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Forord

Fra 2003 er det "V assdragsforbund for Mjgsa med tillgpselver” som har ansvar for
" Mjasovervakingen”. Einar Kulsvehagen ved Gjgvik kommune og Thor Anders Nordhagen ved
Fylkesmannen i Hedmark, miljgvernavdelingen har i 2004 vaat kontaktpersoner for forbundet.

Rapporten er en arsrapport/datarapport for 2004. Undersgkelsene er utfart i henhold til
undersekel sesprogram gitt i kontrakt med V assdragsforbundet av den 25. februar 2004.

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

De kjemiske prover fraMjasa og fratill gpsel vene Gausa, Gudbrandsdalslégen, Flagstadelva og
Svartelva unntatt analyse av klorofyll ble analysert ved LabNett ASi Hamar. De kjemiske pravene fra
tillgpselvene Lena og Hunnselva ble analysert av Mjgslabb IKSi Gjgvik. Analysene av klorofyll-afra
Mjgsable utfert av NIV As laboratorium i Oslo. Pravetaking i Gausa og Gudbrandsdalslagen ble utfart
av personale ved Nagingsmiddeltilsynet for Sar - Gudbrandsdal (NTSG). Preovetakingen i Flagstadelva
og Svartelva ble utfart av personale ved LabNett ASi Hamar. Pravetaking i Lena og Hunnselva ble
utfert av personale ved Nagingsmiddeltilsynet for Gjevik, Vestre Toten og Dstre Toten (NOMGT) i
Gjevik. LabNett AS og Mjeslabb IKS har utfert de bakteriol ogiske analysene fra prever fra den
synoptiske hygienisk/bakteriol ogiske undersgkel sen i Mjgsa som ble foretatt den 21. september.

Vannfaringsdata for Gudbrandsdald agen, Gausa og Lenaer levert av hydrolog Jens Kristian Tingvold
ved GLB og vannfgringsdata for Svartelva, Flagstadelva og Hunnselva er levert av Emilia Myrvang
ved Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE).

Kjellberg og @yvind Holmen har foretatt preveinnsamling pa Mjgsa. Pd Brettum (NIVA, Oslo) har
bearbeidet planteplanktonmaterialet og Else-@yvor Salgvist (NIVA, Oslo) har foretatt beregningene
av primaaproduks onen. Kjellberg og Jarl Eivind Levik ved NIV As @stlandsavdeling har bearbeidet
dyreplanktonmaterialet. Holmen og Kjellberg har bearbeidet mysismaterialet. J.E. Lavik har beregnet
elvetransport av nagringssalter. Eirik Fjeld (NIVA, Oslo) har bearbeidet foreliggende "Mjgsdata’ og
utfart de statistiske beregninger og produsert de fleste "trendfigurer”. Rapporten er skrevet av
Kjellberg med assistanse av Mette-Gun Nordheim ved NIV As @stlandsavdelingen.

Rapporten er kvalitetssikret av Tone Jaran Oredalen (NIVA, Oslo).

Progjektlederen vil takke alle for et godt samarbeid.

Ottestad, oktober 2005

N A W

> ol

Gasta Kjellberg




NIV A 4985-2005

Innhold

1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

1.2 Problemstilling

1.3 Miljgkvalitetsmal

1.4 Md setting for ” Mjgsovervakingen”
1.5 Omradebeskrivelse

2.MATERIALE OG METODER

3. RESULTATER OG VURDERINGER

3.1 Sammendrag og figurer
3.1.1 Sammendrag
3.1.2 Figurer

4. LITTERATUR

5. VEDLEGG

(0] N~NOo oo ol

U1 © ©

56

58




NIV A 4985-2005

1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Vannkvalitet og biologiske forhold i Mjasa har arlig blitt overvaket siden 1972. | hele denne
periode er det Norsk ingtitutt for vannforskning (NI1VA) som har utfert undersgkelsene. |
perioden 1972 - 1995 er det i hovedsak staten ved Statens forurensningstilsyn (SFT) som har
finansiert og administrert " Mjasundersakelsene” til delsi forbindelse med SFT's progjekt

” Statelig program for forurensningsovervaking”. Fra og med 1996 ble overvakningen av
Mjasa med till gpselver et interkommunalt ansvarsomrade, og det er kommunene rundt Mjasa
og langs Gudbrandsdal sl &gen, Fylkeskommunene i Oppland og Hedmark samt Glommens og
Laagens Brukseierforening (GLB) og Hoff Norske Potetindustrier som har finansiert
undersgkel sene som na ble benevnt som " Tiltaksorientert overvaking av Mjgsa med
tillgpselver” . @konomisk bidrag har ogsa kommet fra SFT i forbindelse med prosjektet

” Samordnet vannkvalitets-overvaking i Glomma’. SFT finansierte undersakel sene ved
hovedstag onen og bidro med finansiering til rapporteringen av samtlige resultater. Fra 1996
til 2002 har " Styringsgruppa for interkommunal overvaking av Mjasa med till gpselver”
administrert progektet. Per Even Johansen ved Ringsaker kommune og senere Einar
Kulsvehagen ved Gjavik kommune samt Thor Anders Nordhagen ved Fylkesmannen i
Hedmark, miljevernavdelingen har vaat kontaktpersoner for arbeidsgruppa. F.0.m. 2003 er
det "V assdragsforbund for Mjasa med tillgpselver” som har ansvar for " Mjasovervakingen”.
Einar Kulsvehagen og Thor Anders Nordhagen har i 2004 vaat NIV As kontaktpersoner for
"forbundet” . V assdragsforbundet er en idedll stiftelse med medlemmer fra 20 kommuner
rundt Mjgsaog i Gudbrandsdalen, 2 Fylkeskommuner, Staten v/fylkesmann og SFT,
regulanten, nagringslivsbedrifter og frivillige organisasioner med tilknytning til mjasomradet.
Til sammen har for tiden "forbundet” mer en 60 medlemmer.

1.2 Problemstilling

@kologisk statusi Mjgsa og langs enkelte strekninger i till gpselvene ma fortsatt vurderes som
betenkelig, dvs at den ikke er god i forhold til kravenei EUs vanndirektiv. Arsaken til dette er
at Mjesa fortsatt er innei en gkologisk ustabil tilstand der sma belastningsekninger av saalig
biologisk tilgjengelig fosfor og/eller redusert fortynningsevne og gunstige klimasituasjoner
for dgevekst raskt vil kunne skape ugnsket stor algeforekomst savel i de fri vannmasser
(planteplankton) som langs strendene (fastsittende alger). Stor forekomst av planteplankton i
Mjesavil ogsa forringe vannkvaliteten i vassdraget nedstrgms dvs. i Vorma og nedre Glama
inkl. @yeren (se Lindstrem et al. 1973, Kjellberg 2002). Sterre tilfeldige utdipp av urenset
kloakk vil raskt gi en markert gking av mengden tarmbakterier i Mjgsas @vre vannlag, og da
saligi perioder med store regnmengder og/eller stor snasmelting da mye urenset kloakk vil
gai overlgp. Dette betyr at fortynningskapasiteten og den biol ogiske selvrensningsevnen i
Mjeasatil tider fortsatt blir overskredet. Videre er enkelte bekke- og elvestrekninger samt

inng ger og tjern i tilrennende vassdrag til tider markert forurenset og/eller varig (kronisk)
overgjaddet med bla. tap av naturgitt biodiversitet. For bekker og elver gjelder dette sealig i
perioder med lav vannfearing i kombinason med stort uttak av vann til jordvanning. Videre er
flere mindre inng@er og tjern i nedbgrfeltet til Mjgsafortsatt markert eller sterkt overgjedslet
pga. intern gjedsling dvs. av "gamle synder”. Det er derfor behov for a ytterligere begrense
forurensningstilferslene til selve Mj@sa og tilrennende vassdrag. For & kunne vurdere og felge
effektene av de forurensningsbegrensende tiltak som na har blitt og ogsai fremtiden vil bli
utfert i Mjesas nedbarfelt er det ngdvendig med fortl gpende overvaking som sikrer
datagrunnlag til bl.a. trendanalyser. Overvaking av Mjgsa og till gpselver er ogsa en
resultatkontroll pdom utslipp og tilstand i vassdraget er i samsvar med fastsatte internasonale
(EV), nasjonale, regionale og lokale miljgkvalitetsmal. De lokale og regionale
miljgkvalitetsmal fastsettes ved kommunale planvedtak. Mjgsa er av Direktoratet for
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naturforvaltning (DN) vurdert som en lokalitet (A,-lokalitet) med nagonal verdi (DN 1999).
EUs rammedirektiv for vann forutsetter en fremtidig kontinuerlig overvaking av alle store
inng @er som er pavirket av forurensninger. Videre forutsetter " direktivet” at alle
vannforekomster i Mjasas nedbarfelt inkl. selve Mjgsa skal ha god gkologisk status senest i
2015 (EUs Vanndirektiv 2000).

Miljagifter (tungmetaller, saalig kvikksglv) og organiske mikroforurensninger (sk. ”POPS”)
skaper ogsa problem i vassdraget ved at enkelte fisk har sa haye konsentrasjoner at det er
innfert kostholdsrad og salgsrestriksjoner for & minimere risiko ved konsum av enkelte
fiskearter. | denne forbindelse har flere statlige myndigheter gétt i samarbeid for &lage et
handlingsprogram for kontroll med utslipp av miljegifter til Mjgsa. Bak programmet star
fylkesmennene i Hedmark og Oppland, Mattilsynet, Nag onalt folkehe seingtitutt, Statens
forurensningstilsyn (SFT) og V assdragsforbundet for Mjasa med till gpselver. For informasjon
om miljegifter i Mjgsase bl.a. Fjeld et al. (2001, 2004, 2005) samt www.sft.no.

1.3 Miljgkvalitetsmal

Nasjonalt miljgkvalitetsmal for Mjgsa er at innggen skal vaare en lavproduktiv (oligotrof)
klarvanng @i s naat samsvar som mulig med naturgitt produksjonspotensiae og biodiversitet.
Det er ogsa et mal at en opprettholder en vannkvalitet og biologisk status som mest mulig tjener
alle brukerinteresser. Drikkevannsinteressene og kravene il et godt egnet ravann samt Mjgsa
som leveomrade (biotop) for storaure og rike bestander av ishavsimmigranter star sentralt.
Naturgitt @kologisk status ma derfor sa langt som mulig opprettholdes s vel i Mjgsasomi de
store tilrennende elvene. Dvs. at Mjgsai fremtiden ber ha hgy akologisk status og tilrennende
vassdrag hey eller god gkologisk status. Videre krever EUs vanndirektiv (2000, 2002) at Mjgsa
med tillgpselver skal ha god gkologisk status senest i 2015. Dvs. at saarlig Mjesama haen
vannkvalitet og biologisk status tilnaamet naturgitte forhold.

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

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

- Vannet skal bli bedre egnet som drikkevannskilde og tilfredsstille de interkommunale
bakteriologiske krav til badevann, dvs at antall termotolerante koliforme bakterier langs strendene
ikke ma overstige 50 Escherichia coli pr. 100 ml.

- Innhold av miljagifter og tilfersel av miljegifter skal reduseres.

Mjasa skal vagei tilfredsstillende gkologisk balanse i samsvar med de naturgitte forhold.

