton i noen inngjger i @stlandsomradet
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Fig.A. Planteplanktonbiomasse uttrykt som middelverdi i vegetagonsperioden i Mjgsai perioden 1972 — 2002 samt i hoen andre store inngjger.

| Mjgsahar vi benyttet perioden juni — oktober.
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Fig.C Planteplanktonproduksjon, mélt som arlig nettoproduksjon, med C14-metoden
fra 32 norske innsjger sett i relasjon til trofiniva.

Fig.C. Planteplanktonproduks on, malt som &rlig nettoproduksjon, med C,,-metoden fra 32
norske inngger sett i relagon til trofiniva.
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Middelbiomasse av krepsdyrplankton oppgitt som gram terrvekt/m? (g TV/m?) i
vegetasjonsperioden (mai/juni — oktober) i noen oligotrofe og oligomesotrofe inngjger i
@stlandsomradet. Store inng ger er markert med utheving. Materialet er fraNIVA-
undersgkelser. P = produksjon og B = middelbiomasse i produks onssesongen.

g(T.V.)/m Arsproduksjon

Ringg gen 3,0

Einavann 16-25

Mj@sa 09-19 20 gram (T.W.)/m* P/B=6-7
Skumsjgen 1,4

Randsfjorden 0,3-1,0

Strondafjorden 0,6-0,9

Osensg gen 1,0 5,2 gram (T.W.)/m* P/B=5-6
Storggen i Odal 0,8

Hurdalsg gen 0,8

Storggen i Rendalen 0,6-0,9

Végavatn 0,3

Losna 0,2-0,3

Femunden 0,5

Synnfjorden 0,9

Hedalsfjorden 0,7

Heggefjorden 1,0

V olbufjorden 1,6

Sadbufjorden 1,8

Engeren 0,2

Vangsmjgsa 0,6

Sperillen 0,3-0,5

Slidrefjorden 0,6-0,8

Naga 0,7

VARIASIONSBREDDE: 0,2 — 2,5 g (T.V.)/m?
MIDDELVERDI: 0,9 g (T.V.)/m?
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Vedlegg D. Radata for tillgpselvene og
transportmalinger

RADATA FOR TILL@PSELVENE
OG
TRANPORTBEREGNINGER | 2002

Radata for 2001 er gitt i NIV A-rapp. Legpenr. 4527-2002 (Kjellberg 2003).

Anmerkninger:

Nagingssalter (C): mg/m3 = pg/l pa prevetakingsdagen
Q = Vannfering pa prevetakingsdagen, m3 /s

Q-mnd. = Manedlig vanntransport, mill. m3 (V)
Stofftransporten er beregnet manedsvis etter formelen:

Vannferingsveide middelverdier er beregnet etter formelen:

S
C = - der:

\Y,
S = stofftransporten i perioden
V = vanntransporteni perioden
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Gudbrandsdaldagen. M alte konsentrasjoner, ber egnet manedstr ansport
samt volumveide middelverdier i 2002.

Stofftransport Vol.veide middelv.
Tot-P Tot-N Vannf. Volmnd. Tot-P Tot-N Tot-P Tot-N
Dato pg/l pg/l m3/s mill. m3 tonn tonn pa/l pa/l
14.01.2002 4,1 236 102,2
28.01.2002 1,8 212 100,0 301,3 0,893 67,5 3,0 224
11.02.2002 2,0 412 100,1
25.02.2002 15 306 93,8 267,9 0,471 96,6 1,8 361
11.03.2002 2,1 235 97,8
25.03.2002 1,6 190 107,0 286,5 0,527 60,6 1,8 211
08.04.2002 2,3 399 130,8
15.04.2002 4,9 285 93,2
22.04.2002 9,6 320 132,0
29.04.2002 9,5 582 332,5 431,3 3,247 197,0 7,5 457
06.05.2002 9,9 327 283,3
13.05.2002 12,6 287 840,0
21.05.2002 7,3 242 411,9
27.05.2002 12,8 198 1122,6 1658,1 19,193 409,1 11,6 247
10.06.2002 5,6 149 890,7
24.06.2002 5,0 199 405,7 1698,7 9,194 279,7 54 165
08.07.2002 3,0 116 430,0
12.07.2002 6,5 375 1100,1
22.07.2002 8,6 120 420,5 1360,0 8,406 357,6 6,2 263
05.08.2002 8,2 118 387,0
19.08.2002 9,9 429 293,8 906,9 8,102 228,7 8,9 252
09.09.2002 7,2 117 250,0
23.09.2002 3,9 110 135,0 490,8 2,966 56,2 6,0 115
07.10.2002 10,5 151 1445
21.10.2002 3,4 166 68,2 306,2 2,518 47,7 8,2 156
04.11.2002 6,9 186 56,4
19.11.2002 2,8 216 94,4 237,3 1,028 48,6 4,3 205
02.12.2002 1,5 202 89,0
16.12.2002 2,6 192 68,0 228,0 0,451 45,1 2,0 198
Min 15 110,0
Maks 12,8 582,0
Middel 5,8 244,0
St.awvik 35 1115
Median 5,0 212,0
Antall pr. 29 29
Aret 8173,0 56,995 18944 7,0 232

Merknad: Tot-P analyseverdier <2 pg/l (25/2 og 2/12) er satt til 1,5 pg/l.
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Gausa 2002. M alte konsentr agj oner, ber egnet manedstr ansport
samt volumveide middelverdier i 2002.

