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Sammendrag

Vi har benyttet en matematisk modell for & beskrive spredningen av partikler i Mjosas vannmasser som folge av
dumping av masser langs estre bredd i sydlige deler av Mjosa. Modellberegningene viser at det er serlig omradet
mellom Tangen og Minnesund at partikkelkonsentrasjonene blir hoye i de evre vannmassene. Konsentrasjonene vil
variere mye over tid. De hoyeste konsentrasjonene vil kunne bli over 50 mg/l i dumpingsonen, og avtagende til
mindre enn 10 mg/1 serover mot Minnesund og nordover mot Tangen. I dypvannet vil variasjonene vare betydelig
mindre, og typiske verdier vil vaere 1 mg/l. Vannverksinntaket til Stange vannverk, Hamar vannverk samt inntakene
pa vestsiden av Mjesa forventes & bli pavirket av konsentrasjoner under 0,1 mg/l, hvilket er lavere enn naturlige
bakgrunnsverdier.

Det er i omradet langs ostre deler av Mjosa fra Tangenomradet og syd til Minnesund at gkosystemet vil bli
skadelidende. Serlig gjelder dette arter med liten egenbevegelse slik som dyreplankton, ishavs-relikter, bunndyr i
omréder hvor det deponeres sedimenter, samt snegl, muslinger og innsektlarver i strandsonen. Fisk kan unnvike de
mest turbide vannmassene, men gyteomrader kan bli edelagt for enkelte arter. Generelt sett vil
produksjonskapasiteten for akvatiske organismer bli redusert sé lenge dumpingen foregér. Nar dumpingen av masser
er avsluttet vil det skje en gradvis oppklaring, en reetablering av arter, og etter hvert en normalisering, kanskje med
unntak av de mest belastede omradene hvor sedimenttilveksten har vaert sterst. Hvor raskt dette vil skje er avhengig
av i hvilken grad habitatene (leveomradene) er endret eller adelagt.
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Forord

Oppdraget er utfort av Norsk institutt for vannforskning (NIVA) som et bidrag til Fellesprosjektet E6-
Dovrebanen. Oppdragsgiver er Jernbaneverket Utbygging og Statens vegvesen Region Ost.

Arbeidet er blitt justert per E-post, telefon og arbeidsmete med oppdragsgiver. Rolf Anders Systad
har vert kontaktperson.

Torulv Tjomsland har hatt hovedansvaret for modelleringen av spredningen av partikler med
assistanse av Magdalena Kempa. Jarl Eivind Levik og Sigurd Rognerud har utfort
konsekvensvurderingen med hensyn til vannkvalitet og biologisk respons.

Oslo, 13.06.2012

Torulv Tjomsland




NIVA 6342-2012

Innhold

Sammendrag
Summary

1. Innledning

1.1 Mal
1.2 Metode-Modell
1.3 Data og beskrivelse av omradet

2. Resultater
2.1 Diskusjon

3. Konsekvenser

3.1 Konsekvenser overfor dyrelivet i sendre deler av Mjosa
3.1.1 Kort beskrivelse av dyrelivet i sondre deler av Mjosa
3.1.2 Generelt om mulige effekter av partikkelforurensning
3.1.3 Tilslamming i Mjesa i forbindelse med flompévirkning
3.1.4 Forventede konsekvenser overfor dyrelivet

3.2 Konsekvenser for kommunale vannverk

3.3 Andre konsekvenser

4. Referanser

o0 0 0

15
29

31

31
31
35
37
38
39
41

42




NIVA 6342-2012

Sammendrag

Oppdraget er utfort av Norsk institutt for vannforskning (NIVA) som et bidrag til Fellesprosjektet E6-
Dovrebanen. Oppdragsgiver er Jernbaneverket Utbygging og Statens vegvesen Region @st. Rapporten
er en oppfolging av en tidligere rapport. Denne rapporten omhandler vurderinger av redusert dumpet
mengde.

Fellesprosjektet E6-Dovrebanen lager planer for utbygging av vei og jernbane langs Mjgsa. Deler av
eksisterende masse under den planlagt traséen anses & vere for ustabile til & benyttes. Massen enskes
dumpet i Mjosa og erstattes med mer stabil masse.

Malet for dette prosjektet er:
1. Beskrive partikkelspredningen i Mjosa ved dumping av lesmasser i Mjosa
2. Gjere en vurdering med hensyn til vannkvalitet og biologisk respons

For a kunne beskrive partikkelspredningen i forbindelse med dumping av masser i vannkanten i sydlig
del av Mjesa, har vi benyttet en tredimensjonal matematisk modell. Den 3-dimensjonale modellen
GEMSS beregner strom, temperatur, konsentrasjon av stoffer med ulike egenskaper,
sedimenttransport, bakterier, vannkvalitet, spredning av olje mm. Denne modellen krever sentrale data
om veret slik som lufttemperatur, duggpunkttemperatur, vindstyrke, vindretning, skydekning og
lufttrykk samt vannfering i tillep og utlep. Som grunnlag for simuleringene har vi benyttet data fra
perioden 2004 -2006 som vi mener gir et representativt bilde over stremningsforhold som pévirker
spredningen av partikler fra dumpingstedene. Resultatene av modelleringen er presentert i kart som
viser utbredelse og konsentrasjoner av ulike partikkelstorrelser med tiden, béde i dypet og horisontalt i
Mjesa. For begge scenariene vil de starste partiklene sedimentere naer dumpingplassene, mens de
finere partiklene med mindre diameter (< 63 um) vil kunne spres over store omrader til dels lagt fra
dumpingstedene. Modellberegningene viser at det er serlig omradet mellom Tangen og Minnesund at
partikkelkonsentrasjonene blir heye i de gvre vannmassene. Konsentrasjonene vil variere mye over tid.
De heyeste konsentrasjonene vil kunne bli over 50 mg/l i dumpingssonen og avtagende til mindre enn
10 mg/I serover mot Minnesund og nordover mot Tangen, mens i dypvannet vil variasjonene bli
mindre og typiske verdier vil veere nar 1 mg/l.

Vannverksinntaket til Stange vannverk er pé ca. 180 m, mens inntaket til Hamar vannverk er pé ca.
140 m. Modelleringen viste at pa disse dypene vil det ta 8-9 méneder for inntakene blir pavirket av
partikkelspredningen. Pavirkningen var liten, ca. 0,1 mg/l, og dette er lavere enn naturlig bakgrunns
verdier. Til sammenlikning blir verdier under 1,5 mg/1 klassifisert som «Meget god» i falge Klifs
klassifisering av generell vannkvalitetstilstand (SFT 1997). Vi forventer ikke at slike konsentrasjoner
skaper problemer for vanninntakene.

Konsekvenser for dyrelivet i sondre del av Mjosa

Det er s@rlig omradet fra Minnesund til Tangen som blir utsatt for gkte konsentrasjoner av uorganiske
partikler i vannmassene og gkt sedimentasjon av partikler. I den gstre delen av dette omradet vil
okosystemet bli skadelidende. Serlig gjelder dette arter med liten egenbevegelse slik som
dyreplankton, istidskreps, bunndyr i dypere omrader, samt snegl, muslinger, istidskreps og
innsektlarver i strandsonen. Fisk vil kunne unnvike de mest turbide vannmassene, men gyteomrader
kan bli edelagt for enkelte arter. Generelt sett vil produksjons-kapasiteten for akvatiske organismer bli
redusert. Dette gjelder ogsa primarprodusenter som alger (planteplankton og pévekstalger) og hayere
vannvegetasjon. Alger utgjer basis i naeringskjeden for mange organismer pa hgyere niva i
gkosystemet slik som dyreplankton, bunndyr, istidskreps og fisk.
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Nér dumpingen av masser er avsluttet, vil det skje en gradvis oppklarning, en reetablering av arter, og
etterhvert en normalisering, kanskje med unntak av de mest belastede omradene hvor
sedimenttilveksten har veert storst. Hvor raskt dette vil skje er avhengig av i hvilken grad habitatene
(leveomradene) er endret eller gdelagt, og det vil avhenge av de enkelte artenes livssyklus og
spredningsmuligheter.

For gkosystemet i strandnaere omrader ved anleggsomradet pa estsiden av Mjesa vil de sterste
negative konsekvensene skje der sedimenttilveksen har vert sterst. Senere kan disse sedimentene bli
utsatt for en utvasking av finfraksjon over tid. Tilbake vil det pé sikt antagelig bli et bunnlag bestaende
av ustabile masser som sand og grus. Dette er et lite produktivt habitat.

Andre konsekvenser

Det planlagte tiltaket vil hoyst sannsynlig fere til at badevannskvaliteten pa aktuelle badeplasser vil bli
klart darligere mht. siktbarheten i vannet i perioder mens arbeidene pdgar. Dette vil forst og fremst
bergre strandomrader fra omkring Tangen og serover til Minnesund.

Dersom det finnes private vannverk eller inntak for vann til vanning av dyrka mark i det aktuelle
omrédet, vil ogsa kvaliteten pa ravannet til disse inntakene bli darligere. Virkningene vil bli sterst i
omrédet fra omkring Tangen og serover.

I den delen av Mjgsa som far sterst gkning i konsentrasjonen av partikler, vil vi forvente at omréadets
verdi for friluftsliv, rekreasjon og utevelse av fiske vil bli redusert mens arbeidene pagér og vannet er
markert tilgrumset.
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Summary

Title:

Dumping of soil in Lake Mjasa

Modeled dispersion of particles and assessment of environmental consequences
Report no. 2.