Paarsmate i Styringsgruppa for overvaking av Mjgsai juni 1998 ble det anbefalt kommunene
alegge falgende forslag til grunn for sin vannbruksplanlegging:

I nter kommunale og kommunale miljemal for Mjgsa:

1. Vannet skal vaae egnet som drikkevannskilde og tilfredsstille de bakteriologiske krav til
rdvann og badevann. Antall Escherichia coli maikke overstige 50 bakterier pr. 200 ml. i
strandkanten (badevann) og vaare mindre enn 2 bakterier pr. 100 ml. i ravann.
Tungmetaller og miljagifter skal ikke fere til kostholdsrestrikgoner pa fisk.

Mjgsa skal vagei tilfredsstillende gkologisk balanse i samsvar med de naturgitte forhold.
Dette betyr ogsa at istidsreliktene skal oppretthol des.

W
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Siktedypet i Mjgsas sentrale hovedvannmasser skal vaere > 8 meter.

Den totale fosforverdien, tot. P, skal ikke overstige 5 pg/l pa senvinteren.
Middelverdien av klorofyll abgr i vekstsesongen ikke overskride 2 mg pr. me,

Max. biomasse av planteplankton skal ikke overskride 0,7 gram vétvekt pr. m°.
Vannkvaliteten skal vagretilfredsstillende for jordbruksvanning til baa og grensaker.

N OA

Miljgmal for tillgpselvene:

1. Tillgpselvene skal tilfredsstille bakteriologiske krav til badevann. Antall Escehricia coli
maikke overstige 50 bakterier pr. 100 ml.

Tungmetaller og miljagifter skal ikke feretil kostholdsrestrikgoner pa fisk.
Tillgpselvene til Mjgsa skal oppretthol de reproduks onsforholdene for kreps og fisk.
De sterste tillgpsel vene skal veare i gkologisk balanse naa naturtilstanden med stor
biodiversitet.

5. Vannkvaliteten skal vagetilfredsstillende for jordbruksvanning til baa og grensaker.

AN

Forgvrig henvises til de miljgkvalitetsmal som er gitt i NIV A-rapport lgpenr. 1450

" Overvaking av Mjgsa. Bakgrunnsdata, historikk og viderefering” (Kjellberg 1982) samt DN
og SFT (1997): ”Miljemal for vannforekomstene. Forslag til retningslinjer for kommunal
fastsetting av miljema og miljgkvatitetsnormer”.

1.4 Malsetting for " Mjgsover vakingen”

Hensikten med overvakingen av Mj@sa med tillgpselver er ifalge "styringsgruppa for

overvaking av Mjgsa’ f.0o.m. 1996 falgende:

e Overvakingen skal gi signaler om eventuelle endringer i kjemiske,
hygi eni sk/bakteriol ogiske og biologiske forhold - "fare - var - prinsippet”.

e Resultatene av de kjemiske og biologiske undersgkelser skal vaae sdvidt representative at
de kan inngdi en trendfremstilling over tid (kvalitetssikret).

e Overvakingen skal gi grunnlag for spesifikk informas on 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 |gpenr. 1450, del B. " Overvaking av Mjgsa.
Bakgrunnsdata, historikk og viderefering” (Kjellberg 1982).
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2. MATERIALE OG METODER

Undersgkelsene i 2004 ble utfert etter samme program som vi har benyttet ved den arlige
undersgkelsen i 2002 og 2003. Prgvetakingsprogram, materiale og metoder er beskrevet i

rapport " Tiltaksorientert overvaking av Mjgsa med tillgpselver. Samlerapport for 2001 og
2002 (Kjellberg 2004). Se kapittel 2 og Appendix i samlerapporten.
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3. RESULTATER OG VURDERINGER

Resultatene og vurderingene fra undersgkelsei 2004 er her kortfattet gitt i et sammendrag
som beskriver de viktigste resultatene. Videre er de fleste resultater presentert i figurer som
viser variagoner i vegetasonsperioden i 2004 og trender som omfatter hele

undersekel sesperioden (fig. 1 til 39). Radatafor 2004 er gitt i vedlegg B. Her finnes ogsa
figurene A, B, C og D samt tabell E der bl.a. datafraMj@sa er sammenstilt med data fra andre
inng@er. For mer bakgrunnsinformasjon og generelle vurderinger av de ulike maleresultater
henvisestil Kjellberg (1982, 2004).

3.1 Sammendrag og figurer

3.1.1 Sammendrag

Vannkvaliteten og de biologiske forhold i Mjasa med tillgpselver har regelmessig blitt
overvaket siden 1972. For & kunne oppnd, og i fremtiden kunne bevare, god gkologisk statusi
Mj@sa og tillgpselver ma vannkvalitet og de biologiske forhold regel messig overvakes slik at
tiltak raskt kan gjeres hvis det viser seg ngdvendig. | Mjgsalegges det derfor saalig vekt paa
falge utviklingen av konsentras oner av naaringssalter, produkson og utvikling av
planteplankton samt forekomst av fekal forurensing i de frie vannmassene. | tillgpselvene
vurderes biologisk status med hensyn til overgjedding, organisk belastning, forsuring og
eventuelle akutteffekter av miljagifter. Arlig transport og middelkonsentrasjon av
nagingssalter i de 6 sterste till gpsel vene males og beregnes for afa et mal pa eventuelle
endringer over tid i tilferslene av nagringssalter fra nedberfeltet.

Undersakelser av miljagifter og konsekvenser av disse er ogsa viktig da det er flere
miljagifter som i dag skaper bruksmessige problemer i Mj@sa. Dette blir foretatt ved egne
undersgkel ses- programmer som ledes av SFT, Mattilsynet, Fylkesmennene i Oppland og
Hedmark samt V assdragsforbund for Mj@sa med till gpselver. Vi vil her likevel patale at det til
ndikke er pavist noen miljagift som har medfart noen sterre skade for den gkologiske statusii
vassdraget.

| 2004 var det i likhet med forholdenei 2001, 2002 og 2003 god gkologisk statusi Mjasas frie
vannmasser pa varen og forsommeren. | august ble det dog en markert oppblomstring og
herved ugnsket stor forekomst av den storvokste og stavformete kiselalgen Tabellaria
fenestrata. Den gkol ogiske status ble da vurdert som moderat og planteplanktonet hadde en
biomasse og biodiversitet som ikke var i samsvar med gnsket miljgkvalitetsmal. Dette var i
samsvar med de forhold som ble registrert i 2001 og saalig i 2002 og 2003. Mengden
Tabellaria var dog noe mindrei 2004 sammenlignet med forholdene i 2002 og 2003.

Fosforkonsentragonenei 2004 var dog lave og i neat samsvar med fastsatte
miljgkvalitetsmal.

En hygienisk/bakteriologisk undersgkelse, som ble utfert i Mj@sas frie vannmasser den 21.
september, viste at store deler av de gvre vannlag i inng@ens nordre del da var betydelig
pavirket av fersk fekal forurensning (Escherichia coli). Sterst indikasjon pa fersk fekal
forurensning var det ved Moelv, Gjavik, Hamar inkl. Akersvikaogi den innerste del av
Furnesfjorden i omrédet utenfor Brumunddal. Det kom mye nedber like far prevetakingen
Dette forklarer til dels den fekale forurensingen som foreld ved tidspunktet for prevetakingen.
Dvs. at det gar mye urenset kloakk i overlgp i perioder med mye vanntilfersel til de
kommunal e transportsystemene.

Tillgpselvene Lena, Hunnselva og Svartelva er fortsatt de mest forurensede. | disse elvene ma
biologiske status pa enkelte strekninger fortsatt karakteriseres som ikke akseptabel og
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vannkvaliteten generelt sett som darlig. Elvene var noe mindre belastet med fosfor i 2004
sammenlignet med forholdene i 2003. Areal spesifikk transport av nitrogen var likevel fortsatt
hay i Lena, Hunnselva, Flagstadelva og Svartelva.

Den gkologiske statusi Mjgsaog i enkelte tillgpsel ver ma fortsatt karakteriseres som
betenkelig. Mjasa er fortsatt inne i en ustabil gkologisk tilstand der sma bel astningsgkninger
og/eller klimatiske variagoner kan bidratil markerte biologiske forandringer. De markerte
oppblomstringene av kisdlalgen Tabellaria i 2001, 2004 og saalig i 2002 og 2003 er eksempel
pa dette og viser hvor raskt det kan skje ikke gnskelige biologiske forandringer i innggens
frie vannmasser. Da det er stor forekomst av kiselalger i Mjgsablir ogsa V orma og nedre del
av Glommainkl. @yeren pavirket og far gkt forekomst av planteplankton. Enkelte strekninger
i tillgpselvene er fortsatt forurenset eller blir til tider forurenset.

| det falgende vil vi gi en mer detaljert oversikt over hvordan situagonen var i 2004 ved de
ulike deler av Mj@sa, samt i Lena og Flagstadel va der forurensningssituasjonen ble naarmere
kartlagt og @kologisk status vurdert ut fra biol ogiske feltobservasoner.

Sommeren 2004 var stort sett kald, vind- og regnrik. Unntak var en meget varm periode i
begynnelsen av august som bl.a. ferte til hgye vanntemperaturer i Mj@sas gvre vannlag og
salig godt badevann. Vi registrerte da en vanntemperatur p& 22,2 °C i vannoverflaten ved
hovedstasjonen. Dette var ogsa den hgyeste vanntemperatur som ble registrert ved de fire
prevetakingsstas onene i 2004. Forsommeren var ogsa relativt varm, men juli var kald og
vindrik og dette medferte at de @vre vannmassene ble seint oppvarmet, og det var farst i
slutten av juli vi hadde overflatetemperaturer over 15 °C . Sterre nedbegrsmengder i
sommerperioden, som bidrog til flom og @kt transport av bl.a. nagingssalter til Mjgsavia
tillgpselvene hadde vi i juni og august.

Siktedypet i Mj@saer i hovedsak avhengig av mengde planteplankton og bre(leir)partikler. |
regnrike perioder og ved varavsmeltingen har ogsa humus- samt |eir- og jordpartikler fra
naromradet betydning. | 2004 var middelverdien av siktedypet i sommerperioden 8,0 m ved
Brattum. | Furnesfjorden og ved Kise ble det registrert middelverdier pa 9,5 m respektive 8,7
m. | Mj@sas sentrale del (Skreia) var middelverdien 10,5 meter. Dette indikerer akseptable
forhold i samsvar med fastsatte miljgkvalitetsmd dvs at siktedypet i Mjasas midtre (Kise,
Furnesfjorden og Skreia) og sendre del (Morskogen) ikke bgr vaae mindre en 6 - 7 meter.
Forslag fra Vassdragsforbund for Mjgsa med till gpselver til nytt miljekvalitetsmal for Mjasa
er at siktedypet i inng@ens sentrae hovedmasser (st. Skreia) skal vaae > 8 meter. Ogsa dette
madl bleinnfridd i 2004. Dvs. at Mjgsa hadde akseptabelt siktedyp i 2004 i samsvar med
fastsatte og anskede miljgkvalitetsmal.