Stofftransport Vol.veide middelv.

Tot-P Tot-N  Vannf. Vol.mnd. Tot-P Tot-N Tot-P Tot-N

Dato pg/l pg/l m3/s  mil. m3  tonn tonn pa/l pa/l
14.01.2002 4,7 683 5,57

28.01.2002 2,6 665 3,52 12,11 0,047 8,2 3,9 676
11.02.2002 5,8 923 3,36

25.02.2002 16,3 851 3,05 7,83 0,085 7,0 10,8 889
17.03.2002 5,7 742 2,62

25.03.2002 11,0 1740 2,62 7,49 0,063 9,3 8,4 1241
08.04.2002 25,5 2080 10,80
15.04.2002 11,3 2100 9,63
22.04.2002 30,7 1120 27,49

29.04.2002 9,3 2350 36,30 54,75 1,018 103,2 18,6 1885
06.05.2002 8,6 540 46,67
13.05.2002 13,3 411 51,21
21.05.2002 4,0 457 12,54

27.05.2002 7,2 420 28,69 113,39 1,092 52,2 9,6 460
10.06.2002 3,7 891 3,70

24.06.2002 4,1 581 2,88 17,59 0,068 13,3 3,9 755

08.07.2002 30,4 606 20,29
12.07.2002 20,2 664 20,64
22.07.2002 10,7 664 2,43 26,33 0,644 16,8 24,4 637
05.08.2002 47,6 834 0,48

19.08.2002 3,7 1030 2,33 6,25 0,070 6,2 11,2 997
09.09.2002 4,7 693 4,64

23.09.2002 9,2 892 2,29 7,51 0,046 5,7 6,2 759
07.10.2002 15 749 2,30

21.10.2002 3,9 913 2,43 7,24 0,020 6,0 2,7 833
04.11.2002 3,2 904 6,68

19.11.2002 4 696 6,00 16,08 0,058 13,0 3,6 806
02.12.2002 15 662 4,02

16.12.2002 2,2 738 3,36 8,92 0,016 6,2 1,8 697
Min 15 411

Maks 47,6 2350

Middel 10,6 917

St.avvik 10,6 495

Median 5,8 742

Antall pr. 29 29

Aret 285,49 3,225 247,0 11,3 865

Merknad: Tot-P analyseverdier <2 pg/l (7/10 og 2/12) er satt til 1,5 pg/l.
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Hunnselva 2002. M dlte konsentr ag oner, ber egnet manedstransport
samt volumveide middelverdier i 2002.

Stofftransport Vol.veide middelv.
Tot-P Tot-N Vannf. Vol.mnd. Tot-P Tot-N Tot-P Tot-N
Dato pg/l pg/l m3/s mill. m3 tonn tonn pa/l pa/l
14.01.2002 35 1482 2,54
28.01.2002 29 1417 3,10 6,79 0,215 9,8 31,7 1446
13.02.2002 16 1344 3,80
27.02.2002 14 1300 3,11 8,77 0,132 11,6 15,1 1324
11.03.2002 33 1303 3,68
25.03.2002 25 1262 4,17 9,80 0,282 12,6 28,8 1281
08.04.2002 25 2513 9,38
17.04.2002 23 2141 10,36
22.04.2002 28 1533 23,21
29.04.2002 14 1083 21,89 39,08 0,861 63,3 22,0 1620
06.05.2002 14 1111 18,16
21.05.2002 35 1615 3,67
28.05.2002 322 2880 46,85 42,84 9,649 100,4 225,2 2345
11.06.2002 25 1577 6,87
25.06.2002 32 1090 4,78 15,65 0,436 21,6 27,9 1377
08.07.2002 23 933 8,63
11.07.2002 129 1411 30,42 22,53 2,379 29,4 105,6 1305
05.08.2002 13 1157 3,21
20.08.2002 18 1243 3,02 8,58 0,132 10,3 15,4 1199
09.09.2002 15 1378 3,08
24.09.2002 20 1705 1,43 5,60 0,093 8,3 16,6 1482
07.10.2002 24 1412 1,30
21.10.2002 54 2289 1,29 4,87 0,190 9,0 38,9 1849
04.11.2002 22 1990 2,31
18.11.2002 28 1606 1,56 4,43 0,108 8,1 24,4 1835
02.12.2002 25 1806 1,34
16.12.2002 39 1891 3,11 6,26 0,218 11,7 34,8 1865
Min 13 933
Maks 322 2880
Middel 40 1573
St.avvik 59 454
Median 25 1417
Antall pr. 27 27
Aret 175,20 14,695 296,1 83,9 1690
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Lena 2002. M alte konsentrasj oner, beregnet manedstr ansport

samt volumveide middelverdier i 2002.