Year: 2012
Author: Torulv Tjomsland, Jarl Eivind Levik, Sigurd Rognerud and Magdalena Kempa
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6124-0

Statens vegvesen and Jernbaneverket (Fellesprosjektet E6-Dovrebanen) are planning construction of
a new road and railway along Lake Mjgsa. Planned work encompasses removal of sediments from
near shore areas. The impact and effects of dumping of sediments on aquatic life and water quality
near municipal water intake have been modeled.

In order to simulate the transport and concentrations of particles we have used a 3-dimensional model
GEMSS. The necessary meteorological and hydrological input data required by the model have been
taken from local observations in the period 2004 - 2006.

The dumping was located along the shore in the south-eastern part of Lake Mjosa and the highest
concentrations were found in the surface water along the eastern shore from the dumping points. In
the dumping area the highest concentrations were over 50 mg/l. Southward toward the outlet of the
lake (15 km) and northward towards Tangen (5 km) the highest values decreased to 10 mg/1. In deep
waters the differences were small. Typical values were 1 mg/I.

Near the water work intake in the Hamar region concentrations below 0.1 mg/l were typical. Such
concentrations are expected to be acceptable in raw water before treatment.

The particle contamination in the southern part of the lake (Tangen to Minnesund) will have a
significant effect on biota. Species that don’t have the means to migrate from the most turbid water
will be most seriously affected, whereas most of the fish population will have the means to migrate
and return later after the dumping of masses has been completed.




NIVA 6342-2012

1. Innledning

Fellesprosjektet E6-Dovrebanen lager planer for utbygging av vei og jernbane langs Mjosa. Deler av
eksisterende masse under den planlagt traséen anses for ustabile til & benyttes. Massen enskes dumpet
i Mjosa og erstattes med mer stabil masse.

Denne rapporten er en oppfelging av en tidligere utredning om partikkelspredning i Mjgsa som folge
av dette arbeidet (Tjomsland mfl. 2012). Fellesprosjektet E6-Dovrebanen har utarbeidet et nytt
alternativ for a begrense partikkelspredningen. I denne rapporten blir dette alternativet vurdert.

1.1 Mal

Mialet for dette prosjektet er:
1. Beskrive partikkelspredningen i Mjeosa av dumpet masse
2. Gjere en vurdering av mulige konsekvenser for vannkvalitet og organismer

1.2 Metode-Modell

Vi benyttet den 3-dimensjonale modellen GEMSS. Modellen beregner blant annet strem, temperatur,
konsentrasjon av stoffer med ulike egenskaper og sediment transport. Modellen beregner erosjon,
transport og sedimentasjon av partikler som falge av strom og belger.

Innsjeen deles inn i beregningsceller. Resultatene beregnes suksessivt fremover i tid med f.eks. et par
minutters intervall. Som input trengs klimadata samt vannferinger og vanntemperatur i elvetillgpene.
Videre er det behov for et detaljert dybdekart pé digital form samt tilfersler av masse med kjent
kornsterrelse.

Modellen/modellpakken er utviklet av ERM's Surfacewater Modeling Group i Exton, Pensylvania,
USA. Modellen og eksempler pa bruk av modellen kan studeres neermere pa hjemmesiden
http://www.erm-smg.com.

1.3 Data og beskrivelse av omradet

Mijesas overflateareal er 365 km® hvorav 100 km? er dypere enn 200 m, mens sterste dyp er 453m
sentralt i innsjeen, Figur 1.

Den planlagte veg- og jernbane traséen, hvor en del av massen skal fjernes, strekker seg langs Mjosa
mellom Minnesund og Tangen, Figur 2.
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Figur 3. Det vil bli benyttet en siltgardin. Vi antar i beregningene at dette reduserer spredningen med
50 %. Innenfor siltgardinen er det planlagt fylt opp til maksimum 117 moh. Dette er 2 meter under
laveste regulerte vannstand.

Total masse som dumpes er 80 000 m’. Massen dumpes i lopet av 400 dager. Vi har videre antatt at
dette slippes ut i lapet av 16 timer per degn (07-23). Deretter 8 timers pause.

Til sammenlikning nevner vi at dette er en reduksjon fra 270 000 m’ i den forrige utredningen. Det
daglige utslippet vil bli 100 m® per degn hvilket er 1/20 av hva som ble vurdert og beskrevet i den

forrige rapporten.

Massens tetthet er usikker. Den er avhengig av kornsterrelse, pakking mm. Vi har antatt at denne
massen har en tetthet pa 1,7 tonn/m’. Dette gjelder torr masse. Dvs. at et utslipp av 1000 m*/degn
utgjer 1700 tonn mineralpartikler.

Staten vegvesen har tatt diverse prover av de aktuelle massene og laget kumulative
kornfordelingskurver for den aktuelle massen. P& grunnlag av disse kurvene har vi laget en midlere
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Tabell 1. Midlere kumulativ kornfordelingskurve av massen som dumpes

Diameter Masse
pum %

2 9

24

10 33

20 51

63 80
125 89
250 93
500 95
1000 96
8000 98
20000 100

Tabell 2. Inndeling i kornsterrelsesklasser som ble modellert

Klasse Masse Diameter
% pm

1 10 2

2 23 6

3 18 15

4 29 40

5 13 300

6 7 1000

kumulativ kornfordelingskurve for bruk i modellen, Tabell 1. Vi ser at 80 % av massen som skal
dumpes har partikkeldiameter pd mindre enn 63 pm. Dette er sma partikler som har et stort
spredningspotensiale i vannmassene. Ut fra disse verdiene ble massen delt inn i 6 kornsterrelsesklasser
med tilherende masseandel, Tabell 2. I beregningene ble hver av klassene, representert ved de 6
diameterne med tilherende andel av total masse, simulert separat.

Vi kjenner ikke til at massene inneholder spesielle forurensende stoffer. Det er effekter av selve
partikkelkonsentrasjonene som blir vurdert med hensyn til konsekvensvurderingene.

Simuleringene av strem- og partikkelspredning ble utfert som om dette skjedde i arene 2004 - 2005.
De nedvendige inngangsdata som trengs for a kjere modellen i denne perioden ble hentet fra folgende
kilder:

Meteorologisk institutt sin stasjon Kise, som ligger pa Neshalveya mellom Hamar og Gjevik. Aktuelle
variable var: Lufttemperatur, duggpunkt temperatur, vindstyrke, vindretning, skydekning og lufttrykk.
Dette ble observert 4 ganger i degnet i perioden 2004 - 2006.

Daglige vannferinger fra de sterste elvene ble hentet fra databasen til NVE. Vanntemperaturen i
tillepselvene ble beregnet av modellen som likevekts temperatur med klimaet til en hver tid. Det ble
ogsé tatt hensyn til vannferinger i de viktigste vannverksinntakene, dette for 4 kunne studere en mulig
partikkelpévirkning av disse inntakene.

10
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Figur 1. Dybdekart over Mjosa
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Figur 2. Mjgsa. Oversiktskart. Kommunale og industrielle vannverksinntak er merket med lyse
punkter.
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Mjgsa ble delt inn i1 beregningsceller. I horisontalplanet var disse av variabel storrelse, Figur 4. 1
dumpingsomradet i den serlige delen av Mjgsa var den horisontale inndelingen ca. 100 m x 300 m.
Vertikalt var cellene adskilt av horisontale lag for hver femte meter ned til 50 meters dyp, deretter med

10 meters avstand ned til bunnen.
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Figur 3. Massen vil bli dumpet i en stripe langs land pa estsiden av Mjesa nord for Strandlykkja.
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Figur 4. Mjoesa ble delt inn i beregningsceller som grunnlag for modelleringen. Vertikalt var cellene
adskilt av horisontale lag.
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2. Resultater

Som en bakgrunn med hensyn til vurdering av konsentrasjonsverdier for partikler, henviser vi til
KLIFs klassifisering av tilstand (SFT 1997). Tilstandsklasse 1 Meget god, 2 God, 3 Mindre god, 4
Darlig og 5 Meget darlig er henholdsvis <1,5 mg/1, 1,5-3 mg/1, 3-5 mg/l, 5-10 mg/l og >10 mg/I.

Sterstedelen av massen som dumpes sedimenterer i lopet av noen kilometers transport. Den beregnede
tykkelsen avtok fra noen desimeter i utslippssonen til under 1 millimeter innen noen kilometer unna,
Figur 5. I tillegg kommer den andre halvdelen av massen som vi i beregningene antok ble liggende
innenfor siltgardinet. Denne massen vil antagelig i hovedsak bli liggende i den stripen som den blir
dumpet i, eventuelt flytte seg etter hvert med stremmer langs bunnen.

I denne modelleringen ble dumpingen fordelt over perioden 1. august 2004 - 1. nov 2005 (ca. 400
dager). Det ble beregnet maksimum og midlere konsentrasjon i lapet av denne perioden. De
modellerte partiklene ble fortrinnsvis spredt i overflaten langs land i begge retninger, dvs. mot
Minnesund og Tangen, Figur 6. Innen 5 km fra dumpestedet forventes det at konsentrasjoner tidvis vil
overstige 50 mg/l (se maksimum), men vanligvis vil de vere lavere enn 5-10 mg/I (se middel).

Konsentrasjonene av partikler forventes & bli mindre enn 5 mg/1 langs bunnen nar dumpeomradet,
med unntak av de strandnare omrader naer dumpingsomradet Figur 7. Var oppmerksom pa at bunnen
kan vere pa 10 meters dyp langs land og 300 meter lengre ut.

I folge modellen ble det ikke konsentrasjoner over 1 mg/l lenger enn ca. kilometere nord for Tangen.
Sydover mot Minnesund ble de hoyeste konsentrasjonene nar 3 mg/l, men vanlige verdier var mindre
enn 1 mg/l. Konsentrasjonene ved Minnesund er representative for konsentrasjonene i Vormas gvre
del.