Middelkonsentragon av totalfosfor (g tot-P/l) var pa senvinteren (mars) frasyd til nord
(Skreia, Furnesfjorden, Kise og Brattum) henholdsvis 1,5-3,5-2,3-3,7. Dette var
konsentragjoner tilsvarende "Meget god” tilstand if@lge SFTs klassifisering av tilstand i
ferskvann, og var innenfor satte miljekvalitetsmd for Mjasa som tilsier at konsentrasonen av
fosfor pa senvinteren ikke ber overstige 5 ug tot-P/l. Far " Mjasaks onen” registrerte vi pa
senvinteren et fosforinnhold i omradet kring 10 pg tot-P/l. Dvs. at innholdet har blitt halvert.
Variagonsbredde i giktet O - 10 meter var i vekstsesongen fral,5 - 17,4 ug tot-P/l . Den
hayeste konsentragonen ble registrert ved Brattum i forbindelse med stor partikkeltransport i
varflommen i mai. Generelt sett var det smaregionale forskjeller og betydelig mindre
forskjeller enn det var far Mjgsaks onen. Konsentrasionen ved stagonene Kise, Furnesfjorden
og Skreiatilsvarte "Meget god” eller "God” tilstand ifalge SFTs klassifisering av tilstand i
ferskvann, og varierte stort sett innenfor satte miljgkvalitetsmal. Miljgkvalitetsmal for Mjegsa
er at fosforkonsentragonen i de gvre vannlag i vekstsesongen ikke ber overstige nivaet 5,5
6,5 pg tot-P/l i inng gens sentrae (Kise, Furnesfjorden og Skreia) og sendre parti
(Morskogen). Flompavirkningen fra” Lagen” gjer at vi i den nordre del av Mjgsaav til dels
naturgitte arsaker til tider kan farelativt hgye konsentrasjoner av fosfor og store ar til ar
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variagoner. Vi kan bl.a. nevne at vi under storflommen i 1995 ved st. Brgttum registrerte
fosforkonsentrasjoner pa opp til 70 pg tot-P/l. Det er derfor lite hensiktsmessig med noe
konkret miljekvalitetsmal for fosforkonsentrasionen i denne del av innggen. Sammenligner vi
fosforinnholdet som ble registrert i Mjgsas gvre vannlag i vegetagonssesongen i tidsperioden
like far "Mjgsakgonen” (ca. 12 ug tot-P/l) med dagens forhold sa har ogsa denne
konsentrasgjon blitt halvert.

P4 senvinteren (mars) var middel konsentrasjon av totalnitrogen (tot-N pg/l) frasyd til nord
(Skreia, Furnesfjorden, Kise og Brattum) henholdsvis 505, 547, 508, 383. Variagonsbredde i
giktet O - 10 meter var i vekstsesongen 2004 fra 174 - 595 ug tot-N/I. Det var lavere
konsentragoner med verdier som ikke vesentlig oversteg 500 g tot-N/I i den nordlige delen
av Mjgsa. Dette som resultat av innvirkning av mer nitrogenfattig vann fra
Gudbrandsdalsldgen i forbindelse med sng- og breavsmelting. Konsentrasionenei Mjgsas
sentrale deler og i den sandre del var klart hgyere enn de naturgitte og mai hovedsak
tilskrives avrenning fra de betydelige jordbruksomradene i inngj gens naanedbarfelt. |
motsetning til fosfor s& har det vaat en konsentrasgionsgkning fra far Mjasaks onen og fram til
slutten av 80-ara. Heretter har det skjedd en stabilisering av innholdet av nitrogen.
Konsentragonene faller i tilstandsklasse 111, "Noksa darlig" ifelge SFTs klassifisering av
tilstand i ferskvann. Det har ikke blitt satt noe miljekvalitetsmd for nitrogenkonsentrasonen,
men det er gnskelig at den pa sikt blir redusert. Forslagsvis ber en hasom mdl at
nitrogeninnholdet i fremtiden ikke bar overstige 350 g tot-N/I. Dette blir sannsynligvis
vanskelig i et vassdrag der det er shmye dyrket areal somi Mjgsa med tillrennende elver og
bekker.

Arsakene til disse ulike tidstrendene for fosfor og nitrogen er at de viktigste fosforkildene
etter hvert er redusert som falge av rensetiltak og restriksoner, mens dike tiltak i svaat liten
grad har skjedd m.h.t. den viktigste kilden for nitrogen som er arealavrenning fra dyrket mark.

Fosforkonsentrasjonen og tilfarselen av fosfor er viktig for den mengde planteplankton som
utvikles. Mengden av planteplankton i overvakingen blir registrert bade som klorofyll og
biomasse. Biomassen blir beregnet viatellinger i omvendt mikroskop. Pravene tas som
blandprave fra §iktet 0-10 meter i vegetag onsperioden. | 2004 var middelkonsentrason av
klorofyll (ug tot. kl. all) og algebiomasse (g vétvekt/m®) frasyd til nord (Skreia,
Furnesfjorden, Kise og Brettum) henholdsvis 2,1-2,5-2,3- 1,8 respektive 0,36-0,53-0,33-0,31.
Dette viser at det var Furnesfjorden som i snitt hadde den hgyeste konsentragon av
planteplankton. Starst biomasse ble registrert i Furnesfjorden den 13. august da det ble malt
en verdi pa& 1,43 gram vétvekt per m® tilsvarende en konsentrasjon av klorofyll pd 4,9 ug tot.
kl. all. Far Mjgsaksionen ble det registrert sveat hgge verdier med biomasser pa opp til 6.5
gram vétvekt per m® tilsvarende en konsentrasjon av klorofyll p&opp til 12,5 pgtot. kl. a/l i
Mjasas sentrale parti. Miljegkvalitetsmal for Mjgsa er at midlere biomasse av planteplankton
ikke ber overstige 0,4 gram vétvekt pr. m* og at maksimal biomasse ikke ber overstige 0,7
gram vétvekt pr. m>. Det er likevel gnskelig at maksimal biomasse pa sikt ikke overstiger 0,4
gram vétvekt pr. m®. Videre bgr middelkonsentrasionen av tot. klorofyll aikke overstige 1,8
mg/m°. Nytt forslag fra Vassdragsforbund for Mjasa med till gpselver er at den gjennom-
snittlige tot. klorofyll a konsentrasjonen i vegetasjonsperioden ikke skal overstige 2,0 mg/m?”.
Arsaken til nytt miljokvalitetsmél for klorofyll aer at en midlere konsentrasjon p& 1,8 mg/ m*
for tiden synes noe strengt. Jevnfer vi forholdene far ” Mjgsaksjonen” med dagens forhold sa
har biomassen av planteplankton blitt redusert med 80-85 % og innholdet av klorofyll-a med
vel 60 %. Vi har likevel enndikke helt nadd ensket miljgkvalitetsmal.

Artssammensetning av planteplanktonet (biodiversiteten) er viktig for gkosystemet i Mjgsa
samt for de fleste brukerinteresser. | 2004 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. | august ble det en markert
oppblomstring av den storvokste og stavformete kiselalgen Tabellaria. Algen skapte som i
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2001, 2002 og 2003 problemer ved afeste seg pa fiskegarn og at vannfilter i private inntak for
drikkevann ble tettet til. Det var likevel mindre Tabellaria i 2004 sasmmenlignet med
forholdene i 2002 og 2003. Det var liten biomasse av blagrennalger (cyanobakterier), men
Anabaena var til §enanse pa flere badeplasser og hadde spesielt stor og synlig forekomst i
begynnelsen av august. Det var da store flak og striper av Anabaena pa Mjgsas overflate.
Senest det var lignende forhold var i august 1994. Tidligere, far Mjasaksonen og da saalig pa
1960 og begynnelsen av 70 tallet, var det vanlig at Anabaena i perioder forekom i stor
mengde pa Mjgsas overflate (se Ormerod, 1968). | perioden fer " Mjgsaks onen” dominerte
storvokste og stavformete kiselalger samt tradformete bl&grennal ger, mens blagrennalgene na
har liten mengdemessig betydning som en falge av rensetiltakene. Perioder med markert og
godt synlig vannblomst av blagrennal gen Anabaena lemmermanni, som i 2004, forekommer
dog. Noe vannblomst av denne agearten (s.k. " reintvannsblomst”) kan ogsd skjei inngjger
som ikke er overgjadset. Forekomsten av storvokste og potensielt problemskapende
kiselalger som Asterionella, Tabellaria og Fragilaria har ogsa blitt markert redusert, men kan
til tider forsatt vaare til §enanse. Arene 1996, 1999, 2001, 2002, 2003 og 2004 er eksempel pa
dette. | disse & var det markerte oppblomstringer av Tabellaria fenestrata som til tider
skapte problemer.

Produksjonen av planteplankton (primaaproduksonen i de frie vannmasser) var i
sommerperioden 2004 lav og innenfor akseptabel niva med en malt dagsproduksjon som
variertei omrédet 5,4 - 185 mg karbon/m? og med en beregnet &rsproduksjon p 16 gram
karbon/m? Dette var lavere produksion enn i de tre foregéende &, men litt hgyere enn den
produksion som ble malt i 2000 da &rsproduksjonen (15 mg) var en av de laveste som har blitt
registrert i den perioden (1973 - 2004) vi har utfert produksjonsmalinger.
Primaaproduksionen i de frie vannmasser har sunket til ca. 1/6 av de verdiene som ble
registrert i &rene like far Mj@saks onen. Som mest ble det da malt en dagsproduksjon pa vel
2000 mg karbon /m? i Furnesfjorden og pa vel 1500 mg karbon /m? ved hovedstasjonen
Skreiai Mjgsas sentrale parti. Dette tilsvarte en &sproduksjon p& ca. 100 gram karbon/m?.

| sommersesongen 2004 var det hay mengde (biomasse) av krepsdyrplankton ved
hovedstagonen Skreiai Mj@sas sentrale parti med verdier som variertei omradet 0,6 - 1,9
gram tarrvekt/m?. Midlere biomasse i perioden juni - oktober er beregnet til 1,2 gram
tarrvekt/m®. Midlere biomassen har variert i omrédet 0,8 - 1,3 gram tarrvekt/m? i de siste 12
arene, mens de var ca. 30- 40 % hgyere biomasse i perioden 1972-1990. Nedgangen i de
senere arene skyldes sannsynligvis en kombinason av mindre mattilgang (redusert
produksion av planteplankton og bakterier) og gkt predagon frafisk. De viktigste endringene
i artssammensetningen far og etter Mjasakg onen er at gel ekrepsen (Hol opedium gibberum)
har kommet tilbake etter en periode med fravea i den mest overgjaddete (" eutrofierte”)
perioden. Den er ndvanlig forekommende i de fri vannmasser med mengder pa samme niva
som ble registrert i perioden 1900-1901. Vi kan ogsa nevne at det har blitt en gkt forekomst
av hoppekrepsen Mesocyclops spp. og vannloppen Daphnia cristata, mens forekomsten av
hoppekrepsen Cyclops lacustris er noe redusert. Dette muligens som resultat av okt
predasjonspress fra planktonspisende fisk. For gvrig har det veat sma forandringer i
planktonkrepsdyrenes biodiversitet i perioden 1972 - 2004.

Mysis ( Mysisrdicta) hadde i vekstsesongen 2004 en rik bestand i de frie vannmasser (giktet
0 - 120 meter) ved hovedstag onen Skreiai Mjgsas sentrale parti. Midlere antall individer i
perioden mai - oktober er beregnet til 236 ind./m? tilsvarende en biomasse pd 0,34 gram
tarrvekt/m?. Dette var noe starre forekomst enn de som ble registrert i de fire seneste &r.
Videre var det liten forekomst av trollistidskreps (Gammaracanthus loricatus), og maksimalt
ble det registrert 4 &rsunger/m” og 1 vokset ind./m?. Muligens var det stor forekomst av eldre
krakle som begrenset forekomsten av sterreindivider.