Tot-P
Dato pa/l
14.01.2002 17
28.01.2002 15
13.02.2002 16
27.02.2002 14
11.03.2002 16
25.03.2002 19
08.04.2002 48
17.04.2002 32
22.04.2002 28
29.04.2002 26
06.05.2002 15
21.05.2002 9
28.05.2002 443
11.06.2002 13
25.06.2002 12
08.07.2002 20
11.07.2002 483
05.08.2002 10
20.08.2002 7
09.09.2002 12
24.09.2002 4
07.10.2002 7
21.10.2002 12
04.11.2002 8
18.11.2002 12
02.12.2002 11
16.12.2002 17
Min 4
Maks 483
Middel 49
St.awvik 118
Median 15
Antall pr. 27
Aret

Tot-N

kg/l
2540

1842
2414
2400
2379
2885
4968
3494
1520
1548
1975
2622
5720
3363
2040
1483
3092
2920
2665
2728
1942
2458
2413
4180
2727
3012
3347

1483
5720
2766
964
2622
27

Stofftransport

Vannf. Vol.mnd Tot-P Tot-N
m3/s  mill. m®  tonn tonn
0,68
0,75 1,93 0,031 42
0,90
0,75 1,99 0,030 4,8
0,62
1,69 3,41 0,062 9,4
12,35
10,01
12,45
10,70 29,44 0,996 85,3
5,28
1,24
13,63 13,92 4,234 63,3
1,93
1,28 6,02 0,076 17,1
1,43
10,19 10,93 4,656 31,6
1,28
0,47 2,03 0,019 5,8
0,68
0,56 1,26 0,011 3,0
0,29
0,33 2,34 0,023 57
0,82
0,62 1,76 0,017 6,3
0,66
0,62 1,59 0,022 5,0

76,62 10,176 2414

Vol.veide
middelv.
Tot-P

Ha/l
16,0
15,1

18,2

33,8

304,1
12,6
426,0
9,2
8,4
9,7
9,7

13,9

132,8

Tot-N
o/l

2174
2408

2749

2896

4548
2835
2894
2852
2373
2434
3554

3174

3151
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Svartelva 2002. Malte konsentrasjoner, beregnet manedstransport
samt volumveide middelverdier i 2002.

Stofftransport Vol.veide middelv.
Tot-P Tot-N Vannf. Vol.mnd. Tot-P Tot-N Tot-P Tot-N
Dato pg/l pg/l m3/s mill. m3 tonn tonn pa/l pa/l
14.01.2002 13,2 1396 0,48
30.01.2002 12,8 1260 0,78 1,48 0,019 1,9 13,0 1312
11.02.2002 19,2 1950 2,95
26.02.2002 8,2 1090 0,93 5,05 0,084 8,8 16,6 1744

11.03.2002 23,7 1390 2,13
25.03.2002 43,3 1900 18,11 26,27 1,083 48,5 41,2 1846
08.04.2002 48,2 2210 22,16
16.04.2002 29,2 1800 21,22

23.04.2002 27,3 853 22,64
30.04.2002 24.8 902 29,98 59,86 1,901 83,3 31,8 1391
07.05.2002 20,8 985 7,98

21.05.2002 12,8 1170 1,70
28.05.2002 123,0 3230 30,04 30,76 3,007 82,8 97,8 2691
11.06.2002 23,0 1560 2,52
25.06.2002 15,3 929 191 8,59 0,169 111 19,7 1288
09.07.2002 56,9 751 5,63
11.07.2002 56,9 1180 18,16
23.07.2002 44,6 1000 14,76 17,11 0,893 17,9 52,2 1048

05.08.2002 19,0 779 2,45
20.08.2002 16,7 963 2,05 8,66 0,155 7,5 18,0 863
12.09.2002 15 1320 1,28
23.09.2002 8,1 1310 0,78 2,91 0,012 3,8 4,0 1316
07.10.2002 7,7 1040 0,74
22.10.2002 9,1 1260 0,59 4,85 0,040 55 8,3 1138

05.11.2002 13,9 1670 3,91
19.11.2002 13,4 1230 6,57 15,53 0,211 21,7 13,6 1394
03.12.2002 12,6 1140 2,10

18.12.2002 10,7 994 1,55 4,08 0,048 4,4 11,8 1078
Min 15 751
Maks 123,0 3230
Middel 25,6 1331
St.avvik 23,8 515
Median 17,9 1205
Antall pr. 28 28
Aret 185,15 7,623 297,1 41,2 1605

Merknad: Tot-P analyseverdier <2 ug/l (12/9) er satt til 1,5 pg/l.
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Flagstadelva 2002. M lte konsentr agjoner, ber egnet manedstransport

samt volumveide middelverdier i 2002.