Figur 8 - Figur 17 viser eksempler pa konsentrasjoner i et lengde-dyp tverrsnitt. Eksemplene viser
hvordan massen hovedsakelig sedimenterer neer dumpeomradet og at de i sterre grad spres sgrover
mot Minnesund enn nordover mot Hamar. Etter at dumpingen oppherer, reduseres konsentrasjonene
betraktelig i overflaten i lopet av noen uker. De minste partiklene holdt seg imidlertid svevende i lave
konsentrasjoner pa dypt vann.

Figur 18 - Figur 27 viser modellerte konsentrasjoner i ulike profiler mens dumpingen finner sted og 9
maneder etter at dumpingen har oppher. Tidsseriene gjelder for overflaten, naer bunnen og eventuelt pa
50 eller 100 meters dyp. Profilene var lokalisert langs gstre halvdel av innsjeen, der konsentrasjonene
var hoye, Figur 8. Felles for tidsseriene er at konsentrasjonene i overflaten varierer mye mer enn i
dypere vannlag. Konsentrasjonene i overflaten gkte mot dumpestedet. 10 km ser for dumpestedet (P2)
varierte konsentrasjonene i overflaten mellom 0 og 8 mg/l. 5 km lenger nord (P3) varierte
konsentrasjonene i overflaten mellom 0 og 20 mg/l. P4 begge stedene var konsentrasjonene pé dypt
vann jevnlig omkring 1 mg/l.

Like utenfor dumpestedet (P5) varierte konsentrasjonene mellom 0 og 8 mg/l. Det var folgelig liten
transport pa tvers av Mjesa. Pa dypt vann var verdiene naer 1 mg/l. Ogsa ved Tangen (P6) var
konsentrasjoner mellom 0 og 8 mg/l vanlig i overflaten, samt 1 mg/l pa dypt vann.
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Ved Stange og Hamar vannverk ble konsentrasjonene i vannverksinntaket ner bunnen mindre enn 0, 1
mg/l. Dette er en pavirkning lavere enn naturlige bakgrunnsverdier. Median partikkelkonsentrasjon i
inntaksvannet til Stange og Hamar vannverk er i dag ca. 0,7 mg/l. Dumpingen forventes folgelig kun &
representere en liten ekning.

Partikler med diameter storre enn 40 pm sedimenterte i dumpeomrédet, Figur 28. Kun
kornsterrelsesklassene med partikler diameter 6 pm eller lavere ble transportert lenger enn 10 km med
konsentrasjoner over 1 mg/l.

Mjoza_DovrebanenE6_Scd4_ KunHedmarkl.mdb | Bed Thickness, m | 08/31/2006 D0:01

Bed Thickness, m

5000 m.

gl = Bt

Figur 5. Sterstedelen av massen som dumpes sedimenterer i lopet av noen kilometers transport.
Beregnet tykkelsen avtok fra noen desimeter i utslippssonen til under 1 millimeter innen noen
kilometer unna.

(I tillegg kommer den andre halvdelen av massen som dumpes innenfor siltgardinet.)
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Miosa_DoviebanenE6_Sc4_KunHedmark. mdb ma/l SuifaceKT | Maksimum HiczatuoyehanenEbRSC Kun edmariCmdh) ma/| jourtces KT (Mudae]

O |0 = o

Maksimum overflate middel

Figur 6. Maksimum og midlere konsentrasjoner av partikler i overflaten i perioden dumpeperioden 1.
august 2004 - 1. nov 2005 (400 dager).

Modellen viste at partiklene fortrinnsvis ble spredt i overflaten langs land i begge retninger, dvs. mot
Minnesund og Tangen. I et omrade pa opp til 5 km fra dumpestedet kan man i blant forvente
konsentrasjoner over 50 mg/l (se maksimum), men vanligvis vil verdiene vere lavere enn 5-10 mg/1
(se middel).

17



NIVA 6342-2012

Mijosa_DoviebanenE6_Sc4_KunHedmark-mdb mg/l Bottom KB Maksimum Miosa_DoviebanenE6_Sc4_KunHedmark mdb mg/l Bottom KB Middel

M = T

Maksimum bunn middel

Figur 7. Maksimum og midlere konsentrasjoner av partikler ner bunnen i perioden 1. august 2004 -

1. nov 2005 (400 dager).
Med unntak av omrédet langs land nar dumpestedet forventes konsentrasjonene & bli lavere enn 5

mg/l.
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w f -Hamar vannverk

/B

P10 ° X
A

P8-Stange vannverk

P

5000 m.

P1-Minnesund

Figur 8. Lokalisering av lengdeprofilen og dybde profilene (P1-P10) som benyttes i de folgende
figurene (9-28).
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Database: Mijpsa_DovebanesEl_Scd_EunHedmark mdb  Shice: Slice 1 | Dale: 11/05/2004 a0:00

Toksl Sedesnt Cora inmg

Minnesund Dumpested Tangen Stange

100

200

300

B 1116 21 26 31 36 41 4651 5661 BE 71 76 g1
frdexr Along the Slice

Figur 9. Eksempel pé partikkelkonsentrasjon ved sirkulerende vannmasser i november. (Den
horisontal skalaen er ikke linezer Index = gridavstand eker i avstand fral00 m i ser til 1 km i nord.)

Datnbase: Mjosa_DowebanenER_Scd_KenHedmardkomdb  Slice: Shice 1 Date: D371 9/2005 00-02

Totsl Sedment Conc inmgA

Minnesund Dumpested Tangen Stange

100

3

E|

200

300

1 6 1116 21 26 31 36 41 4651 5661 66 71 76 51
Indexr Along the Slice

Figur 10. Eksempel pa partikkelkonsentrasjon ved svakt sjiktede vannmasser i mars.
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Database: Mjosa_DowvrebanenEE_Scd_FunHedmark.mdb  Shoe: Slice 1 Date: 05/2872005% 00:02

Tiolal Spcient Cong nomgf

Minnesund Dumpested Tangen Stange

100

L L L L LA L L BLaniil)

200

3
AL L L L1 1)

300

AL B L L1 1)

T TIOT eT TO T T T TR TR T o AT T v r 1 1. 7 1. 0 ¢ 0 1 T T
6 1116 21 26 31 36 41 45515661 66 71 76 81
Indexr Along the Slice

Figur 11. Eksempel pa partikkelkonsentrasjon ved sirkulerende vannmasser i mai.

Database: Mjosa_DowrebanenEs_Scd_KunHedmark mdb  Shioe: Slice 1 Date 08 /042005 00:02

Tkl S esdereri Conc: mmg

Minnesund Dumpested Tangen Stange

1 B 1116 21 26 31 36 41 46515661 66 71 76 &1
Index Along the Shee

Figur 12. Eksempel pa partikkelkonsentrasjon ved et godt utviklet sprangsjikt i august.
De starste partiklene med diameter over 30 um sedimenterer ner dumpestedet. De mindre partiklene
spres i overflatelagene bade nord og serover pga. gjennomstremning og vind i disse retningene.
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Database: Mjosa_DowrebanenES_Scd_KunHedmarkmdb  Shioe: Slice 1 Date: T1/045200% o002

Toksl Sdimerd Cone i gl

Minnesund Dumpested Tangen Stange

100

200

300

1 61116 21 25 31 36 41 46515661 66 71 76 &1

Indexr Along the Slice

Figur 13. Eksempel pa partikkelkonsentrasjon ved svakt sjiktede vannmasser i april

Database: Mjosa_DowresbanenEE_Scd_KunHedmarkmdb | Slice: Slice 1 Date: 11714/2005 0002

Tkl Sacer Cone in g

Minnesund Dumpested Tangen Stange

100

LA L L B L 18 MILInILe

<
=
L L)

200

AL L L 1L

300

Ll L1 L)L

B R0 141001 e e e
6 1116 21 26 31 36 41 4651 5661 66 T 76 81

Indexr Along the Slice

Figur 14. Eksempel pa partikkelkonsentrasjon november 2005, 2 uker etter endt dumping.
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Database: Mjpsa_DovebanenEs_Scd_KunHedmark mdb | Slice: Slice 1 | Date: 112452005 00:02

Tkl Sedimesnt Cor in mgA
Minnesund Dumpested Tangen Stange
100 7
Dyp .
m =
200 2
300 -
L R A R et | T I T T T

I 61116 21 26 31 36 41 4651 5661 66 71 78 &1
Indexr Along the Slice

Figur 15. Eksempel pa partikkelkonsentrasjon november 2005, 3 uker etter endt dumping.

Database: Mjosa_DovebanenEs_Scd_FunHedmarkomdb  Shce: Shoe 1 Date: 12/04/200% D002

Toksl Sedmesrt Cone inmgA

Minnesund Dumpested Tangen Stange
100
Dyp ]
m ]
200 -
300 E
_-|||||||||||||||| TITRTTTTIRT IO, TU AR T I I T e AT mar or 7 T T T T I T

I B 11168 21 26 31 36 41 4651 5661 66 71 T8 81
Inedex Along the Slice

Figur 16. Eksempel pa partikkelkonsentrasjon desember 2005, 5 uker etter endt dumping.
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Dalabase: Mjosa_DovrebanenEd_Scd_KunHedmarkmdb  Slice: Slice 1 Date: 120472005 00:02

Toksl Sedimert Conc inmgA

Minnesund Dumpested Tangen Stange

100

Dyp .

m .