Den 21. september ble det utfart en hygienisk/bakteriol ogiske undersgkel se over hele Mjgsa
inkl. Akersvika. Denne viste at det meste av innsjgens gvre vannlag inkl. Akersvika, i den
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nordre del davar betydelig pavirket av ferske tarmbakterier (Escherichia coli) fra mennesker
og/eller husdyr. Vannmassene var ogsai stor grad pavirket av eldre fekal forurensning
inklusive annen bakteriell forurensning. Dvs. at vi ogsa registrerte hayt innhold av koliforme
bakterier og kimtall. Sterst indikasjon pa fersk fekal forurensning var det ved Moelv, Gjavik,
Hamar inkl. Akersvika og i Furnesfjorden. Disse omréder ble vurdert som markert eller sterkt
pavirket, og her ble det registrert E. coli i omrédet 13-65 bakt./ 100 ml. | Akersvika ved
Hamar ble det registrert 308 E. coli/ 100 ml. Dvs. at "Vika® var sterkt pavirket av fekal
forurensing ved provetakingstilfellet. Sendre del av Mjgsavar lite pavirket med E. coli i
omradet 0-1 bakt./ 100 ml. Store nedbgrmengder like far pravetakingen forklarer til dels den
fekale forurensning, dvs. at det gar mye urenset kloakk i overlgp i perioder med mye
vanntilfarsel til de kommunale transportsystemene.

De hygieniske/bakteriologiske forhold har dog blitt klart bedre enn de var far Mjasaks onen.
Starre utdipp av urenset kloakk vil likevel raskt kunne gi en gkning av mengden
tarmbakterier. Dette vil saalig kunne skje ved stor overlgpsdrift i de kommunale avl gpsanlegg
i forbindelse med snasmelting og mye nedber. Forholdene den 14. august i 1985 (se Kjellberg
et. al. 1989) og 25. september i 2003 (se Kjellberg 2004) samt til dels ogsa forholdene den 21.
september 2004 er gode eksempler pa dette.

| 2004 ble det foretatt biologiske feltobservagoner i Lena og Flagstadelva.
En beskrivelse av Lena og Flagstadelva er gitt i NIV A-rapp. Lapenr. 4022-99 (Kjellberg et al.
1999).

L ena: De biologiske feltobservagonenei Lena-vassdraget ble foretatt den 14. og 16.
november. Der Lena passerer skogomrader var vassdraget lite pavirket av lokale
forurensninger og hadde god gkologisk status. Skadeeffekter fratilfarsel av surt vann ble
saledes heller ikke observert. | elvas midtre og nedre |gp, der vassdraget passerer og drenerer
store jordbruksomrader og tettstedene Baverbru, Kolbu, Lena, Slettaog Skreia, var hovedelva
og tilrennende smaelver og bekker moderat overgjadslet og pavirket av leir- og jordpartikler.
Her var det lokalt ugnsket stor forekomst av fastsittende alger (sa kalt. " grenske”) og/eller
vannmoser eller vannplanter. Pavirkning av miljagifter med akutteffekter ble ikke pavist.
Nedre del av Brandselva var forurenset av jordpartikler og organisk stoff, og her var det
synlig forekomst av heterotrof begroing og luktulemper. Med unntak av nedre Brandselva
som hadde dérlig gkologisk status vurderte vi den gkologiske statusi nedre del av Lena som
moderat. Videre var det unntatt forholdene i Brandselva klare forbedringer i
forurensningssituasionen i Lena sammenlignet med de forhold som ble observert i 1999.
Kilden til forurensningen av nedre Brandselva var utslipp av vaskevann fra vasking av
gulretter og kalrot ved tre gardsbruk ved Lund.

Flagstadelva: De biologiske feltobservas onenei Flagstadelva ble utfert den 14. og 15.
november. Det var nagingssalter (spes. fosfor), lettnedbrytbart organisk stoff, leir- og
jordpartikler samt ved en lokalitet ogsa utsig av jernforbindelser som pavirket elva mest.
Elvas averste deler var ogsa negativt pavirket av tilfgrsel av surt vann. @vre del av
Flagstadelva har derfor f.o.m. 1994 kontinuerlig blitt kalket. Mest overgjeddet var elvas
nederste del. Her var det gkt forekomst av fastsittende alger og vannmoser. Direkte
forurensede strekninger med synlig heterotrof begroing og vond lukt ble ikke pavist, men i
overste del av Vedeelvaer det en bekkestrekning som er forurenset av jernforbindel ser som
bidrog til at det ble utfelt jernhydroksid (Fe(OH)3) som dekket bunnsubstratet. Dette er i
samsvar med tidligere observasjoner, og utsiget av jernforbindel ser er sannsynligvis en
naturgitt foreted se.

Forurensningssituasgonen i Flagstadelva var i 2004 noe forbedret sammenlignet med de
forhold som ble observert i 1999, og her kan vi spesielt nevne at forurensningen (sealig utsig
av jernforbindel ser) fra den nedlagte kommunale fyllplassen ved Galés har blitt betydelig
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redusert. De forgreningsbegrensende tiltak (sedimentasjonsdammer) en her har etablert har
saledes hatt god effekt.

Aktuelletiltak og tilradinger

Overvaking har vist at det er mulig a stort sett oppna akseptable og tilnaa'met naturgitte
forhold i Mjgsas frie vannmasser (se situagonen ved hovedstagonen i 1993, 1998 og 2000
gitti figur A i vedlegg C) ogi de starre tillgpselvene (se bl.a. Gudbrandsdalslagen (Kjellberg
et a. 1999)). En forutsetning for at dette skal kunne vedvare er at det kontinuerlig foretas
effektivt vedlikeholdsarbeid og forbedringstiltak for ytterligere & begrense
forurensningstilferselen sa vel direkte til Mjgsa som til tilrennende bekker og elver. Her kan
vi nevne at det er viktig & gjare mest mulig med de forurensningskilder som teknisk, regulativ
og gkonomisk kan bearbeidestil tross for at de ndikke har sa stor andd i f. eks.
fosforbudsjettet. En stor bidragsyter som arealavrenning fra dyrket mark kan ogsa reduseres.
Miljgplan pa alle bruk, som na blir etablert, vil forhdpentligvis gi riktigere gjgdsling (dvs.
reduserte gjadselmengder) og herved redusert avrenning. Vi kan her nevne at Hedmark har
blitt pilotfylke for miljgprogram i jordbruket. Kommunene ved landbrukskontorene vil her
vage ansvarlig myndighet. Videre skal Oppland, Hedmark og Oslo-Akershus fylke fra 2005
ha et regionalt miljegprogram for landbruket, som skal rullere hvert 4. ar.

Hovedinnsatsen ma dog fortsatt settes inn mot kloakkutslipp som lekkasjer og saalig
overlgpsdrift i de kommunale avlgpsanlegg, samt ikke minst |ekkas er fra separate
avlgpsanlegg i spredt bebyggelse, bedrifter og mindre tettsteder. Bl.a. bar separataniegg med
direkte utslipp, bare slamavskillere og/eller sandfilter oppgraderes til hgyere standard. Videre
er det enskelig a knytte flere husstander til de kommunale nettene. Kommunene vil her vaae
ansvarlig myndighet.

Jordbruket ma stadig oppretthol de overvakenhet mot utslipp og gjennomfare tiltak for &
ytterligere redusere akuttutdipp og lekkagjer fra gjedselkjellere, melkerom, siloanlegg,
frittliggende deponier med gjadsel og uteforplasser. Videre er det nadvendig med tiltak og
restrikg oner som mest mulig kan begrense lekkasje av naaingssalter og transport av leir- og
jordpartikler fra dyrket mark. Det maikke tas ut mer vann til jordvanning fra elver og bekker
enn at biologisk mangfold og forsvarlig fortynningsevne kan opprettholdes. Dette er spesielt
viktig i de vassdrag som benyttes av mj@sarreten som rekrutteringslokaliteter (se” Operagon
Mjasarret, Sluttrapport” (Taugbal 1995)).

K antvegetasjonen langs vassdragene ma ogsa oppretthol des/reetableresi samsvar med
vassdragsloven. Ogsa her er det kommunene som blir ansvarlig myndighet.

Industrien ma overholde sine konsegonskrav ved bl.a. & gke driftsovervaking samt redusere
faren for utdlipp ved driftsuhell. Ved uhell ma en raskt foreta begrensende og avbgtende
tiltak. Kommunene, Fylkesmannen og SFT er her ansvarlige myndigheter.

Man bgr ogsa vurdere mulighetene far & kunne rydde opp i "gamle synder”. Dette gjelder
saglig for miljagifter som er og vil bli prioritert av SFT. Her kan vi som blitt omtalt tidligere
nevne at det er nedsatt et samarbeidsutvalg av statelige myndigheter og V assdragsforbundet
for Mj@sa med tillgpsel ver som skal lage et handlingsprogram for kontroll med utslipp og
utsig av miljggifter til Mjgsa.

Videre henvisestil veiledningen "Miljemal for vannforekomstene. Hovedveiledning” som er
utarbeidet av Direktoratet for naturforvaltning og Statens forurensningstilsyn (1997).

Vi vil videre presisere at fortynningsevnen og den biologiske evnen til selvrensning i Mjgsa
og tilrennende vassdrag ma opprettholdes og og om mulig forbedres. | den anledning er det
spesielt viktig at ikke tilfarselen av vann fra Gudbrandsdalslagen blir redusert i
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vegetag onsperioden. Redusert vannfering i denne periode vil redusere vassdragets
fortynningsevne i forhold til forurensninger, og herved redusere resipientkapasiteten i Mjgsa.

3.1.2 Figurer

Her har vi tatt med figurer som viser situagonen i 2004 for aktuelle parametere samt sentrale
"trendfigurer” som viser utvikling i tid innenfor den tidsperiode det har blitt utfart malinger
og beregninger av de ulike parametere. | figurene og i figurteksten har vi angitt
miljekvalitetsmal der slike foreligger eller er under vurdering. Figurene er stort sett utformet i
samsvar med de figurer som vi har presentert i tidligere " Mj @srapporter”.
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Figur 1. Isotermdiagram for Mj@sa (stasjon Skreia) sommeren 2004. VV anntemperaturen
sommeren 2004 var relativt hgy, og ved Kise og Skreia ble det registrert vanntemperatur over
20 grader i de gverste vannlag (se tabdll 11 i vedlegg B).
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Figur 2. Siktedyp ved fire lokaliteter i Mjgsai 2004. Gra markering angir fastsatt nasjonalt
miljekvalitetsmal for Mj@sa dvs. at siktedypet i Mjasas midtre (Kise, Furnesfjorden og
Skreia) og sendre del (Morskogen) under normale forhold ikke bar vaare mindre enn 6-7
meter. Her ber vi 0ogsa nevne at ndvaarende interkommunale miljgkvalitetsmd for siktedypet i
M| gsas sentrale hovedvannmasser er at siktedypet skal vaare >8 meter. Dvs. at siktedypet ved
stasion Skreia (hovedstasjonen) under hele ret skal vaare starre en 8 meter under normale
forhold. | Mjgsas nordre (st. Brettum) del varierer siktedypet mye pga. naturgitte forhold som
flomaktiviteten i Gausa og saarlig Gudbrandsdalsl&gen. Det er derfor ikke hensiktsmessig a
fastsette noe miljgkvalitetsma i denne del av innggen.