Dato
14.01.2002
30.01.2002
11.02.2002
26.02.2002
11.03.2002
25.03.2002
08.04.2002
16.04.2002
23.04.2002
30.04.2002
07.05.2002
21.05.2002
28.05.2002
11.06.2002
25.06.2002
09.07.2002
11.07.2002
23.07.2002
05.08.2002
20.08.2002
12.09.2002
23.09.2002
07.10.2002
22.10.2002
05.11.2002
19.11.2002
03.12.2002
18.12.2002

Min
Maks
Middel
St.awvik
Median
Antall pr.
Aret

Tot-P
Mg/l

7,8
8,2
9,6
6,1
15,6
14,8
36,2
17,5
19,7
15,3
8,2
7,2
130,0
7,0
8,3
18,9
100,0
65,3
11,7
9,4
7,5
4,9
5,2
53
5,8
7,5
6,8
6,1

4,9
130,0
20,2
29,2
8,3
28

Tot-N
Mg/l

1805
1620
1980
1650
1670
2420
2960
1770

666

754
1100
2390
2850
2730

999

602
1380
1040
1600
1750
1230
1490
1380
1350
2070
1420
1330
1360

602
2960
1620

610
1545

28

Vannf.
m3/s
0,77
1,69
4,05
0,92
0,50
1,01
14,62
11,27
20,29
11,13
4,13
0,32
39,64
1,03
1,31
5,27
30,06
4,92
0,71
0,60
0,58
0,43
0,49
0,36
0,95
1,46
0,97
0,54

Vol.mnd.
mill. m3

2,91

6,08

2,71

32,11

17,29

3,71

11,07

3,43

1,30

2,67

2,21

1,92

87,41

Stofftransport

Tot-P Tot-N

tonn tonn
0,023 4,9
0,054 11,7
0,041 5,9
0,726 47,7
2,035 46,4
0,029 6,5
0,942 13,7
0,037 5,7
0,008 1,7
0,014 3,7
0,015 3,7
0,013 2,6
3,938 154,1

Vol.veide middelv.

Tot-P Tot-N
Mg/l Mg/l

8,1 1678
9,0 1919
15,1 2172
22,6 1485
117,7 2683
7,7 1761
85,1 1237
10,6 1669
6,4 1341

5,2 1367

6,8 1676
6,5 1341
45,1 1763
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6. APPENDIX Forurensningsgrad og
klasseinndeling

FORURENSNINGSGRAD OG KLASSEINNDELING FOR BEKKER, ELVER,
TJERN OG INNSIZER.

Bekker og elver.

Generdlt.

Inndelingen for elver og bekker er fremkommet ved en strengere vurdering og forenkling av
saprobiesystemet som er oppstilt av dansken Fjerdingstad (1960). Fargebetegnel sene og
vurderingsnormer er ogsatil del hentet fra Stjerna-Pooth (1978). For mer informasjon vises il
Kjellberg og medarbeidere (1985). Klasseinndelingen for vassdragene er stort sett i samsvar
med SFT,s klassifisering av miljgi ferskvann (Andersen et a. 1997 og Holtan og Rosland
1992) som beskriver tilstandsklasser og forurensningsgrad ut fra avvik fra forventet
naturtilstand. Med forventet naturtilstand menes den miljgkvalitetstilstand (gkologisk status)
en ville haforventet uten pavirkning fra menneskelige aktiviteter. Se Direktoratet for
Naturforvaltning og Statens Forurensningstilsyn (1997).

Forurensningsgrad og klasseinndding.

Klassel (blafarge): Elve- eller bekkestrekninger som er lite pavirket av forurensning der
flora og fauna er ssmmensatt av arter som normalt burde foreligge for en dik lokalitet. Som
regel er det stabile biologiske forhold uten starre svingninger fra ar til ar. Videre er det hgy
mineraliseringsgrad av organisk stoff, hayt oksygeninnhold i sdvel vannmassene som i
bunnsubstratet. Hygienisk sett er det som regel god vannkvalitet. Benyttes nedbersfeltet av
beitedyr, eller det finnes bever, tilfgres vassdraget som regel tarmbakterier som kan pavirke
vannkvaliteten, saalig i mindre vassdrag. Det er som regel gode livsvilkar for laksefisker.
(Klasse | er naamest &jevnfare med den katharobe sonen i Fjerdingstads system).