200

300 -
_||||||||||||.||||||||||| CTIERTRRRRT AT RN TTITTIIT AT IR T rrrmara T 1T 17 7 1T 07 §F 0f I I I

B 1116 21 26 31 36 41 4651 5661 66 71 7§ gt
Index Along ihe Slice

Figur 17. Eksempel pa partikkelkonsentrasjon desember 2005, 6 uker etter endt dumping.
Konsentrasjonene var betydelig redusert i overflatelagene, De minste partiklene holdt seg svevende pa
dypt vann, men i lave konsentrasjoner.

| Database: Mipesa Dovrebanentt Sci_Kenbedmariosdh  Start Date: 08701 004 00000 End Date: 00007 2006 17207

Total Sedment Conc n mg/1
1 mg/fl
|| Ao
: Dyp, m
[}
2.0 U
1o
| 0o
0% O f 2004 O § 2004 o 01 3005 0401 3005 0901 3005 01,/ 00 200 0% O | P00 O O | P00

Figur 18. Profil P1-Minnesund. Profilet representerer ogsa konsentrasjoner i Vorma ved utlepet av
Mjesa. Modellen viser at konsentrasjonene sjelden vil bli heyere enn 2 mg/1.
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Datals Mjosa_D b E6_Scd_Nenbodmarkmdl | Staet Date: 0870072004 00:00  End Date: 0103 006 17:02

Tobal Sefment Conc i myll

. Dyp, m

05, 00 [ 2004 098 0L F 2004 oL o0 2005 05 00 f 2005 O 0 2005 0 0L 2006 0% 01 100

0] 2006

Figur 19. Profil P2. Konsentrasjonene i overflaten varierte mellom 0 og 8 mg/l. P4 dypere vann var

verdier omkring 1 mg/1 vanlig.

Dabalase:

_Scd_Kuniedmariomdh  Start Dale: OF/ 007 7004 00000 End Dabe: 017030 2006 13:02

Todal Sodiment Comd in mg /1

= D'fp! m

15  — n
10 — 50
) 100

0500 ] 2004 o901 2004 1o ) mes s e s 0 0 2005 01 f 00 ] 2006 0 O 3006

oo s

Figur 20. Profil P3- Ser for dumpestedet. Konsentrasjonene i overflaten varierte mellom 0 og 20

mg/l. Pé dypere vann var verdier omkring 1 mg/I vanlig.
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Dhataks Mjeria_ D s E6_Scd_KunHedmaricmdl  Start Date: 0801 00 00000 Eed Dabe: 007007 2006 12:03

Totad Sediment Dond n g/
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Figur 21. Profil P4 — Servest for dumpestedet. Konsentrasjonene i overflaten varierte mellom 0 og 10
mg/l. P& dypere vann var verdier omkring 1 mg/l vanlig.

Wfoa_Dovreh S| | fomdl  Start Doke: 06800/ 7004 00000 Eeed Dake: 000 3006 1207
Total Sodiment Cond inmg [l

mg/| m

= Dyp,

15 D

hEil

5

. m“_ .

5 01 2004 o 1 2004 o1/01/ 2005 s a1 s 001 reers 1, 01 2006 0501 2006 D9f 01/ 2006

Figur 22. Profil 5 — Ved dumpeomradet. Konsentrasjonene i overflaten varierte mellom 0 og 8 mg/1.
P& dypere vann var verdier omkring 1 mg/l vanlig.

M| b _Scd_| d el Stast Dabe: 0801 20048 D000 | End Dake: 0/ 00) 3006 12:07
Total Sediment Cone in ma /|
mg/|
w Dyp, m
s — 0
& — 50
p 150
F
" S -
ﬂ‘ln'ill-.fm* mnl..rm DIIDI-J'HI]‘S DS.I'I]J..J'ZM‘]- Mﬂﬂ;fm Illn'ﬂl..fm I]‘H{Illfm D‘I‘IDI‘J’M

Figur 23. Profil 6 — Tangen. Konsentrasjonene i overflaten varierte mellom 0 og 8 mg/l. Pa dypere
vann var verdier omkring 1 mg/l vanlig.
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; Mo | b 5o | ch komdb | Stast Dabe: 00701 3004 B0:00 | End Dake: 0000 2006 1 2:00
Total Sediment Conc in ssg/|
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Figur 24. Profil 7. Konsentrasjonene i overflaten varierte mellom 0 og 3 mg/l. Pa dypere vann var
verdiene under 1 mg/l.

a1k Mjoa_D b EG_Scd_KesHedmarkl il Start Date: 0103 606 19:07 | End Date: 09,05 2006 12:010

Total Sediment Conc in mg|

mg/I Dyp, m
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O 0 00 Lo TL N E 2] o o s 0501 Fas o 0 3005 01,01 PoiE % @ s 0 D0

Figur 25. Profil 8 - Ved Stange vannverk. Konsentrasjonene i vannverksinntaket naer bunnen var
under 0,1 mg/1.
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Mijpa_tovret ,_Sed | fmarklmdb  Start Date 01/03/ 2006 19:07 | End Date: 09)05%) 7006 12:01
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Figur 26. Profil 9 - Ved Hamar vannverk. Konsentrasjonene i vannverksinntaket nar bunnen var
under 0,14 mg/I.
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Figur 27. Profil 10. Konsentrasjonene béde i overflaten og ved bunnen var under 0,1 mg/l. Profilet
representerer ogsa vanninntakene pé vestsiden av Mjosa.
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Konsentrasjon, mg/|
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Figur 28. Partikler med diameter storre enn 40pum sedimenterte i dumpeomradet. Kun

kornsterrelsesklassene med partikkel diameter pd 6 pm eller mindre ble transportert lenger enn 10 km

med konsentrasjoner over 1 mg/1.

2.1 Diskusjon

Konsentrasjonene av partikler i vannmassene er et resultat av mengden som dumpes, hvor det dumpes
samt strem og belger som sprer partiklene over tid til andre deler av Mjesa. Det er serlig sma partikler

som kan spres over lange avstander fra dumpingstedene ogsé pé store dyp. I overflaten neer
dumpingstedene kan vi i stor grad forvente at spredningen er i likevekt med stremmene det siste

dagnet. Det betyr at, bortsett fra ner selve dumpingstedene, er det ikke s& viktig om massene dumpes

kontinuerlig gjennom hele degnet eller om det tas pauser.

Det er vanskelig & kvantifisere usikkerheten i beregningene. Vére beregninger gjelder det storstilte

strom- og spredningsforlapet. Beregning av strom og temperatur forventes a vere tilstrekkelig
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palitelig. Ved transport, sedimentasjon og sarlig erosjon av partikler gker usikkerheten. Den storste
usikkerheten kan vaere kornfordelingen og usikkerheter knyttet til stramhastigheter 1 vannmassene. Det
er store masser som skal fjernes og vanskelig & ta prover som er representative. Dersom fordelingen er
grovere, vil en sterre andel sedimentere naermere dumpingstedene enn det vi har beregnet. Dersom
partiklene er finere vil de pavirke et storre omrade.

Vi har antatt at et siltgardin reduserer massetransporten til halvdelen. Dette er et usikkert anslag. I
verste fall har en slikt gardin ingen effekt. Dermed blir alle konsentrasjoner dobbelt sé store som de
verdiene vi har presentert. I beste fall blir konsentrasjonene betydelig lavere.

Nér vi dumper masse, antar vi i modellen at alle partiklene opptrer som adskilte enheter og passivt
pavirkes av strom, balger og sedimentasjon som funksjon av kornsterrelse og tetthet. Dersom det
dumpes en stor mengde samtidig kan det tenkes at partiklene danner klumper, pavirkes ved kollisjon
av nerliggende partikler med sterre sedimentasjonshastighet mm. Det kan veere nedvendig med en
viss transportavstand for partiklene kan betraktes som passive enheter. Da det dumpes pé grunt vann,
kan en sterre del sedimentere enn det modellen beregner sa sant de ikke resuspenderes av
belgeinduserte stremmer. Dette er ingen umulighet, da den strekningen av Mjesa der dette skal skje er
sveert vindeksponert. Vi vil presisere at det er svart usikkert hvor mye av de massene som dumpes
langs land vil forbli der nar siltgardinen fjernes.

Vi modellerte tidsserier for to ar fra diverse profiler langs Mjosa fra Minnesund til Hamar. De storste
konsentrasjonene av partikler fant sted i overflaten fra dumpingstedene og serover mot utlepet ved
Minnesund. Verdiene nzr bunnen ble lavere. Konsentrasjonene naer overflaten varierte mye i tid fordi
dette sjiktet er sterkt pavirket av vind. P4 dypt vann varierte konsentrasjonene i liten grad. Nordover
mot Tangen og Hamar ble konsentrasjonene pé dypt vann jevnt over hgyere enn i overflaten. Dette
skyldes transporttid pa flere uker og maneder av de fineste partiklene med langsom
sedimentasjonshastighet. Generelt sett viste modellen at disse ble fort serover, sank ned og fort
nordover med returstrgmmer.

Vannverksinntaket til Stange vannverk er pd ca. 180 m, mens inntaket til Hamar vannverk er pé ca.
140 m. Modellen viste at det tok 8-9 maneder for inntakene ble pavirket. Pavirkningen, ca. 0,1 mg/l, er
lavere enn naturlig bakgrunns verdier. Median partikkelkonsentrasjon i inntaksvannet til Stange og
Hamar vannverk er i dag ca. 0,7 mg/l. Dumpingen forventes felgelig kun & representere en liten
okning. Til sammenlikning blir verdier under 1,5 mg/1 klassifisert som «Meget god» i felge Klifs
generelle klassifisering av vannkvalitetstilstand (SFT 1997).

Det er de mest finkornete partiklene (mindre enn 6 pm) som kan spres over store omrader og skape
ugnsket hoye partikkelkonsentrasjoner. Det skal meget lave stremhastigheter til for & flytte disse, og
folgelig er det vanskelig & hindre transport fra dumpingsomréadet. Pa den annen side skaper de sméa
problemer etter at de har sedimentert med tykkelse p& noen fa millimeter i sedimentet.