17



NIV A 4985-2005

0 T T T T T T B
 [Ciebeaced 0 adgd, Ladh
a : 5T o] :
%? 8r . @[ﬁ ° E Tl§|% gl 7
< 12} o y i
,// B Braottum
"f 16_I 1 1 1 1 1 1 1 | i
f/ 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004
=
S
L]
2
=
w
1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004
£ T
a L]
= b4 B
g 84 3
- 1 )
B Furnesfjorden
16_I 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004
E._ ; I _ 5 -t b 'l |
‘o i
@ : 7
£ 12 ° 2 T@
D o © -] P 0
16 'l L 1 L 1 L g 1 & i ?_
1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004
& % ] ]
S ? 1
o
< 12f L_ﬁ 8 | % 1
w
16 * ]

1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004

Figur 3. Tidstrend for siktedyp ved fem lokaliteter i Mj@sai tidsperioden 1972-2004. Streken
angir fastsatt nasjonalt og interkommunalt miljgkvalitetsmal for Mjgsa dvs. at siktedypet i
Mj@sas midtre (Kise, Furnesfjorden og Skreia) og sandre del (Morskogen) under normale
forhold ikke ber vaare mindre enn 6-7 meter. Her ber vi ogsd nevne at ndvaarende
interkommunal e miljgkvalitetsmal for siktedypet i Mj@sas sentrale hovedvannmasser skal
vage > 8 meter. Dvs. at siktedypet ved stagon Skreia (hovedstagonen) ber vaae starre en 8
meter under normale forhold. Boksene viser intervallet mellom 25 og 75-prosentilene. Den
horisontale streken innei boksen viser median (50-prosentilen), mens de vertikale strekene
viser intervallet mellom 10 og 90-prosentilen. | Mjgsas nordre del varierer siktedypet mye
pga. naturgitte forhold og det er derfor ikke hensiktsmessig a fastsette noe miljgkvalitetsmal
for siktedypet i denne del av innggen. Det starste siktedyp som blitt registrert i Mjgsai den
tid "Mjgsundersgkel sene” har pagétt er pa 18,0 meter som ble malt ved st. Kise den 19/5
2005. | gvrig er det malt siktedyp pa 17,5 meter ved st. Morskogen (1999) og Skreia (2005)
samt 17,3 meter utenfor Hamar (Hamarfjorden) (2005). Vi kan videre nevne at klart vann er
en viktig faktor for at Mjgsa skal vagre et godt leveomréde for storarret og godt egnet som
ravann til drikkevannsproduksjon.

18



NIV A 4985-2005

2004
pH
8
M=71
7 ./\‘_/\//.
6
5 T T T T T
mai juni juli aug sept okt
St. Skreia
Alkalitet mekwi
0,3
M =0,213

02 - 0—0—0/’\.\.___._.___._.___0

0,1
0 ‘ ‘ ‘ ‘ T
mai juni juli aug sept okt
Silisium mg SiO2/l
4
3 M =2,06
2 M\/‘\‘
1
0
mai juni juli aug sept okt

Figur 4. Variagonsmanster i Mj@sas gvre vannlag (giktet 0-10 m) for pH, akalitet og
konsentragon av silisium (SiO,) ved hovedstasionen (st. Skreia) i 2004. M = aritmetisk
middelverdi. Vurdert ut fra SFTs klassifisering av miljegkvalitet i ferskvann kan tilstanden for
pH og alkalitet betegnes som " Meget god”. Arsaken til nedgangen i konsentrasjon av silisium
i august og begynnelsen av september var stor forekomst av kiselalger. Kisela gene bruker
silisum til sine skall og da algene bruker mer silisium en det som finnes og/eller tilferes de
@vre vannmasser s reduseres konsentragonen i dette vannlag. Vi kan her nevne at det far
Mjasaksjonen til tider var s stor produksion av kiselalger at konsentragionen av silisumi de
avre vannlag var nag null. Videre kan vi ogsd nevne at det ble malt pH-verdier over 9i
perioder med stor primear(alge)produksion i tiden far Mjasaksjonen.
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Figur 5. Konsentragoner av total organisk karbon (TOC) gitt som mg C/l i Mj@sas evre
vannlag (giktet 0-10 m) ved stag onene Kise og Furnesfjorden i 2004. Vurdert ut fra SFTs
klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann kan tilstanden for TOC betegnes som ” God” til
"Meget god”. Det vil s at vannmassene var lite pavirkt av humusstoffer eller andre former for
organisk karbon (bl.a. forurensning av organisk stoff) i vekstsesongen 2004.
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Figur 6. Middelverdier (fraen vertikal serie fra overflaten til bunn) for total fosfor

(" basiskonsentrasjonen”) for observasjonsserier pa senvinteren ved hovedstasjonen (Skreia)
og fire supplementstag oner (Brattum, Kise, Furnesfjorden og Morskogen) i tidsperioden
1971-2004. Gra markering angir fastsatt miljekvalitetsmdl for fosfor dvs. at

" basiskonsentrasionen” av fosfor ikke bar overstige 5 mg tot.-P/m?>. Dette tilsvarer " Meget
god” tilstandsklasse i SFTsklassifisering av miljgkvalitet i ferskvann.
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Figur 7. Variagonsmanster for konsentragon av fosfor i Mj@sas gvre vannlag (§iktet 0-10
m) i perioden mai-oktober i 2004 ved fire stagoner. Markeringen angir fastsatt
miljgkvalitetsmal for Mj@sa, dvs at konsentrasionen av fosfor i de gvre vannlag i

vegetas onsperioden ikke bar overstige nivaet 5,5-6,5 g tot-P/l i Mjgsas sentrale (Kise,
Furnesfjorden og Skreia) og sandre (Morskogen) parti. Flompavirkningeni "Lagen” gjer at vi
i den nordre del av naturgitte arsaker til tider kan fa hayere fosforkonsentrasjoner og store &r
til & variagoner. Det er derfor lite hensiktsmessig med noen konkret miljgkvalitetsmal for
fosforkonsentragonen i denne del av Mjasa.
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Figur 8. Tidstrend for konsentragionen av totalfosfor i Mj@sas gvre vannlag (giktet 0-10 m) i
perioden mai-oktober ved fem |okaliteter i tidsperioden 1966-2004. Horisontal linje angir
fastsatt miljegkvalitetsmal for Mjgsadvs. at fosforkonsentrasjonen ikke bgr overstige 5,5-6,5
Mg tot-P/l i Mjgsas sentrade og sandre del. Boksene viser intervallet mellom 25 og 75-
prosentilene. Den horisontale streken innei boksen viser median (50-prosentilen), mens de
vertikale strekene viser intervallet mellom 10 og 90-prosentilen. Flompavirkningen i ”Lagen”
gjer at vi i den nordre del av naturgitte arsaker til tider kan fa hayere fosforkonsentrasjoner og
store ar til ar variagoner. Det er derfor lite hensiktsmessig med noen konkret miljegkvalitets-
madl for fosforkonsentrasjonen i denne del av Mjgsa.
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Figur 9. Tidstrend for tids- og arealveid middelkonsentrasjon for fosfor i perioden juni -
oktober i de gvre vannlag (§iktet 0-10m) for hele Mjgsai perioden 1972-2004. Ut fra dagens
kunnskap er det gnskelig at middelkonsentrasjonen ikke overstiger 5,5-6,5 g tot-P/l (gra
markering). Som figuren viser var det sazlig fra 1989 og til 1992 vi hadde en markert
nedgang i konsentrasjonen av fosfor i Mjasa. F.o.m. 1994 synes konsentrasionen & ha gkt noe,
men har f.o.m. 1998 gatt ned igjen til akseptabel eller naar akseptable konsentrasjoner. F.o.m.
2002 har vi igjen hatt akseptable konsentrasjoner. Vurdert ut fra SFTs klassifisering av
miljekvalitet i ferskvann kan tilstanden for fosfor na betegnes som " Meget god”.
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Figur 10. Middelverdier (fraen 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 1971-2004. VVurdert ut fra SFTs
klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann kan tilstanden for nitrogen i Mjgsa na betegnes som
"Mindre god”.
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Figur 11. Middelverdier (fraen vertikalserie fra overflaten til bunn) for nitrat fra
observasjoner pa senvinteren ved hovedstasjonen (Skreia) og fire supplementstasj oner
(Brattum, Kise, Furnesfjorden og Morskogen) i tidsperioden 1971-2004.
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Figur 12. Variagonsmgnstret for konsentrason av total nitrogen i Mj@sas gvre vannlag
(giktet 0-10 m) i perioden mai - oktober i 2004 ved fire stagoner i Mj@sa.
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Figur 13. Variagonsmenstret for konsentragonen av nitrat i Mj@sas gvre vannlag
(giktet 0-10 m) i perioden mai - oktober i 2004 ved fire stagoner.
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Figur 14. Tidstrend for konsentragon av total nitrogen i Mjgasas gvre vannlag (§iktet 0-10
m) i perioden mai - oktober ved fem stagoner i perioden 1966-2004. 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. Det

har enndikke blitt fastsatt noe miljgkvalitetsmal for nitrogenforbindelser i Mjgsa, men det er
likevel ikke anskelig at konsentrasjonen av nitrogen gker ikke minst med tanke pa” Nordsjz-

avtalen”. Et gnsket miljgkvalitetsmal kan vaare at konsentrasionen av nitrogen i Mjgsaikke

bar overstige 250 — 300 pg tot.-N/I.
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Figur 15. Tidstrend for konsentrasjonen av nitrat i Mj@sas gvre vannlag (i giktet 0-10 m) i
perioden mai - oktober ved fem stasjoner i perioden 1966-2004. 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 16. Variagonsmenster i giktet 0-10 meter for total mengde (biomasse) av
planteplankton i perioden mai - oktober i 2004 ved fire stasoner i Mjasa. Miljgkvalitetsmal
for Mj@sa er at maksimal algebiomasse ikke bar overstige 0,7 gram vétvekt pr. m* (markert
med rad linjei figuren). Det er likevel enskelig at maksimal biomasse pa sikt ikke overstiger

0,4 gram vétvekt pr. m°.
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Figur 17. Forekomst av arter/slekter/grupper av planteplankton som hadde betydning for
biomassen av planteplankton i Mjgsas frie vannmasser i vegetasjonsperioden 2004. Figuren
beskriver forholdene ved hovedstagonen (st. Skreia). | 2004 var det ugnsket stor forekomst av
kiselalgen Tabellaria fenestrata i august og til dels ogsa utever hgsten. Pa varen og
forsommeren hadde dog Mjgsa et planteplanktonsamfunn som var i samsvar med satte
miljgkvalitetsmal med dominans av smavokste former s.k. " monader” .
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Figur 18. Tidstrend for total mengde (biomasse) av planteplankton i giktet 0-10 meter i
perioden mai-oktober ved fem lokaliteter i Mjgsai perioden 1972 - 2004. Midlere biomasse <
0,4-0,5 gram vétvekt pr. m® er typisk i oligotrofe inngjger (Brettum 1989, Heinonen 1980).

Miljgkvalitetsmal for Mj@sa er at midlere algebiomassei de frie vannmasser ikke ber
overstige 0,4 gram vétvekt pr. m® (markert med linjei figuren) og at den maksimale
biomassen i vekstsesongen ikke ber overstige 0,7 gram vétvekt pr. m®. Det er likevel anskelig
at maksimal biomasse pa sikt ikke overstiger 0,4 gram vétvekt pr. m*. Boksene viser
intervallet mellom 25 og 75-prosentilene. Den horisontale streken inne i boksen viser median
(50-prosentilen), mens de vertikal e strekene viser intervallet mellom 10 og 90-prosentilen. |
vekstsesongen 2004 var det ved samtlige stasjoner i perioden starre forekomst av
planteplankton en fastsatte miljokvalitetsmal. Arsaken til dette var at det ble en markert
oppblomstring og herved ugnsket stor forekomst av kiselalgen Tabellaria fenestrata i august
og til dels ogsa utover hgsten. @vrig planteplankton forekom stort sett i akseptable mengder.
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Figur 19. Variagonsmansteret i giktet 0-10 meter for total klorofyll ai perioden mai -
oktober 2004 ved fire stasioner i Mjasa. Red linje viser fastsatt miljgkvalitetsmal, dvs. at
konsentragonen av klorofyll ikke ber overstige 4,0 pg total klorofyll apr. liter. Det er likevel
anskelig at maks. konsentrasjon av klorofyll apa sikt ikke overstiger 2,5 pug/l (blalinje). |
2004 registrerte vi i august gkte konsentrasjoner av klorofyll. Arsaken til de hoye
konsentragonene var at vi i denne periode hadde en markert oppblomstring og herved ugnsket
stor forekomst av kiselalgen Tabellaria fenestrata. | 2004 oversteg konsentrasjonen av
klorofyll de fastsatte miljgkvalitetsmal i Furnesfjorden og ansket miljekvalitetsmal ved
samtlige stag oner.