Omrader innenfor denne klasse, med hay humuspavirkning eller markert forsuring, er
betegnet med brune tverrstreker. Disse omradene karakteriseres av lav bufferkapasitet
(alkalitet < 0,1 mekv/l), til tider lav pH (< 5,5), ikke forekomst av forsuringsemfintelige
organismer, lav produksjon, og ved at fiskens reproduksonsmuligheter er blitt darligere eller
helt umuliggjort (pH < 4,8). | enkelte tilfeller er fisken helt slatt ut. | mange tilfeller er det
betydelig forekomst av tradformete grennalger, saalig Mougeotia spp. og enkelte arter i
slektene Microspora og Binuclearia langs disse strekninger. Kalkede bekke - og
elvestrekninger er markert med brun-bla tverrstreker.

Klassel-I1 (overgangssone): Forholdene er stort sett som for klasse |, men bade flora og
fauna er noerikere (bl.a. gkt fiskeproduksjon) pagrunn av en visstilfersel av organisk stoff
og nagingssalter. Dennetilfarsel kan veare forarsaket enten av reguleringsinngrepp
(utvaskingseffekter s.k. demningseffekter i ovenforliggende magasin og/eller endret
vannregime), begrenset jordbruksaktivitet og/eller kloakkutslipp fra spredt bebyggel se
og/eller renseanlegg. | direkte tilknytning til utsipp av fekal natur (boligkloakk,
husdyrgjadsal) er vannet rent lokalt hygienisk sett som regel utilfredsstillende (> 100
Escherichia coli pr. 100 ml), og da spesielt ved lavvannfering. (Denne klasse kan naamest
regnestil den oligosaprobe sonei Fjerdingstads system).

160



NIVA 4816-2004

Klassell (grenn farge): Elve- og bekkestrekninger der en moderat og pavisbar pavirkning
gjer seg gjeldende. Pavirkningen har for det farste fert til gkt nagingsgrunnlag (tilfersel av
organisk materiale og naginssalter) og dermed ekt plante- og dyreprodukson
(overgjedsling/eutrofiering). Som regel har vi gkt algevekst og/eller gkt forekomst av moser
0g hgyere vegetasjon langs disse bekke- og elvestrekninger. Rent lokalt i direkte tilknytning
til utslippssteder med lett nedbrytbar organisk stoff (kloakk, naeringsmiddelindustri, silo og
husdyrgjadsal), kan det vaare noe synlig heterotrof begroing (sopp, bakterier og ciliater).
Oksidag on og mineralisering av organisk stoff er alikevel relativt fullstendig. Som regel er
det gode oksygenforhold i sdvel bunnsubstratet som i vannmassene. Livsvilkarene for
laksefisk (bl.a. gkt naaringsgrunnlag) er gode og gir gkt fiskeavkastning. Dersom det
foreigger utslipp av tarmbakterier (fekale utslipp), er vannet hygienisk sett ikke egnet som
drikkevann uten omfattende rensing. Det kan ogsa vagre mindre egnet som badevann og til
jordvanning.

Strekninger med markert eller sterk overgjadslingspavirkning (eutrofiering), er markert med
rede tverrstreker. Disse omrader kjennetegnes ved at det:

» i stramavsnitt periodevis er masseutvikling av en eller flere fastsittende algearter og/eller
langskuddsplanter (el oider) som danner tette "vegetagonstepper” over store bunnarealer.
Dette gjelder saalig elve- og bekkestrekninger med stor lystilgang.

e i mer stilleflytende partier er markert vekst av makro vegetason (makrofytter), somi
visse fall helt dekker bekke- eller elveleiet.

Disse forhold medferer forandringer i de @vrige organismesamfunn, pavirker fiskens
gytemuligheter samt medfarer vanskeligheter ved utevel se av fiske og annen bruk av
vannforekomsten ( bl.a risiko for oversvemmelse ved at elve-/bekkel gpet vokser igjen av
heyere vegetasjon, luktulemper nar liten vannfering medfarer tarrleggel se og forrdtnelse samt
at lgsrevet algebegroing fester seg pa garn og andre fiskeredskaper). | visse tilfeller kan ogsa
algeveksten bidratil vond smak pa fiskekjettet. (Klasse || er naamest aregnetil den
oligosaprobe sonen i Fjerdingstads system, men med en mer markert betoning av
overgjaddingseffekten).

Klassell-I1l (overgangssone): Forholdene er som for klasse |1, men innslaget av synlig
fremtredende heterotrof begroing (s.k. lammehaler og lignende) er mer markert, dvs. gkt
organisk belastning (saprobiering). Bl.a. kan nedsatt oksygentilgang i bunnsubstratet bidratil
noe darligere reproduksonsforhold spesielt for laksefisker. (Denne klasse kan naarmest
henfarestil Ferdingstads Y -mesosaprobe sone).