Dersom massene sedimenterer i belgeheyde, vil det kunne oppsta erosjon og resuspensjon i disse
massene. Laveste regulerte vannstand i Mjesa er 119 moh. Dersom man egnsker at deponert i stor grad
skal forbli der, bar overflaten ligge minst et par meter under denne grensen, gjerne ytterligere noen
meter av hensyn til erosjon pga. heye stramhastigheter ner overflaten. Vi mé regne med en gradvis
resuspensjon og bunntransport mot sterre dyp. Pga. lave modellerte konsentrasjoner finner vi det ikke
hensiktsmessig & gjore spesielle modelleringer av erosjon og resuspensjon i disse massene.
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3. Konsekvenser

Ved vurderingene av konsekvenser mener vi det sarlig er to viktige forhold som peker seg ut og som
vil bli viet starst oppmerksomhet her:
e Mulige effekter av partikkelforurensning pa dyrelivet i sendre del av Mjesa

e Mulige effekter mht. rdvannskvaliteten til kommunale vannverk

Andre mulige konsekvenser som i mindre grad vil bli berert her kan vere: effekter mht.
badevannskvalitet, effekter for utevelse av fiske, eventuell pavirkning videre nedover i vassdraget
(Vorma), effekter pa vannkvaliteten til eventuelle mindre private vanninntak (hvis slike finnes) samt
eventuelle effekter mht. naturopplevelse og friluftsliv.

I de folgende vurderingene tar vi utgangspunkt i at simuleringene av spredning og sedimentasjon av
partikler, som folge av mudring og dumping av lesmasser i strandnare omréder pé ostsiden av Mjosa,
gir et realistisk bilde av det som faktisk vil skjer nar denne virksomheten iverksettes for fullt.

3.1 Konsekvenser overfor dyrelivet i sendre deler av Mjosa

3.1.1 Kort beskrivelse av dyrelivet i sondre deler av Mjosa

Beskrivelsen bygger i all hovedsak pa data og opplysninger fra tidligere underseokelser da det i denne
sammenheng ikke er gjennomfoert noen omfattende kartlegging eller forundersekelse av dyrelivet i
dette omradet spesielt. I forbindelse med anleggsarbeidet for E6/Dovrebanen ble det imidlertid foretatt
innsamling av flere bunndyrprever utenfor Brehaug ser for Morskogen i Eidsvoll 1 august og oktober
2011. Noen av de viktigste resultatene fra disse prevene omtales her.

Mjesa kan betraktes som ett sammenhengende gkosystem. Selv om det vil vere betydelige regionale
forskjeller i faunasammensetningen bl.a. avhengig av dyp, tilgang pa nering, grad av predasjon fra
andre dyr, bunnsubstrat, vannvegetasjon osv., sa vil mulighetene for spredning av arter innenfor Mjegsa
som gkosystem vere store. Derfor er det rimelig & anta at kunnskap om dyrelivet i andre deler av
Mjesa i stor grad ogsa er relevant for dyrelivet i de sendre delene av innsjoen som sarlig vil bli berort
av anleggsarbeidet. Dyretetthet og biomasse dvs. produksjonsforholdene for forskjellige arter og
grupper vil imidlertid kunne variere betydelig regionalt i innsjeen i likhet med i andre store innsjoer.

Det er rimelig a dele faunaen i Mjgsa i fire eller fem funksjonelle hovedgrupper:
1. Dyreplankton (zooplankton)

Bunnfauna (zoobenthos)

Istidskreps (glacialrelikte krepsdyr)

Fisk

Ferskvannskreps (edelkreps, Astacus astacus)

kW

Disse gruppene er i starre eller mindre grad knyttet ssmmen gjennom et komplekst naeringsnett.

Dyreplankton

Dyreplanktonet omfatter encellede dyr, hjuldyr (Rotifera) og krepsdyrgruppene hoppekreps
(Copepoda) og vannlopper (Cladocera). Encellede dyr og hjuldyr er i liten grad undersgkt i Mjosa,
mens krepsdyrplanktonets artssammensetning, individtetthet og biomasse har vert fulgt ved arlige
undersgkelser siden 1970-tallet, gjennom overvékingsprosjektet som i dag finansieres og administreres
av Vassdragsforbundet for Mjasa med tillepselver. Prover samles inn hver 14. dag i perioden fra
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slutten av mai til slutten av oktober ved hovedstasjonen, over det dypeste punktet utenfor Skreia.
Dyreplanktonet utgjer et sentralt ledd i stoffomsetningen i Mjesa bl.a. ved at flere arter beiter pa
planktoniske alger, bakterier og/eller dedt organisk materiale. Den alt overveiende delen av
totalbiomassen av krepsdyrplankton utgjeres av seks hoppekrepsarter og fem arter av vannlopper
(Levik mfl. 2012), hvorav flere av disse er sentral fade for planktonspisende fiskeslag som krakle,
lagésild og sik (Kjellberg og Sandlund 1983).

Ved hovedstasjonen har middelbiomassen av krepsdyrplankton blitt redusert med ca. 40 % fra 1970-
tallet til den senere tid (fra ca. 1,7 g terrvekt pr m? til ca. 1,0 g terrvekt pr. m?) (Levik mfl. 2012).
Hovedarsaken til reduksjonen er sannsynligvis at biomassen av planteplankton har blitt sterkt redusert
som folge av de gjennomforte tiltakene for & redusere tilforslene av neringsstoffer til Mjosa. Det vil si
at det er en sakalt «bottom up»-regulering av totalbiomassen av dyreplankton. I Tabell 3 er det gitt
sesongmiddelverdier (juni-oktober) over konsentrasjonen av total-fosfor, algemengde malt som
klorofyll-a og siktedyp for de tre siste &ren der det bl.a. finnes observasjoner fra en prevestasjon ser i
Mjesa (Morskogen). Disse verdiene indikerer at produktiviteten mht. algebiomasse i de frie
vannmasser har ligget pd omtrent samme niva eller litt lavere sor i Mjosa sammenlignet med f.eks. ved
hovedstasjonen (Skreia). Verdiene for siktedyp viser at sgndre deler av Mjesa har vert preget av klart
vann, med middelverdier for siktedyp i omrédet 8,7-10,8 m.

Tabell 3. Middelverdier for total-fosfor, algemengde (klorofyll-a) og siktedyp i vekstsesongen for
alger (juni-oktober) ved fire provestasjoner i Mjosa etter Mjosaksjonen.

Kise Furnesfjorden Skreia Morskogen
Total-fosfor pg/l 1993 5,4 4,6 5,4 4.4
ng/l 2001 7,0 5,9 53 5,3
ng/l 2006 4,0 4,8 3,0 33
ng/l Middel 55 5,1 4,6 4,3
Klorofyll-a  pg/l 1993 1,9 2,4 2,3 1,9
ng/l 2001 3,1 3,1 2,2 2.4
ng/l 2006 2,7 2,7 2,1 1,6
ng/l Middel 2,6 2,7 2,2 2,0
Siktedyp m 1993 8,2 8,1 9,0 10,3
m 2001 7,8 7,3 9,0 8,7
m 2006 8,5 8,5 9,8 10,8
m Middel 8,2 8,0 9,3 9,9

Det er sannsynlig at krepsdyrplanktonet sor i Mjosa i hovedsak bestér av de samme artene som ved
hovedstasjonen, selv om dominansforholdet mellom artene kan vere noe forskjellig. Undersgkelser pa
1970-tallet viste at andelen hoppekreps i forhold til vannlopper var relativt sett noe sterre i sor (stasjon
Morskogen) enn f.eks. ved stasjon Skreia, og at individtettheten av krepsdyrplankton var noe lavere
ved Morskogen enn ved hovedstasjonen Skreia (Holtan mfl. 1979).

Istidskreps

Dette er en gruppe relativt store krepsdyr med naturlig utbredelse begrenset til vannforekomster
nedenfor marin grense (hoyeste havnivd). Innvandringen til disse innsjoene har trolig skjedd i
forbindelse med den siste istidens avsmeltingsforlap, fra omrader i ost via en serie isdemte
ferskvannssjeger langs innlandsisens kant i Baltikum og Russland (Kinsten 2010 m. ref.). I Mjosa
omfatter dette trollistidskreps (Gammaracanthus lacustris, synonym Relictacanthus lacustris),
firetornet istidskreps (Pallasea quadrispinosa), mysis (Mysis relicta) og flammekreps (Limnocalanus
lacustris). Disse dyrene har stor gkologisk betydning ikke minst som fedeorganismer for flere av
Mjgsas fiskearter (Kjellberg og Sandlund 1983).
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Gammaracanthus lacustris tilherer gruppen amfipoder, den er den starste av istiskrepsene i Mjgsa og
kan trolig na en lengde pé opp til 35 mm. Arten gjennomferer trolig vertikale degnvandringer, den stér
naer bunnen pa dagtid og opptrer i pelagialen pa nattetid. Den péatreffes ogsa sporadisk i smé antall i
vertikale havtrekkprever fra sjiktet 0-120 m innhentet pa dagtid. Gammaracanthus ernzrer seg serlig
av mysis, Pallasea, vannlopper og hoppekreps (Kinsten 2010, Kjellberg og Sandlund 1983).

Pallasea quadrispinosa tilherer ogsa gruppen amfipoder. Av utseende kan den minne om marflo, og
den kan bli opptil ca. 27 mm. Det latinske artsnavnet har den fatt av at den pa bakkroppen har fire
tydelige torner. Pallasea kan ikke rent sjelden patreffes i Mjosa pa grunt vann helt inn til strandkanten.
Arten er omnivor og spiser bl.a. kiselalger og andre alger, hjuldyr, fjermygglarver, vannlopper,
hoppekreps og detritus (Kinsten 2010 m. ref.). Vertikalvandring kan forekomme. Pallasea er viktig
naeringsdyr for krekla.