NIV A 4985-2005

12L 'Brattuml 4
390 ]
/’f‘% 6rg . o i 1
_,:’f E| 4“ R s £ 7
¢ 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004

14 T T T T T T T T
12F :
=10} Kise ]

(=]

=5 ’ I
ol [ Hand g
-t 4_ o -
= 2 ° $ 2] | Q.@;

0 IL:JQ(’JI 1 ly lL'J 1 = L]
1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004

14 L] L T L T L
121 ¢Furnesfjorden 1
%:10— T
2Bl . 4 ]
@ 3_ ¥ éa ; b i ]

T S TR S s A S
1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004

14 T T T T T T T T
- L -

Skreia 8

gm i
5 8 e @ o i
w 6 i -
= 4 o o =
i é[ﬁm*%w@ﬂ%ﬂ@%@%

0 i LIILQJI 2 a_ o * = (-] -
1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004

14 T T T T T T T T
121 Morskogen .
gm- .
3 g: ¢ ]

®

Bt g -
oleofe & ] N

0 ILﬁJ‘rLa‘l 1 i 1 ! 1 1 . L L T 1
1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004

Figur 20. Tidstrend for total klorofyll ai giktet 0-10 meter i perioden mai - oktober ved fem
lokaliteter i Mja@sai perioden 1976 - 2004. Rad linje angir nagonalt og interkommunalt
miljekvalitetsmal for Mj@sa dvs. at arlig middelkonsentrasion av klorofyll ai overflatevannet
i perioden juni-oktober ikke bar overstige 1,8 ug/l. Vi kan her nevne a en har vurdert &
justere det interkommunale miljgkvalitetsmal til at middelkonsentrasjonen ikke skal overstige
2 pg/l. Boksene viser intervallet mellom 25 og 75-prosentilene. Den horisontal e streken inne
i boksen viser median (50-prosentilen), mens de vertikal e strekene viser intervallet mellom 10
og 90-prosentilen. | 2004 oversteg konsentrasjonen av klorofyll de fastsatte miljgkvalitetsmal

ved samtlige stasjoner.
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Figur 21. Primaaprodukson (beregnet ut fra C4,-metodikk) uttrykt som dagnproduksjon ved
hovedstasjonen (st. Skreia) i 2004. Arsproduksjon er beregnet til 16 gram C/m?, maksimal
degnproduksion til 185 mg C/m? og midlere dagnproduksjon (stiplet linje) til 86 mg C/n.
Faglig sett, vurdert ut fraforeliggende kunnskap om Mjgsa, bar ikke den maksimale

dagnproduksjon overstige 300 mg C/m?, dvs. at forholdene i 2004 var i samsvar med gnsket
miljgkvalitetsmal.
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Figur 22. Primaaproduksgon (beregnet ut fra Ci4-metodikk) i Mjgsa ved hovedstasjonen (st.
Skreia) i 2004. Figuren viser primaaproduks onens dybdefordeling. Sterst produksjon var det
i giktet 1-2 m. Unntak var den 12. august da det var starst produksjon ved 6 meters dyp. Det
var ved dette tidspunkt stor ansamling av kiselalgen Tabellaria fenestrata i dypomradet 6-8
meter. Primaaproduksoneni 2004 var i samsvar med gnsket miljgkvalitetsmal.
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Figur 23. Maksimal degnproduksjon (beregnet ut fra Cy,-metodikken) gitt som mg C/m?
ved fem stagoner i Mjesai perioden 1973-2004. Arlige mélinger utferes fra og med 1988
bare ved st. Skreia. Faglig sett, vurdert ut fra foreliggende kunnskap om Mjgsa, ber ikke den
maksimal e dagnproduksjon overstige 300 mg C/m? og degn (markert med linje i figuren),
dvs. at forholdenei 2004 var i samsvar med gnsket miljgkvalitetsmal.
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Figur 24. Arsproduksjon (beregnet ut fra Cy,-metodikk) av planteplankton i Mjgsa uttrykt
som gram C/m? ved fem stagoner i Mj@sai perioden 1973-2004. Arlige mélinger utferes fra
og med 1988 bare ved st. Skreia. Ut fraforeliggende erfaringer fra Mjgsa bar ikke
&rsproduksionen i Mjgsas sentrale og sendre del overstige 30 - 35 gram C pr. m? (markert
med linjei figuren). | 2004 var primaaproduksonen i Mj@sas midtre parti (st. Skreia) i
samsvar med ansket miljekvalitetsmdl. | vedlegg C figur D er det gitt primearproduksjonsdata
for noen norske inng ger som kan jevnfares med forholdene i Mjasa.
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Figur 25. Tetthet (individantall) og mengde (biomasse) av krepsdyrplankton i giktet 0-50
meter ved hovedstag onen (st. Skreia) i 2004. Biomassen av krepsdyr ble vurdert som hay
jevnfart med andre naaringsfattige eller moderat nagingsfattige innsjger i gstlandsomradet (se
vedlegg C, tabell E), og forekomst og sammensettingen av arter ble vurdert & vagre tilnaarmet
naturtilstand. Dvs. at biodiversiteten og mengden (biomassen) var lik den biodiversitet som
bleregistrert i 1900-01. Vi forutsetter da at fiskeforekomsten i begynnelsen pa 1900-tallet
stort sett var lik den vi har i dag.
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Figur 26. Tidsutvikling av forekomst av krepsdyrplankton i §iktet 0-50 m uttrykt som

middel antall og middel biomasse i perioden frajuni til ut i oktober (vegetas onsperioden) ved
hovedstas onen Skreia. Registreringene gjelder tidsperioden 1972 - 2004. Resultater fra 1900-
01 er ogsatatt med. Som fremgér av figurene har det spesielt under 1990-tallet vaat en
markert reduksion (saalig av biomassen) av krepsdyreplanktonet etter at planteplanktonet ble
redusert og Mj@sa ble mindre overgjaddl et/produktiv. Biomassen ble i denne periode redusert
fraca. 1,4 gramtarrvekt til ca. 0,9 gram, dvs. en reduksion pavel 40 %. Minket forekomst av
krepsdyrplankton vil gi redusert fadetilgang for den planktonspisende fisken. En
tommefingerregel er at om mengden planteplankton blir redusert med 90% sa blir
krepsdyrplanktonets biomasse redusert med 40 — 45%.
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Figur 27. Tidsutvikling av forekomst av hoppekrepsen Eudiaptomus gracilis, og
vannloppene Bosmina longispina, Daphnia galeata og Daphnia cristata uttrykt som middel
antal individ i perioden juli-september ved hovedstasjonen (st. Skreia) i tidsperioden 1972-
2004. Registreringer fra 1900-01 er ogsa tatt med. Disse arter er i sommerhalvaret de viktigste
fadeobjekter for den planktonspisende fisken i Mj@sa. B. longispina og saalig D. galeata blir
som regel prioritert av fisken da de forekommer i starre tetthet. E. gracilis er ogsa et viktig
fadeobjekt pavinteren. D. cristata ble ikke registrert i Mjgsas midtre parti i 1900-01.
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Figur 28. Tidsutvikling av forekomst av mysis (Mysisrelicta) i giktet 0-120 meter gitt

som tetthet (antall individer) og mengde (biomasse, malt som tarrvekt) i perioden mai-oktober
ved hovedstasionen (st. Skreia) i tidsperioden 1976-2004. Resultatene fra de ulike &r er gitt
som middelverdi og variagonsbredde. Antall individ fraregistreringer i 1900-01 er ogsa tatt
med. Trolig er det krgkle som har starst betydning for forekomsten av mysis (se Kjellberg et
al. 1991). Ar med rik forekomst av 1+ og eldre krekle minker sannsynligvis forekomsten av
mysis. Vi malikevel habedre informasjon om krekleforekomsten for & kunne verifisere
denne antagelse (hypotese).
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Figur 29. Predasjonspress pa krepsdyrplankton fra planktonspisende fisk i Mjgsas frie
vannmasser. Ar 2004 er markert i figuren. Datamaterialet er fra perioden 1972-2004, og i
denne periode har predasjonspresset i hovedsak variert i omradet markert til sterk. Sterst
predasjonspress har vi registrert nar det har vaat rikelig med ettarig (1 +) lagesild i Mjgsa.
Normalt er det Daphnia galeata og Bosmina longispina som finnesi sterst antall, men da det
har veat stor beitepress fralagesild sa har det vaat den mindre Daphnia cristata som har hatt
sterre tetthet en D. galeata. Figuren er utarbeidet av Jarl Eivind Lavik pANIVA
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ESCHERICHIA COLI
21.september 2004

Antall E.coli pr.100ml

. 0-2 Lite pavirket

D 3-10 Moderat pavirket
|:| 11-50 Markert pavirket
. >50 Sterkt pavirket

Figur 30. Forekomst av Escherichiacoli (44 °C Coliert) ved tredyp i Mjgsasfrie
vannmasser den 21. september 2004. Bedamningskriteriene er tilpasset Mj@sa (store

inng ger). Ved provetidspunktet var store deler av Mjgsas nordre del pavirket av fersk fekal
forurensning. Det kom mye nedbar like far provetakingen, og dette forklarer den fekale
forurensningen, dvs. at det gar mye urenset kloakk i overlgp i perioder med mye vanntilfarsel
til de kommunal e transportsystemene.
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Koliforme bakterier (37°C)
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Figur 31. Forekomst av koliforme bakterier (37 °C. Coliert.) ved tre dyp i Mjgsasfrie
vannmasser den 21. september 2004. Bedamningskriteriene er tilpasset Mj@sa (store

inng ger). Ved tidspunktet for prevetakingen var store deler av Mj@sas ovre vannlag moderat
pavirket av koliforme bakterier som hayst sannsynlig til stor del indikerte eldre fekal
forurensning.
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KIMTALL (22°C)
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Figur 32. Forekomst av totalkim (22 °C) ved tre dyp i Mj@sas frie vannmasser den 21.
september 2004. Bedgmningskriteriene er tilpasset Mj@sa (store inng ger). Ved
pravetakingstilfellet var de gvre vannmasser pa enkelte lokaliteter i Mjgsas nordre del
pavirket av bakteriell forurensning fra diverse opphav. Mye nedber like far prevetakingen har
i vesentlig grad bidratt til & eke bakterieinnholdet i Mjgsas avre vannlag ved dette tidspunkt.
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ESCHERICHIA COLI

Antall pr. 100ml
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|:| 11-50 Markert pavirket
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Figur 33. Forekomst av Escherichia coli (44°C Coliert) i Mjgsas gvre vannlag i defrie
vannmasser vurdert pa bakgrunn av resultater fratre ulike dyp (1, 15 og 30 meter) den 21.
september 2004. Bedamningskriteriene for pavirkningsgrad er tilpasset Mjgsa (store

inng @er).
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Figur 34. Figurene viser forekomst av ferske tarmbakterier (Escherichiacoli) i Mjgsaden
21. september 2004 vurdert ut fra 1, 15 og 30 meters dyp, samt fraenkelte andre &r i perioden
1972 til 2003. Situagonen i 1972 viser forhold fer ”Mjasakgonen”. De hygieniske forhold i
Mj@sas frie vannmasser har blitt klart bedre enn de var far ”Mjgsakgonen” (se 1972). Starre
utdipp av urenset kloakk (saarlig ved overl gpsdrift) vil likevel raskt gi ekt forekomst av
tarmbakterier i de gvre vannlag og store omrader kan dabli berart (se for eksempel
25.sept.2003).
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Figur 35. Samlet &rlig elvetransport av fosfor til Mj@sa fra de 6 viktigste elvene, samt

beregnet arlig middelkonsentrasjon av totalfosfor pa bakgrunn av samlet elvetransport i
perioden 1979 - 2004.