Klasselll (gul farge): Elve- og bekkestrekninger der en markert forurensningspavirkning
(eutrofiering og saprobiering) foreligger. Her er det blant fastsittende alger og makro-
vegetagon et rikt innslag av heterotrof begroing (sopp, bakterier og ciliater) som er synlig
fremherskende (s.k. "lammehaler") og da spesielt i tilknytning til utslippsstedene.
Oksygeninnholdet i bunnlagene kan ved lav vannfaring i kombinasjon med hay
vanntemperatur vagre sterkt redusert. Oksygeninnholdet i vannmassene er davanligvis> 5
mg/l. Flora- og faunasammensetningen er forskjavet mot mer motstandsdyktige arter
(saprophiler og saproxener) og individantallet av enkelte av disse arter er som oftest stort.
Ustabile biol ogiske forhold med store og raske svingninger bl.a. kan sopp- og bakterieveksten
bli mer markert om vinteren og i perioder med lav vannfering.

Oksidasjonen og mineraliseringen av nedbrytbar organisk materiale er ikke fullstendig, og det
er rikelig med aminosyrer. Vond lukt foreligger av og til. Laksefisk kan oppholde seg
innenfor omradet, men reproduksjonsmulighetene er begrenset. | enkelte tilfeller kan det
likevel vaare meget stor fiskeprodukson pa disse stedene. Av og til kan det vaare lukt- og
smaksforringelser pa fiskekjettet. Da forurensningskilden eller kildene er av fekal art, er det
rikelig med tarmbakterier (> 500 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml), og vannet er
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frahygienisk synspunkt utilfredsstillende og ikke brukbart til drikkevann eller vaskevann uten
omfattende rensing, og det er heller ikke egnet til badevann dller til vanning av grannsaker og
frukt. (Klassen er naamest & henfaretil den a- og b-mesosaprobe soneni Fjerdingstads
system).

Klasselll-1V (overgangssone): Forholdene er som nevnt ovenfor, men den organiske
belastningen medferer tidvis til oksygenbrist og hydrogensulfidutvikling i bunnlagene (sort
belegg under steiner). En meget markert oksygenreduksjon kan ogsa oppstai vannmassene (3
- 5mg O,/l). Som regel foreligger direkte luktulemper. Det er ikke reproduks onsmuligheter
for laksefisk. Der forurensningskildene er av fekal art, er vannet hygienisk sett
utilfredsstillende som for klasselll. (Den Y -polysaprobe sonen i Fjerdingstads system er den
som naamest stemmer overens med denne klasse).

KlasselV (rad farge): Sterkt forurenset (saprobiert) elve- eller bekkestrekning med
masseutvikling av synlig heterotrof begroing som bakterier, sopp og/eller ciliater.

Forrétnel sesprosesser dominerer og gir opphav til patagelige luktulemper. Som regel er det
oksygenfrietilstander i bunnsubstratet hvor hydrogensulfid og jernsulfid er fremherskende
(sort belegg under steiner). Ogsa oksygeninnholdet i de frie vannmasser er som oftest sterkt
redusert, ofte < 3 mg O,/l, og i visse perioder, spesielt i mer tilleflytende partier, kan det
vage anarabe forhold, dvs. total oksygenbrist og betydelige luktproblemer. Floraen og
faunaen bestar av et fatall spesifikke arter (saprobionter) som oftest opptrer i meget stort
individantall. Langskuddsplanter (elodeider) og kortskuddsplanter (isoetider) savnes som
regel helt. Ustabile biologiske forhold med store svingninger. En visuelt markert begroing av
bakterien Sphaerotilus natans (kloakk, gjedselsig) og/eller soppen Leptomitus lacteus
(silopressaft, nagringsmiddelindustri), samt i visse tilfeller den radfargede soppen Fusarium
aquaeductum (surt miljg som f.eks. ved utdipp fra sulfitfabrikker) er som regel vanlig og
setter sitt preg pa elve/bekkestrekningen. Laksefisk kan det bare vagre i disse omrader nér
vannfgringen er hay eller nar pavirkningen av en eller annen grunn er mindre (lav temperatur,
sesongbetont utslipp, osv.). Fiskeded forekommer som regel fratid til annen. Hygienisk sett
er vannkvaliteten hayst utilfredsstillende og dette gjelder ogsa for de fleste andre bruksformal.
(Klasse IV tilsvarer narmest den a- og b-polysaprobe sonen i Fjerdingstads saprobiesystem).