Pungreken Mysis relicta kan na en lengde pé opp til 20-25 mm. Den har utpregede vertikale
vandringer. P4 natten befinner den seg relativt hgyt i vannmassene der den ernzrer seg pa
planteplankton, dyreplankton eller pollen, for s& & bevege seg ned pé sterre dyp nar dagen gryr
(Kjellberg og Sandlund 1983, Kjellberg mfl. 1991). Arten gjennomfarer trolig ogsa horisontale
vandringer inn mot grunne, litorale omrader om vinteren/varen. Tidsutviklingen mht. individtetthet og
biomasse av mysis har veert overvaket ved hovedstasjonen siden 1970-tallet. Biomassen har
gjennomgatt betydelige svingninger i perioden. Middelbiomassen i &rene 1976-1980 er beregnet til
289 mg terrvekt pr. m*, mens den for feméarsperioden 2007-2011 er beregnet til 186 mg torrvekt pr.
m’, dvs. en reduksjon pa 36 % (Levik mfl. 2012). Mysis representerer viktig naering for bl.a. krekle.

Limnocalanus macrurus er en relativt stor calanoid hoppekreps (opp til 2,5-2,8 mm), men den er
betydelig mindre enn de andre istidskrepsdyrene i Mjegsa. Limnocalanus regnes som en del av
dyreplanktonet, og tidsutviklingen i biomasse og individtetthet har blitt fulgt ved hovedstasjonen siden
1970-tallet. Biomassen ser ut til & ha blitt noe mindre i den senere tid enn den var da Mjgsa var mer
overgjedslet pa 1970-tallet. Limnocalanus utgjer viktig fade saerlig for 1agasild og krekle.

Bunnfauna

Bunnfaunaen i Mjesa i dypomradene ble kartlagt ved praver fra et betydelig antall lokaliteter i 1975
(Holtan mfl. 1979). Prevene ble tatt fra dypomradene ca. 20 m, ca. 50 m og dypere (maks 445 m).
Faunaen var dominert av gruppene faberstemark (Oligochaeta) og fjeermygglarver (Chironomida) som
ble funnet sa langt ut som pa 445 m dyp. I den serlige delen (ser for Tangen) dominerte som regel
gruppen fjeermygglarver i de grunnere omradene (20 m og 50 m), mens fabgrstemark var den
dominerende pa dyp over 50 m. Ved siden av de nevnte gruppene ble gruppene rundorm (Nematoda),
istidskreps (Pallasea og Mysis) og ertemuslingen Pisidium funnet. Mjgsas bunnomrader ble beskrevet
som generelt lite produktive med hensyn til individantall og biomasse, og de serlige omradene var
generelt blant de med lavere individantall og biomasse. Faunaen var dominert av arter som indikerte
oligotrofe (neringsfattige) forhold, dvs. arter med et hoyt oksygenkrav og som foretrekker
bunnomrader med lavt innhold av organisk materiale.

Figur 29 viser faunasammensetningen pa tre lokaliteter i strandsonen (litoralsonen) av Mjgsa ved
Brehaug mellom Espa og Minnesund i august og oktober 2011 samt pé to bekkelokaliteter der disse
renner ut i Mjosa ved Brehaug i august 2011. Prevene er samlet inn ved hjelp av standard sparkehav.
Figur 30 viser faunasammensetningen pa fem lokaliteter i dypsonene ca. 7 m og ca. 34-37 m. Disse
provene ble samlet inn ved hjelp av Ekman-grabb. Bide hav- og grabbprevene ble samlet inn i
tilknytning til de pagéende anleggsarbeidene pa E6/Dovrebanen.
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Figur 29. Sammensetning av hovedgrupper i bunndyrsamfunnet i littoralsonen og i tillapsbekker til
littoralsonen i Mjosa ved Brehaug. Data er fra sparkeprover tatt 24.8 og 24.101 2011

(http://me.ngi.no).
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Figur 30. Sammensetning av grupper i bunndyrsamfunnet i Mjosa utenfor Brehaug. Data er fra
grabbprever tatt 24.8 1 2011 (http://me.ngi.no).

Robert Karlson (2009) har foretatt en kartlegging av insektfaunaen mht. degnfluer, steinfluer, varfluer
og ayenstikkere langs strandkanten av Mjesa, herunder pa 11 lokaliteter segr for Tangen.
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Det ville vaere av stor verdi om det kunne gjennomferes en kartlegging av sedimenttyper (f.eks.
organisk innhold) og bunnfauna (sammensetning og individtetthet) pa et antall lokaliteter i forkant av
mudring og deponering av masser, samt etter at arbeidet er avsluttet og evt. seinere for & vurdere
rekolonisering/gjenetablering av bunnfauna. Bunndyrprevene fra august og oktober 2011 er fra et
meget begrenset omrade og kun ut til ca. 37 m dyp, mens mudringen og massedeponeringen vil berere
betraktelig sterre omrader og bade grunne og omrader og sterre dyp.

Fisk og kreps

Den pelagiske fiskebestanden i Mjgsas frie vannmasser domineres av krakle og lagésild og med
mindre innslag av sik (Kjellberg og Sandlund 1983, Qvenild 2010). Ekkoloddregisteringer utfort fra
Skibladner i de senere arene viser at fisketettheten i pelagialsonen synker noe serover i Mjosa, at det er
et tynnere belte med fisk, og at dette stir noe dypere 1 ser enn i de sentrale og mer nordlige omradene
(Atle Rustadbakken, pers. oppl.). Disse observasjonene er i trdd med observasjonene av
planteplankton, dyreplankton og bunndyr som indikerer at de serlige omrédene av innsjeen trolig er
litt mindre produktive enn omrader lenger nord.

Krekle og lagasild er hovedfeden til den storvokste og beremte mjgserreten i dens oppvekstomrade i
Mjesa. Mjeserret og lagasild gyter pa elv, mens krokla gyter pd grunner i Mjesa. Harren er en tidlig
vargyter i bekker og elver. Blant andre av Mjesas 20 fiskearter hvor gytingen foregar helt eller delvis i
selve innsjeen kan nevnes abbor, hork, gjedde, lake, hornulke og karpefiskene. For flertallet av disse
er gytingen trolig begrenset til grunnere omrader. Vi har ikke oversikt over omfanget av gruntomrader
som eventuelt fungerer som gyteomrader i sendre deler av Mjogsa, men bortsett fra Tangenvika er store
deler av dette omradet av Mjosa preget av relativt bratte kanter ut mot dyp pa 100 m og mer.

I Tangenvika finnes en bestand av ferskvannskreps etter utsettinger i Vikselva pa slutten av 1800-tallet
(Nashoug 2003, Qvenild 2010) og muligens ogsa dammusling

3.1.2 Generelt om mulige effekter av partikkelforurensning

Det som omhandles her, er biologiske effekter av uorganiske partikler i vann. Beskrivelsen bygger i
hovedsak pa oversiktsartikler om partiklers virkning pa organismer i vann av Hessen (1988), Grande
(1987) og «guidelines» fra CCME (Canadian Counsil of Ministry of the Environment 1999/2002),
samt referert litteratur i disse. Vi har ogsa tatt i betraktning effekter fra flommer med stor
partikkeltransport til Mjosa i de senere drene (spesielt «Vesleofsen» i 1995 og «pinseflommen» i
2011).

Det er i forste rekke to hovedtyper av partikler som er aktuelle i tilknytning til anleggsvirksomhet som
veg- og jernbaneutbygging (jf. Hessen 1988):

e Leirpartikler, f.eks. breslam eller erosjonsmateriale fra marine lgsavsetninger

e Nydannede partikler, serlig fra sprengningsarbeid

Leirpartiklene er avrundede, mens nydannede partikler ofte kan vare kantete og flisete, noe som har
stor betydning for de rent fysiske effektene pa biota. Generelt kan en si at leire- og siltpartikler i
utgangspunktet er mindre direkte skadelige overfor plante- og dyrelivet enn nydannede partikler.
Naturlig dannede partikler kan likevel forarsake betydelig skade f.eks. ved at de forer til okt
dedelighet og redusert rekrutering av byttedyr (zooplankton/bunndyr), dérligere sikt og dermed
vanskeligere forhold for fisk som jager ved hjelp av synet, nedslamming av gyteplasser osv. Figur 31
gir en skjematisk framstilling av effekter av uorganiske partikler pa ulike ledd eller niva i et
innsjeekosystem (Hessen 1988). Gruppen istidskreps er ikke nevnt spesielt her, men disse mé en anta i
store trekk vil bli utsatt for effekter tilsvarende de effektene som er nevnt overfor zooplankton og
bunndyr, avhengig av de enkelte artenes levevis. Nar en skal vurdere effektene av partikler i en innsjg,
er forhold som konsentrasjon, sterrelse og form av partiklene viktige elementer.
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Effektene av uorganiske partikler overfor biota er i det alt vesentlige negative, i sterre eller mindre
grad. Redusert predasjon fra heyere ledd i neringskjeden pga. hay turbiditet (vanskeligere & fange
bytte ved hjelp av syn) oppveier ikke de negative effektene. Generelt ser bunndyr ut til & bli pavirket i
sterkere grad enn zooplankton. De fleste undersgkelsene av bunndyr konkluderer med fra moderat
nedgang i bunndyrtettheten til total utryddelse av bunndyrsamfunnet pga. direkte mekaniske effekter,
tilslamming av leveomrader, redusert tilgang pa naring og/eller eventuelle toksiske effekter.
Zooplanktonarter med et ikke selektivt fedeinntak (f.eks. de fleste arter av vannlopper) vil kunne fa
problemer med redusert naringsopptak og gkt egenvekt ved heoye partikkelkonsentrasjoner. Arruda
mfl. (1983) paviste ikke store effekter pa naringsopptaket hos to Daphnia-arter ved
partikkelkonsentrasjoner opp til 10 mg/l, men markerte negative effekter ved konsentrasjoner pa 100
mg/l og hayere.

| Uorganiske partikler

v - e

T
Bunndyr
- Mekaniske effekter (- - -) |

- Redusert nzring (-)
- Toxiske effekter (-) '
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Figur 31. Generalisert skjema som viser effekter av partikler pa ulike biologiske niva. Piler mellom
bokser viser effekter via naeringskjedene. Graden av negativ (-) eller positiv (+) effekt er indikert ved
ett, to eller tre tegn. Stiplede linjer fra fisk til zooplankton og bunndyr indikerer redusert
predasjonstrykk som folge av nedsatt siktbarhet. Gjengitt fra Hessen (1988).