50



NIV A 4985-2005

Lagen Gausa Hunnselva
24 4 4
£
a 12 2 2
<
c 61 14 14 I
'_
0 - 0 - 0
J MM J S N J MM J S N JMMJ SN
Lena Svartelva Flagstadelva
4 4 4
23 3 3
S
[ 2 1 2 1
<
" —»—+|+I+-+I+-+-+-o-»—+l e
0 - 0 0 -
J MM J S N J MM J S N J MM J S N
Lagen Gausa Hunnselva
500 125 125
- 400 100 100
c
£ 300 - 75 A 75 A
Z
< 200 50 - 50 -
© 100 I]I[IH 25 - 25 -
0 Jrl+l:l: iy 0 0
JMMJS N JMMJ S N JMMJS N
Lena Svartelva Flagstadelva
100 100 100
T 75 75 75
£
Z 50 50 50
: II
o 25 25 1 25
i I +|+-+l+-+l+l+l+l
0 = MLRE 0 0 -
JMMJS N JMMJ SN JMMJ SN

Figur 36. Manedstransport av tota fosfor og total nitrogen i Mjasas 6 sterste till gpselver i

2004.
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Figur 37. Arlig transport av totalfosfor samt volumveid midlere &rskonsentrasjon av total fosfor i de 6 sterste tillgpselvene til Mjgsai 1979-2004. Verdiene
for Gausa, Svartelva og Flagstadelva fra 1980 t.0.m. 1985 er estimert. Dette gjelder ogsa for perioden 1981 t.o.m. 1985 Lena, &renel1980 og 1981 i
Hunnselva og & 1982 i Gudbrandsdalslagen (for mer informasjon se Rognerud 1988).
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Arealspesifikk transport i kg fosfor/halar.
0 0,2 04 0,6 08 1 )
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Svartelva Moderat hoy
Hunnselva 7:| Moderat hay
L
ena ,:| Moderat hay
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Arealspesifikk transport i kg nitrogenvhalar
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Figur 38. Tilstandi de 6 starste tillgpselvene til Mj@sa vurdert ut fra arealspesifikk transport av
fosfor og nitrogen i 2004. V urderinger av transport er foretatt etter kriterier som blir brukt av
Naturvardsverket i Sverige (Rapport 4913). Stor andel jordbruksareal i Svartelva, Hunnselva, Lena
og Flagstadelva gjar at disse vassdrag har hgye arealtap av nitrogen. Jevnfarer vi registrerte areatap
med forventet naturgitt tap (pavirkningsgrad) for fosfor sa var det liten forskjell i Lagen og Gausa,
klar forskjell i Svartelva og Lena samt stor forskjell i Hunnselva. Da det gjelder nitrogen sa var det
liten forskjell i Lagen, klar forskjell i Gausa og Svartelva samt stor forskjell i Hunnselva, Lena og
Flagstadelva.
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Lenaelva 2004

Vannkvalitetsklasse Forurensningsgrad Biologisk status
I | Lite pavirket Hay eller god: Rentvannsforhold eller naer
EEEES rentvannsforhold.

] Moderat pavirket : Noe organisk belastning

og en viss overgjedsling.
1] Markert forurenset Dérlig Synlig heterotrof begroing
EEEEN og klar overgjedsling.

ISV Sterkt forurenset Meget darlig: Masseforekomst av heterotrof

begroing og hay konsentrasjon av
naeringssalter.
RERRRERNRR Omrade der det pga. overgjedsling er rik forekomst av fastsittende alger og/eller
vannplanter som er til sjenanse eller skaper problemer.

Figur 39. Forurensningsgrad og biologisk statusi Lenai midten av november i 2004 vurdert ut fra
biologiske forhold. Lokaliteter som ikke er undersgkt/vurdert er markert med grét.
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Akersvika
Svartelva
Vannkvalitetsklasse Forurensningsgrad Biologisk status
——— L Lite pavirket Hey eller god: Rentvannsforhold eller naer
— rentvannsforhold.
Il Moderat pavirket : Noe organisk belastning

og en viss overgjedsling.
Darlig Synlig heterotrof begroing
aEssass og klar overgjedsling.

I |V Sterkt forurenset Meget darlig: Masseforekomst av heterotrof
begroing og hey konsentrasjon av
neeringssalter.

ERREERENE Omrade der det pga. overgjedsling er rik forekomst av fastsittende alger og/eller

vannplanter som er til sjenanse eller skaper problemer.

11 Markert forurenset

Omrade som har blitt negativt pavirket av sur nedbor

Figur 40. Forurensningsgrad og biologisk statusi Flagstadelvai midten av november 2004 vurdert
ut fra biologiske forhold. Lokaliteter som ikke er undersgkt/vurdert er markert med grétt.
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Generéll informason om Mj@sa

For informasjon om geografisk og administrativ avgrensning, tidligere undersgkelser, brukerinteresser,
forurensningstilfersler og brukerkonflikter/problemer i Mjgsafor de enkelte problemomrader henvises
til: " Programforslag for tiltaksorientert overvakning av Mj@sa og dens nedbgrfelt i 1987, datert
22.10.1986.

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

Tabell A.  Aredfordelingi Mjasas nedbarfelt.

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

Omréde km? (% [km? |[% [km?|% [km?|% [km?]|% |[km?|% |[km?|%

Gudbr.lagen 11459100233 |2 |[3198(28 |246 |2 |7372|64 |46l |4 |- -

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

nedstr.Faberg

Totalt 16453|100|1040|6 |[6263|38 (637 |4 |7563|46 (911 |6 (39 |0,2

Tabell B.  Inngedatafor Mjasa.

Nedberfelt 16453 km? | Storste miltedybde 453 m Teor.oppholdstid 5,6 &

Hayde over havet 122 m Midlere dybde 153 m Reguleringsampl. 3,61 m

Lengde 117 km Volum 56244 mill.m3 Reguleringsmagas. 1312 mill.m3

Sterste bredde 14 km Arligmidiereavigp 10,000 mill.m3 |H.RV. 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 nedberfelt, hvorav 150 000 i inng gens umiddel bare naarhet.
Ca. 120 000 personer er tilknyttet off. kloakksystem og i alt er det bygget 84 hgygradige kommunale
renseanlegg i nedbarfeltet. Ca. 80 000 personer bor i spredt bebyggel se og benytter separataniegg.
Ca. 80 000 mennesker far i dag sitt drikkevann fra 7 sterre kommunale vannverk med inntak fra dypt
vann i Mjgsa. Vassdraget nedstrams Mjasa (nedre del av Glama) blir brukt som drikkevannskilde for
ca. 150 000 mennesker. | alt er derfor ca. 230.000 personer, dvs. ca. 5 % av Norges befolkning,
direkte eller indirekte avhengig av vannkvaliteten i Mjgsa.

Mj@sa brukes til vanning av ca. 90.000 dekar jordbruksareal, og 8 industribedrifter har eget
vanninntak i Mj@sa. Betydelige rekreagons- og fiskeinteresser er knyttet til innggen. Paen varm
sommerdag er det andatt at ca. 4.000 personer bader i Mjasa. Antall béter er andétt til ca. 5.000 og
dagens fiskeavkastning er ansltt til 4-7 kg/haog ar. Fisket etter mj@sgrret og lagesild er av sterst
betydning, men fiske etter harr, gjedde, abbor og lake har ogsa rekreasonsmessig betydning. Videre
blir noe mort, brasme og vederbuk brukt som mat av enkelte innvandrere og de polakker som til tider
arbeider pa garder rundt Mjgsa.

Rundt de sentrale deler av innggen - p& Hedmarken og Totenbygdene - ligger noen av Norges

viktigste jordbruksomrader. Korndyrking er den dominerende driftsform. Det er til tider stort uttak av
vann til jordbruksvanning fratilrennende vassdrag noe som skaper konflikter med avrige
brukerinteresser. | ekstreme tarkeperioder blir lange elve- og bekkestrekninger terrlagt.

| at finnes det ca. 55 industribedrifter med konsegonskrav til utslipp i Mjgsas nedberfelt. De fleste
bedrifter, som er potensielle vannforurensere, finnes innen brang ene tekstilindustri, trefored-
lingsindustri, nagingsmiddelindustri og metallurgisk industri. 16 bedrifter har utdipp via eget rense-
anlegg, mens de resterende 39 bedriftene har utdlipp til Mjagsa eller till gpsbekker via kommunalt
renseanlegg.
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VEDLEGG B
Radata for Mjgsai 2003

Anmerkninger:

Siktedyp er oppgitt i meter og det er brukt vannkikkert.

Klorofyll og nearingssalter (fosfor og nitrogen) er oppgitt i pg/l = mg/m®.
L edningsevne/konduktivitet i mS/m.

Turbiditet i NTU.

Fargetall i mg PU/I.

Alkalitet i mekv./I.

TOCimgCIl.

Silisiumi mg SiO./I.

Kimtall i antall bakterier pr. 1 ml.

Koliforme bakterier og Escherichia coli i antall bakterier pr. 100 ml.
Totd klorofyll ai pug/l.

Biomasse av planteplankton | mg vatvekt/ m3.