Omréder innenfor klasse IV, der hgyere organismeliv er mer eller mindre utslatt, samt der fisk
ikke kan overleve, er markert med sorte tverrstreker i det ragde feltet. Det kan her dreie seg om
kraftig organisk belastning med total oksygenmangel eller utslipp/produkson av organiske
stoffer med direkte giftvirkning (H, S, NHz, fenol osv.)

Dadet gjelder utdipp (farst og fremst fraindustri) av uorganisk art, somregel i form av
salter, er det betydelig vanskeligere a stille opp noe system, idet utslippets kvalitet i hgy grad
varierer fraindustriaktivitet til industriaktivitet. Det er derfor ikke gjort noe forsak pa mer
inngdende inndeling i denne sammenheng, men to typer pavirkning kan henfarestil felgende
hovedkategorier:

Kategori |: Omrade der det hgyere organismelivet er helt eller delvis utdlatt pa grunn av
utslipp av mer akutt toksisk art (lav pH, cyanid, fenol, visse metallsalter osv.). Omrader med
direkte toksisk pavirkning er markert med sorte tverrstreker (jevnfer klasse IV ovenfor).

Kategori I1: Omrade hvor utslipp ikke medfarer til noen starre forandring av de herskende
tilstander, men der en markert biokonsentrasjon, bioakkumulasjon og eventuelt ogsa
biomagnifikagon av f.eks. visse tungmetaller eller organiske miljagifter som f.eks.
klororganiske mikroforurensninger kan ventes a skje i organismene og som pa lengre sikt kan
medfare til alvorlige konsekvenser (genetiske skader, konsumrestrikgoner osv.). Disse
omrader er markert med sorte prikker i fargefeltet.

162



NIVA 4816-2004

Endelig er det viktig & understreke at forurensningssituagonen i et vassdrag ved siden av
variasoner i utslippsmengde, ogsa varierer med bade vannfering og arstid (temperatur). Ved
hgy vannfering blir pavirkningen oftest mindre merkbar, mens selv meget sma
forurensningsmengder ved ekstremt lavvann kan fa betydelige skadevirkninger.
Forurensningssituasjonen et & med rikelig nedbgr kan derfor vagre en annen enn et & med
sparsom nedbgr. En mild vinter eller spesielt varm sommer gir en annen pavirkning enn en
kald osv. Videre er flere typer av pavirkning sesongbetont, og her kan vi bl.a. nevne
silopressaftutsippene. Mindre vassdrag kan f.eks. under silosesongen og umiddel bart etter
betegnes som sterkt forurenset (klasse 1), mens de under resten av aret kan ha nesten helt
upavirkede tilstander (klasse I1). Som eksempel kan vi her nevne tidligere forhold i
Steinsengbekken pa Nes. (se Mjaaum 1974).

Inng ger.

Generdlt.

Den klassiske inndelingen for inngjger har lenge basert seg pa innggens produksjonsforhold,
dvs. biologisk respons pa nagingstilferselen i forhold til innsjgens morfometri og hydrologi
(Naumann 1919, Thienemann 1921, Rodhe 1969 og Brettum 1989).

Produksjonsforandringer, i farste rekke masseutvikling av primaarprodusenter som
planteplankton, fastsittende alger og makrovegetasion forarsaket av gkende tilfarsel av
nagingssalter (eutrofi-/@vergjedslingsutvikling) er ved siden av forsuringen et av de
avorligste problem for mange av vare inngj gforekomster. Av denne grunn er
overgjeddingssituas onen valgt som hovedgrunnlag for her benyttet klasseinndeling for
inng ger og tjern, men forsuringssituasjonen blir ogsa vurdert.

Forurensningsgrad og klasseinndding.

Klassel (blafarge): Innsjger og tjern med biologisk status og produksonsnivai eler i naat
samsvar med de naturgitte forhold tilherer denne kategori. Klassens vannforekomster kan
karakteriseres som upavirket eller lite pavirket av nagingssaltforurensning og her finner vi
oligotrofe, dystrofe savel som naturlige mesotrofe inngger og tjern.

Forsurede inng ger og tjern er markert med brune tverrstreker. Lokaliteter som blir kalket blir
markert med brun-bla tverrstreker.

Klasse -1 (overgangssone): Inngger og tjern, som pa grunn av ekt nagingstilfersel har fatt
en viss gkning av algeforekomsten og/eller makrovegetasjonen harer til denne klasse. |
direkte tilknytning til utslippsteder av fekal natur er vannet i hygienisk sammenheng som
regel utilfredsstillende. Fra fiskerisynspunkt er som oftest pavirkningen positiv ved at
fiskproduks onen gker. Innsjgen kan karakteriseres som lite til moderat pavirket.