Det finnes flere eksempler pé store negative effekter av okt partikkelkonsentrasjon pa fiskebestander
og deres neringsdyr bl.a. fra reguleringsmagasiner i Norge. Men det er ogsé kjent at ulike fiskearter
kan klare seg relativt bra i innsjeer med periodevis heyt innhold av leirpartikler i vannmassene (f.eks.
Gjende, Végévatnet og Losna), selv om dette bidrar til en nedsatt produksjon av neringsorganismer
internt i innsjeen (pers. oppl. O. Hegge, Fylkesmannen i Oppland). I en stor innsje som Mjesa kan en
forvente at i alle fall deler av fiskebestandene kan unngé de verste konsekvensene ved & forflytte seg
fra omrader med hoye konsentrasjoner til omrader med lavere konsentrasjoner av partikler. Dette vil i
sin tur kunne fore til okt fisketetthet og ekt konkurranse om neringen i de omradene fisken forflytter
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seg til. Egg, yngel og mer stasjonar voksen fisk i de mest pavirkede omradene vil kunne bli mer
direkte og til dels sterkt negativt pavirket av hayt partikkelinnhold og tilslamming av bunnomréder,
samt av redusert tilgang pa nering i form av zooplankton, istidskreps, bunndyr og annen fisk. Effekter
mht. produktiviteten blant primarprodusenter (alger og hayrere planter), sekunder- og
tertierprodusenter (dyreplankton, bunndyr og istidskreps) vil indirekte pavirke produktiviteten og
strukturen i fiskesamfunnet. Mer direkte effekter omfatter klogging og skader pé gjeller,
adferdseffekter, effekter pd motstand mot sykdommer, skader pa gyteplasser og andre
habitatforandringer, fysiske endringer som vanskeliggjor utvikling av egg og yngel etc. (CCME
1999/2002). Laksefisk er de artene som er minst tolerante overfor gkt partikkelkonsentrasjon, mens
gjors (finnes ikke i Mjasa) og de fleste artene av karpefisk er tilpasset omgivelser med hay
partikkelkonsentrasjon (Hessen 1988).

3.1.3 Tilslamming i Mjesa i forbindelse med flompavirkning

Partikkelspredningen som kan forventes ved den planlagte mudringen, kan til en viss grad
sammenlignes med den partikkelspredningen som skjer i Mjgsa i forbindelse med store flommer i
tillepselvene. Det er spesielt flommer i den sterste tillopselva, Gudbrandsdalslagen, og dernest i den
nest storste tillapselva, Gausa, som er kjent for & pavirke Mjosas vannmasser med hoye
partikkelkonsentrasjoner. I slike situasjoner er det sarlig de nordlige omradene av innsjeen som blir
sterkt berert, men de fineste partiklene kan spres gjennom store deler av Mjogsa og videre ned i Vorma.
I Tabell 4 er sammenlignende verdier gitt for turbiditet og suspendert stoff i Mjosa under en
«normalsituasjon» og under storflommen i 1995.

Tabell 4. Variasjonsomrader for turbiditet i ulike deler av Mjesas vannmasser under «normale»
forhold og under storflommen i 1995 («Vesleofseny). Kilder: Starvik mfl. (1996), Lovik mfl. (2012).
Verdier for suspendert stoff avledet fra turbidet i forholdet 3:1, i henhold til CCME (1999/2002).

Vanlig variasjonsomrade Flommen i 1995
Omrade av Mjgsa Turbiditet, FNU Suspendert stoff, mg/I Turbiditet, FNU Suspendert stoff, mg/I
Nordre del ca. 1,0 ca. 3,0 3-14 9-42
Vestsiden mot Gjgvik/Totenvika 0,3-0,7 0,9-2,1 6-8* 18-24*
Sentrale og sgndre deler 0,3-0,7 0,9-2,1 1-2 3-6

*Vesentlig gvre vannlag som ble bergrt

I forbindelse med de planlagte mudrings- og deponeringsoperasjonene kan det trolig forventes
konsentrasjoner av partikler i vannmassene i nivaer som er sammenlignbare med det som ble observert
under flommen i 1995 nord i Mjgsa (ca. 10-40 mg/1), i et omrade fra Minnesund til noen km nord for
Tangen. Ser for Tangen vil betydelig hoyere konsentrasjoner av partikler (opp mot ca. 100 mg/1 eller
heyere) kunne opptre over relativt store omrader, avhengig av hvilket dumpingsalternativ som velges.

Observasjoner i forbindelse med flommen i 1995 tyder pa at f.eks. krokle og erret svemte vekk fra
omradene med de storste partikkelkonsentrasjonene i nordre deler av Mjgsa, dvs. at de forflyttet seg
serover til omrader med klarere vann (pers. oppl. O. Hegge, Fylkesmannen i Oppland). Tore Qvenild
hos Fylkesmannen i Hedmark beskriver situasjonen under og etter flommen slik (Qvenild 2010):

«Nér dreggefisket kom i gang igjen, viste det seg 4 vaere vel sa godt som arene for. Med garnfisket var
det likedan. Men i tiden etter flommen var mjgserreten patagelig slankere. Og gytefisken som gikk
opp 1 Hunderfossen den hesten hadde heller ikke samme gode kondisjon som den normalt har.
Tilveksten var ogsa dérligere bade dette aret og aret etterpa. Orreten jakter ved hjelp av synet, og det
grumsete vannet gjorde nok erretens jakt pa byttefisk og krepsdyr vanskeligere».

Ved hovedstasjonen utenfor Skreia 1& middelbiomassen av krepsdyrplankton og mysis i floméret 1995
innenfor den nederste delen av det «normaley variasjonsomradet (Lovik mfl. 2012). De relativt haye
konsentrasjonene av partikler dette &ret sé ikke ut til & fore til endringer i artssammensetningen innen
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krepsdyrplanktonet. Vi har ikke observasjoner over mengder eller biomasser av krepsdyrplankton eller
mysis fra de nordlige omraddene av Mj@sa, som ble mest pavirket av heye partikkelkonsentrasjoner
under flommen.

3.1.4 Forventede konsekvenser overfor dyrelivet

De kanadiske retningslinjene for beskyttelse av akvatisk liv (CCME 1999/2002) angir folgende
grenseverdier mht. konsentrasjoner av partikler i vannmassene og andel av finkornede sedimenter pé
bunnen, Tabell 5.

Tabell 5. Kanadiske «water quality guidelines» for beskyttelse av akvatisk liv mht. totalt partikuleert
materiale. Et utvalg av kriteriene er gjengitt her. For fullstendig liste, se CCME (1999/2002).

Akvatisk liv — ferskvann, estuarier og marint Grenseverdier (retningslinjer)
Suspendert sediment Maksimum gkning pa 25 mg/I fra bakgrunnsniva for enhver
«clear flow» korttidseksponering (dvs. 24-timers periode). Maksimum

gjennomsnittsgkning pa 5 mg/l fra bakgrunnsniva for
langtidseksponering (dvs. ved varighet mellom 24 timer og 30 degn)

«high flow» Maksimum gkning pa 25 mg/l fra bakgrunnsniva til enhver tid nar
bakgrunnsniva er mellom 25 og 250 mg/1. Ber ikke oke mer enn 10 %
av bakgrunnsniva nar bakgrunnsniva er >250 mg/1

Elvebunnens substrat™®

Finkornede sedimenter Andelen i substratet ber ikke overstige 10 % <2 mm, 19 % <3 mm,

0g 25 % <6,35 mm

*QGrenseverdiene er rettet mot aktuelle og potensielle gyteplasser

Pé bakgrunn av de forespeilede ekningene av partikkelkonsentrasjoner og sedimentering av partikler
som folge av den planlagte dumpingen sett i forhold til ovenstdende grenseverdier, er det rimelig &
anta felgende konsekvenser:

Dyrelivet i de frie vannmasser (pelagialen), vil bli pavirket som folge av tiltaket i deler av omradet fra
Minnesund og nordover til noen km nord for Tangen. Dette gjelder serlig dyreplankton og pelagisk
fisk, men ogsa istidskreps som mysis, Gammaracanthus og i mindre grad Pallasea. 1 omradene videre
nordover mot Ostre Toten og Hamar forventes ingen negative effekter.

I deler av omradet ser for Tangen vil dyrelivet i de frie vannmasser sannsynligvis i perioder bli
negativt berart mens dumpingen pagar. Det vil si at bestandene kan bli redusert bade i individantall og
biomasse. Dyreliv knyttet til bunnomrader forventes & bli negativt pavirket i ser for Tangen (jf.
sedimentasjon pé f.eks. 5 mm eller mer). Det er szrlig grunne omrader langs estre bredd (litoral-
omrader) som vil bli sterkt berert, mens de dype omradene «midtfjords» (profundal-omréder) vil bli
lite berert . I de omradene hvor sedimentasjonen blir starst (flere cm) er det rimelig & anta at dyreliv
knyttet til bunnen vil bli fullstendig skadet for en periode. Dette gjelder ulike grupper av bunndyr som
dagnfluer, steinfluer, varfluer, fjermygg, faberstemark, snegler, muslinger og istidskreps (Pallasea)
samt eventuelle egg av fisk. Ungfisk og voksen fisk med et stasjoneert levesett vil trolig ogsa bli sterkt
negativt pavirket.