Klasse Il (grenn farge): Denne klasse omfatter inngger med markert og malbar gkning av
algemengden, algeproduks onen og/eller forekomsten av makrovegetag on som resultat av okt
antropogen nagringssaltbel astning, dvs. begynnende overgjadsling. Algefloraen
(planteplankton) er forskjevet mot ekt forekomst av kiselalger (sterre inngger) eller
grennalger (mindre inng ger/tjern) med innslag av mer nagingskrevende cyanobakterier. Det
er videre i vegetag onsperioden nedsatt siktedyp, og markert begroing "s.k. granske" langs
strendene. Masseoppblomstring av alger som gir lukt og smaksproblemer kan forekomme.
Enkelte av disse kan ogsa danne toksiner. | omrader som er berert av starre utslipp av fekal
natur (farst og fremst regulert boligkloakk) er vannet hygienisk sett utilfredsstillende. Pa
grunn av hgyt bakterieinnhold egner vannet seg daikke til bading og jordvanning. Enkelte
omrader kan vaare betydelig belastet med organisk materiade. Tilstanden medfarer som regel
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til en betydelig gkt fiskeproduks on. Inngjgen kan karakteriseres som moderat
forurensningspavirket.

Klassell-I1l (overgangssone): Inngger og tjern i denne klasse har en mer markert
artsforskyvning mot mer eutrofiindikerende planteplanktonarter og/eller makrovegetasion,
samt gkt forekomst av karpefisk saalig karuss, mort og brasme hvis slike forekommer.

Klasselll (gul farge): Inngger og tjern med betydelig naaringssaltbel astning og dermed stor
algeproduksion som i starre innsgj@er domineres av kiselalger og cyanobakterier, og i mindre
inng ger som oftest av grennalger (i grunne inng ger markert utvikling av makro vegetasjon)
harer til denne klassen. Av og til er det vannblomst og stor forekomst av fastsittende alger
langs strendene i vegetagonsperioden. Dette farer til perioder i de frie vannmasser til sterkt
redusert siktedyp, markerte pH-svingninger i overflatelagene og gkt belastning av organisk
stoff i bunnlagene. | grunnere inng@er med liten gjennomstramning er oksygeninnholdet som
regel betydelig redusert i de dypere omrédene og i vissetilfeller er det pa senvinteren og
sensommeren fullstendig oksygenmangel. Fiskeproduksonen er stor og det er markert
artsforskyvning mot starre forekomst av karpefisk der slike forekommer. Utavelse av fiske er
vanskeliggjort bl.a. pa grunn av begroinger pa fiskeredskaper, tidvis lukt- og
smaksforringelser av fiskekjettet m.m.

Hygienisk vurdert er forholdene tilneamet de samme som for klasse |1. De gverste
vannmassene (i grunne innsjger hele vannmassen) er som regel i perioder lite egnet som
drikkevann pa grunn av algesmak, igjentetting av filter o.l. Inngj@en eller tjernet kan
karakteriseres som markert overgjadslet, dvs. markert forurensningspavirket.

Klassell1-1V (overgangssone): Forholdene er som overfor, men med et mer markert innslag
av cyanobakterier og vannblomst, spesielt pa sensommeren.

KlasselV (rad farge): Omfatter inngj@er og tjern med betydelig nagingssalttilfarsel og
dermed betydelig algeproduksgon (i grunne inng ger markert utviklet makrovegetason).
Algefloraen domineresi perioder av cyanobakterier og/eller nér det gjelder smainngjger som
regel av grannalger. Ustabile biologiske forhold med store svingninger. Betydelig vannblomst
er vanlig i sommerhalvaret, herved reduseres siktedypet kraftig og vannet blir markert
vegetas onsfarget. L ukt- og smaksproblemer pa savel vann som fiskekjett kan ogsa oppsta
Det er store pH-variagoner i overflatelagene. Enkelte cyanobakterier kan vaare
giftproduserende samt forarsake hudirritagon og allergier.

Den organiske belastning i bunnomradene medfarer sterk oksygenforbruk, og ofte
(sensommer og vinter) er det anarobe (oksygenfrie) forhold i de dypere vannmasser. Det siste
gjelder spesielt i inngger og tjern med liten gjennomstramning. Det er som oftest kraftig
artsforskyving mot mindre verdifulle fiskearter (karpefisk) hvis dike forekommer. | alefal
er fiskeproduks onen og fangstutbyttet av mer verdifulle arter sterkt redusert. Til tider er det
vond lukt og smak pa fiskekjettet. | grunnere inngger med litetilsig er det ofte fiskedad i
vinterhalvéret. | drikkevannssammenheng og hygienisk sett er forhol dene tilsvarende som for
klasse 111, men sterkere markert. Forholdene for bading og rekreasjon er hayst
utilfredsstillende. Inng gen eller tjernet kan karakteriseres som sterkt overgjadslet, dvs. sterkt
forurensningspavirket.
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