Det er vanskelig a si noe sikkert om hvor langvarige de negative effektene vil bli. Dette vil
sannsynligvis variere betydelig fra dyregruppe til dyregruppe og fra art til art. Etter at dumpingen er
avsluttet, vil det forega en gradvis oppklarning av vannet, og bestander av dyreplankton vil reetableres
ved tilfersel av dyr og alger fra mindre bererte omrdder. Reetableringen kan imidlertid bli hemmet for
arter med hvilestadier i sedimentet som folge av nedslamming av bunnomrader. For krepsdyrplankton
vil vi anta at bestandene i hovedsak kan reetableres i lopet av 1-2 ar, forutsatt at de deponerte
sedimentene forblir relativt stabile og ikke fortsetter & «mate» vannmassene med heye konsentrasjoner
av uorganiske partikler. Reetablering av bestander av andre dyregrupper vil avhenge av forhold som:

e Hvorvidt habitatene er blitt permanent endret eller ikke
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e De ulike artenes livssyklus

e Reetablering av neringsgrunnlaget (alger, dedt organisk materiale etc.)

e Hvor raskt de ulike livsstadiene til ulike arter forflytter seg langs bunnen, i vannmassene eller
gjennom lufta (insekter og eventuelt med fugl)

e Avstand til «restpopulasjoner» innen de ulike artene

e Eventuelle strukturelle endringer som kan pévirke reetablering (endret predasjonspress etc.)

3.2 Konsekvenser for kommunale vannverk

Av de kommunale vannverkene er det serlig Stange vannverk som ser ut til & kunne bli berert av de
planlagte tiltakene mht. ravannskvaliteten, basert pa de gjennomferte simuleringene av
partikkelspredning. Dernest vil rdvannskvaliteten ved vannverkene for Hamar og Ostre Toten ogsé
kunne bli berert, men trolig med noe lavere partikkelkonsentrasjoner enn ved Stange.

Vi har innhentet opplysninger om vannbehandlingsanleggene fra Hias (Stange og Hamar) ved Malfrid
Storfjell og fra Dstre Toten ved Geir Glommen. Alle de tre nevnte anleggene er bygd for 4 ta inn
ravann med lave konsentrasjoner av partikler fra stort dyp i Mjosa, dvs. at anleggene er basert pd enkel
vannbehandling. Stange vannbehandlingsanlegg har en plansil med maskevidde 0,4 mm, dosering av
klor, UV-bestréling og dosering av vannglass. Hamar vannbehandlingsanlegg har marmorfilter for
partikkelfjerning og alkalisering, dosering av klor og desinfisering vha. UV-bestraling. Kilestranda
vannverk pa @stre Toten har grovsil for & fjerne sterre partikler og krepsdyr etc., desinfeksjon vha. UV
(hoveddesinfisering) samt dosering av klor.

Konsentrasjonen av partikler (suspendert stoff) i ravannet til vannverkene pa Stange og Hamar for
perioden 2003-2012 er vist henholdsvis i Figur 320g Figur 33. Verdiene for suspendert stoff er her
avledet fra turbiditet som er den «partikkel-variabelen» det analyseres pa ved vannverkene (data fra
Hias). Vi har benyttet forholdet suspendert stoff til turbiditet = 3:1 i henhold til CCME (1999/2002).
Denne omregningen er gjort for & kunne sammenligne med de konsentrasjonene som framkommer i
simuleringene av partikkelspredning.

Konsentrasjonen av partikler varierte 1 all hovedsak i omradet ca. 0,3-1,8 mg/1 (turbiditet ca. 0,1-0,6
FNU) ved begge vannverkene. Mediankonsentrasjonene er beregnet til 0,66 mg/l og 0,69 mg/1
henholdsvis ved Stange og Hamar vannbehandlingsanlegg. Ved noen fa tilfeller ble det registrert
konsentrasjoner i omradet ca. 2-5 mg/I (turbiditet 0,6-1,8 FNU). I ravannet til vannverket pa Ostre
Toten varier turbiditeten vanligvis omkring 0,3 FNU, dvs. en konsentrasjon av suspendert stoff pa ca.
0,9 mg/1, som er innenfor det vanlige variasjonsomradet for vannverkene til Stange og Hamar.
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g/l

Figur 32. Konsentrasjoner av suspendert stoff i ravannet til Stange vannbehandlingsanlegg i perioden
2003-2012. Verdiene er omregnet fra turbiditet i forholdet suspendert stoff til turbiditet = 3:1 (jf.
CCME 1999/2002). Data over turbiditet fra Hias. I figuren er turbiditetsverdier pa <0,1 FNU er satt lik
0,05 FNU som gir suspendert stoff pd 0,15 mg/1.

Hamar VBA - suspendert stoff 2003-2012

1103 1104 1105 1106 1107 1108 1109 1110 1111 1112

Figur 33. Konsentrasjoner av suspendert stoff i rdvannet til Hamar vannbehandlingsanlegg i perioden
2003-2012. Verdiene er omregnet fra turbiditet i forholdet suspendert stoff til turbiditet = 3:1 (jf.
CCME 1999/2002). Data over turbiditet fra Hias. I figuren er turbiditetsverdier pa <0,0 FNU gitt en
verdi for suspendert stoff pa 0,1 mg/l.

En ekning i konsentrasjonen av partikler i rdvannet vil, i felge informasjon gitt fra vannverkene, kunne
skape betydelige driftsproblemer spesielt med hensyn til desinfeksjon (UV) og okt begroing pa nettet.
UV-behandlingen er avhengig av lite partikler for & kunne fungere optimalt. Fra badde Stange, Hamar
og Dstre Toten ble det uttrykt stor betenkelighet med tanke pa en mulig forringelse av
ravannskvaliteten.

Ved Moelv vannbehandlingsanlegg i Ringsaker pavirkes rdvannskvaliteten av partikler i forbindelse
med flommer i Gudbrandsdalsldgen og eventuelt i Gausa (jf. situasjonen i 1995 og 2011). Ved
turbiditetsverdier i omréadet ca. 1-2 FNU eller hayere ma det benyttes kjemisk felling i tillegg til
sandfilter av hensyn til UV-behandlingen, som krever klart vann (pers. oppl. Brede Haugseth og Marit
Ostvold, Ringsaker kommune). Dette niviet tilsvarer trolig ca. 3-6 mg/I suspendert stoff. Hoye
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konsentrasjoner av partikler i flomperioder forer til betydelige utfordringer i driften og redusert
kapasitet ved anlegget.

I Drikkevannsforskriftens § 4 heter det at (Lovdata 2001/2012):

«Det er forbudt 4 forurense vannforsyningssystem og internt fordelingsnett dersom dette kan medfere
forurensning av drikkevannet». Med «vannforsyningssystem» menes (Drikkevannsforskriften §3): «Et
vannforsyningssystem bestér av et eller flere av felgende elementer: Vanntilsigsomréde, vannkilde,
vannbehandling, vannbehandlingsanlegg, transportsystem og driftsrutiner.»

Drikkevannsforskriftens § 14 sier videre om vannkilde og vannbehandling:

«Eier av vannforsyningssystem skal pdse at det planlegges og gjennomferes nedvendig beskyttelse av
vannkilden(e) for & forhindre fare for forurensning av drikkevannet, og om nedvendig erverve
rettigheter for & opprettholde beskyttelse.

Vannbehandlingsprosessene skal vaere tilpasset den aktuelle rdvannskvalitet, forholdene i
tilsigsomradet, materialene i og utformingen av transportsystemet».

Ut fra resultatene av modelleringen mener vi at det nye alternativet for dumping av masser, langs land
pa estsiden av Mjasas sydlige deler, vil ha beskjeden innvirkning pa rdvannet ved vanninntakene til
Stange, Hamar og @stre Toten vannverk. Arsaken er i hovedsak at dumpet mengde er betydelig
mindre enn i de tidligere utredede alternativene, og at det ikke dumpes pa dyp vann slik det var i det
tidligere.

3.3 Andre konsekvenser

Det planlagte tiltaket vil sannsynligvis fore til at badevannskvaliteten ved aktuelle badeplasser vil bli
markant dérligere i perioder mens arbeidene pagér. Dette vil forst og fremst gjelde strandomrader sor
for Tangen. Vann med turbiditet pa 2-5 FNU regnes som mindre egnet, og vann med turbiditet hoyere
enn 5 FNU regnes som ikke egnet for friluftsbad og rekreasjon i henhold til SFTs (na Klif) system for
klassifisering av miljekvalitet i ferskvann (Andersen mfl. 1997). Dette tilsvarer trolig konsentrasjoner
av suspendert stoff i omradet ca. 6-15 («mindre egnet») og omradet >15 mg/l («ikke egnet»). Verdien
av omrédet til rekreasjon, friluftsliv og fiske ma forventes & bli redusert sammenlignet med dagens
situasjon, i perioden mens arbeidene pagar og vannet er tilgrumset.

Vi har ikke oversikt over om det finnes mindre, private vannverk eller inntak for vann til vanning av
dyrka mark i det aktuelle omradet. Dersom slike finnes, mé en forvente at rdvannkvaliteten vil kunne
forringes 1 betydelig grad i omradet sor for Tangen.
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