Biomasse av krepsdyrplankton og mysisi mg tarrvekt/ m2.
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Tabell I. M eteorol ogi ske observasioner ved Kise (forsgksstasion pa Nes), i 2004
N= Normalen (1931-60) N;= Normalen (1961-1990)

Maned Middel temp °C Nedbgr mm Soltimer

2004 N N, | 2004 N N, | 2004 N N,
Januar -6,7 -6,5 -7,4 49 35 36 5 31 31
Februar -5,4 -6,8 -8,1 29 24 29 78 70 70
Mars -0,6 -3,5 -3,1 19 19 27 173 147 130
April 55 2,8 2,2 29 31 34 123 180 171
Mai 10,4 8,6 85 23 38 44 235 217 216
Juni 13,1 13,2 13,6 120 63 59 207 265 250
Juli 15,0 15,9 15,2 67 82 66 207 235 242
August 16,4 14,6 14,0 148 70 76 177 208 199
September 115 10,1 9,6 58 64 64 140 139 139
Oktober 5,6 50 51 48 50 63 45 83 85
November -04 0,2 -0,8 36 47 50 57 42 48
Desember -1,7 -3,1 -5,3 6 40 37 19 21 20
Arsmiddel | 5,2 4,2 3,6 - - - ] ]
Arssum - - - 632 563 585 1466 1638 1601

Tabell 11. Vanntemperatur (°C) fra dybdegjiktet O - 50 meter ved fire stagoner i Mj@sa, 2004.
Stagion, Bragttum

Dato 125 15.6 14.7 13.8 14.9 14.10
Dyp
0,5 6,3 13,5 13,7 18,5 14,0 9,0
2 6,2 13,3 13,7 18,5 14,0 9,0
5 6,1 13,0 13,3 18,4 14,0 9,0
8 6,1 12,5 13,0 16,2 14,0 9,0
10 6,1 124 124 14,6 14,0 9,0
12 6,0 12,4 10,4 13,6 14,0 9,0
16 58 74 91 10,5 13,6 9,0
20 56 7,3 8,0 8,7 12,2 9,0
30 53 5,8 6,7 7,0 8,0 8,7
50 4,6 51 54 55 6,2 6,3
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Tabell I fort.
Stagon, Kise
Dato 125 15.6 14.7 29.7 13.8 30.8 14.9 279 14.10
Dyp
0,5 3,9 12,5 14,5 19,0 20,1 15,5 14,4 12,1 10,0
2 3,9 12,2 14,3 18,2 20,1 15,5 14,4 12,1 10,0
5 39 8,9 13,8 17,2 19,0 15,5 14,4 12,1 10,0
8 39 8,1 12,1 14,1 17,3 15,5 14,4 12,1 10,0
10 3,9 7,0 11,8 13,7 14,8 15,5 14,4 12,1 10,0
12 3,9 6,3 10,7 12,5 13,8 15,3 14,1 12,1 10,0
16 3,9 58 8,7 9,8 11,1 13,6 14,0 12,1 10,0
20 3,9 50 7.8 9,2 9,7 13,0 12,8 11,5 10,0
30 3,9 47 6,5 6,4 7,0 10,0 9,5 9,2 10,0
50 3,9 4.4 54 52 52 6,9 6,1 6,6 75
Stagion, Furnesfjorden
Dato| 125 15.6 14.7 29.7 13.8 30.8 14.9 27.9 14.10
Dyp
0,5 6,0 10,8 14,5 19,6 19,7 154 14,2 11,8 9,8
2 58 10,6 13,9 19,5 18,6 15,4 14,2 11,8 9,8
5 53 9,0 12,0 18,0 16,0 15,4 14,2 11,8 9,8
8 51 8,0 10,5 12,1 14,1 15,4 14,2 11,3 9,8
10 49 75 10,1 11,7 13,3 154 14,2 11,2 9,8
12 49 6,3 9,7 10,5 12,0 15,3 14,2 10,9 9,8
16 48 57 9,1 9,3 8,5 14,8 14,0 10,4 9,8
20 4.7 52 8,5 7,0 73 14,4 14,0 10,1 9,5
30 41 50 7.4 6,0 6,3 8,8 14,0 9,5 9,5
50 41 48 5,6 53 52 59 6,2 84 7.4
Stagon, Skreia
Dato| 145 176 296 137 287 128 298 159 289 1510 28.10
Dyp
0,5 40 76 120 151 175 222 144 136 115 92 87
2 4.0 7,1 11,7 14,5 17,5 22,2 14,3 13,6 115 9,2 8,7
5 40 7,0 116 130 160 172 141 136 115 9,2 8,7
8 40 6,7 106 11,1 140 151 141 134 115 9,2 8,7
10 40 6,7 9,6 106 135 143 140 122 115 9,2 8,7
12 4.0 6,5 9,0 10,2 12,4 13,4 13,6 11,7 115 9,2 8,7
16 40 6,2 8,5 9,9 100 12,3 131 10,7 114 9,2 8,7
20 40 6,0 8,1 9,0 9,0 9,5 124 102 111 9,0 8,7
30 40 6,0 6,8 7.7 7,7 7,1 8,6 7,2 9,2 75 8,7
50 40 5,6 54 5,6 55 53 6,1 57 6,5 57 7.4
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Tabell I11. Kjemidata fra dybdeprofiler pa senvinteren og varen ved fire stasioner i Mjasa, 2004.

Stagon: Brgttum 19.03.04

Dyp Tot.P ug/l Tot.N pg/l NO, pg/l
2m 3,6 287 192
10m 3,7 288 217
20m 4,0 413 355
30m 3,7 409 34
60m 3,7 516 389
Middel 3,7 383 301
Stagon: Brettum 12.05.04
Dyp Tot.P ug/l Tot.N pg/l NO, ug/l
2m 17,1 353 147
10m 15,8 325 140
20m 18,1 334 163
30m 13,8 34 192
60m 7,0 421 303
Middel 14,4 357 189
Stagon: Kise 19.03.04
Dyp Tot.P ug/l Tot.N pg/l NO, ug/l
2m 29 516 437
20m 34 515 451
50m 15 481 447
100m 18 491 454
180m 1,7 537 454
Middel 2,3 508 449
Stagon: Kise 12.05.04
Dyp Tot.P g/l Tot.N pg/l NO, ug/l
2m 2,8 522 459
20m 2,1 527 456
50m 2,6 535 457
100m 18 545 461
180m 2,0 536 462
Middel 2,3 533 459

64




NIV A 4985-2005

Tabdl Il fort.
Stagon: Furnesfjorden 19/3-04
Dyp Tot.P g/l Tot.N pg/l NO, ug/!l
2m 33 543 449
10m 3,3 533 433
20m 3,8 555 456
30m 34 547 462
60m 3,9 557 463
Middel 3,5 547 453
Stagon: Furnesfjorden 12/5-04
Dyp Tot.P g/l Tot.N pg/l NO, ug/l
2m 3,2 603 510
10m 3,0 581 486
20m 31 585 489
30m 3,1 613 511
60m 8,4 639 532
Middel 4,2 604 507
Stagon: Skreia 1/4-04
Dyp Tot.Ppg/l | Tot.N pg/l | NO, pg/l
05 m 13 500 452
5 m 1,2 507 454
20 m 1,2 508 354
50 m 11 506 357
100 m 1,7 499 456
200 m 18 498 457
300 m 18 506 463
400 m 1,7 515 462
Middel 15 505 457
Stagon: Skreia 14/5-04
Dyp pH | Alk. Kond | Farge- TOC |TotP |[TotN | NO; |SO, | Turb
pH4,2 | mS/m | tal mg/| po/l pg/l po/l mg/| FNU.
mmol/I mg Pt/|
0,5m 6,8 | 0,216 4,28 10 1,6 1,7 541 450 216 | 0,34
5m 6,8 | 0,221 4,85 10 2,6 17 512 450 2,16 | 0,29
20m 6,9 | 0,251 4,55 11 2,0 14 510 454 2,14 0,23
50m 6,9 | 0,223 4,40 11 19 1,7 508 453 2,16 | 047
100m 6,9 | 0,223 4,55 10 13 1,7 539 452 2,18 | 0,30
200m 6,9 | 0,216 4,40 10 14 17 523 449 2,16 | 0,30
300m 6,9 | 0,214 4,50 10 14 1,7 514 454 2,20 | 0,29
400m 6,9 | 0,222 4,54 11 12 2,3 542 458 2,20 | 0,23
Middel | 6,9 | 0,223 4,51 10 1,7 1,7 524 453 2,17 0,31
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Tabell 1V. Siktedyp samt kjemidata og tot.klor. amalinger fra blandpreve fra dybdegjiktet 0- 10
meter ved fire stagoner i Mj@sai vegetasonsperioden i 2004.

Stagon: Brgttum

Dato Siktedyp m Tot.P g/l Tot.N pg/l NO; pg/l Tot.kl.aug/l
125 1,6 174 324 145 11
15.6 75 7,1 216 113 2,1
14.7 7,8 5,2 201 105 18
13.8 9,0 3,8 174 87 1,6
14.9 8,8 3,9 230 129 2,8
14.10 7,0 6,3 258 163 1,6
Middel 7,0 7,3 234 124 18
mai - okt.
Middel 8,0 53 216 119 2,0
juni - okt.
Stagon: Kise
Dato Siktedyp Tot.P | Tot.N NO; Totkl.a TOC Kim.
m Hy/l Hy/l o/l o/l

125 14,6 25 562 471 0,36 2,7 200
15.6 10,2 78 487 349 2,1 19 156
14.7 8,0 4,1 348 247 2,0 2,9 460
29.7 9,4 47 355 257 2,3 18 82
13.8 9,5 6,0 272 157 2,6 1,7 175
30.8 9,2 6,4 444 256 34 2,1 710
14.9 10,0 3,6 370 293 3,0 1,9 320
27.9 9,5 5,2 398 284 34 17 580
14.10 10,0 3,0 426 352 1,6 2,1 560
Middel 10,0 4,8 407 296 2,3 2,1 360
mai - okt.
Middel 9,5 51 388 274 2,6 2,1 381
juni - okt.
Stagon: Furnesfjorden
Dato Siktedyp Tot.P Tot.N NO; Totkl.a TOC Kim.

m pg/l pg/l o/l o/l
125 9,5 2,3 595 494 1,2 2,7 230
15.6 10,0 5,4 533 444 1,6 2,0 139
14.7 8,6 5,4 504 386 2,1 25 164
29.7 8,6 5,4 484 343 2,5 2,0 85
13.8 6,9 7,0 536 306 49 2,3 149
30.8 8,5 4,3 432 273 3,6 2,0 300
14.9 9,5 5,0 436 256 2,7 2,2 141
27.9 8,5 5,2 474 342 2,3 2,6 460
14.10 8,6 3,2 473 378 15 2,4 235
Middel 8,7 4,8 496 358 2,5 2,3 211
mai - okt.
Middel 8,7 51 484 341 2,7 2,2 209
juni - okt.
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Tabell 1V forts.
Stagon: Skreia
Dato Siktedyp pH Alk. Tot.P | TotN | NO; | SO, | Totkla | Kond.
m pH 4,2 pg/l po/l po/l mg/l po/l mS/m
mmol/|
145 16,8 6,8 0,219 15 512 453 2,16 0,24 4,57
17.6 12,2 7,1 0,217 33 503 438 2,38 0,99 4,48
29.6 9,7 7,3 0,216 35 507 385 2,33 2,8 4,41
13.7 10,2 7,2 0,227 6,1 468 373 2,35 17 4,24
28.7 9,5 7,1 0,213 4,9 420 325 2,29 2,7 4,11
12.8 8,0 7,1 0,202 6,1 400 278 2,03 4,0 3,90
29.8 9,5 7,3 0,210 4,0 435 317 1,67 2,8 4,09
159 11,0 7,2 0,206 47 446 321 1,46 2,3 3,99
28.9 99 7,0 0,213 51 448 338 1,93 2,5 3,94
15.10 11,6 7,1 0,210 3,7 476 383 2,14 15 4,27
28.10 134 7,2 0,215 35 534 398 1,97 1,2 4,24
Middel 111 7,1 0,213 4,2 468 364 2,06 2,1 4,20
mai-okt.
Middel 10,5 7,2 0,213 45 464 356 2,06 2,2 4,17
juni-okt.
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Tabell V Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra : Mjgsa,

st_Brgttum

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

Ar 2004 2004 2004 2004 2004 2004
Maned 5 6 7 8 9 10
Dag 12 15 14 13 14 14
Dyp 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m  0-10m  0-10m
Cyanophyceae (Blagrgnnalger)
Anabaena lemmermannii . 0,4
Merismopedia punctata 0,1
Sum - Blagrennalger 0,0 0,0 0,0 0,1 0,4 0,0
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Ankyra lanceolata . 0,2 0,1
Chlamydomonas sp. (I=12) 0,1 . 1,6 .
Chlamydomonas sp. (1=8) . 0,3 0,1
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 0,1 0,5 .
Gloeotila sp. 0,8 .
Gyromitus cordiformis . . 0,8 0,6
Koliella sp. 0,3 0,2
Monoraphidium dybowskii 0,3
Mougeotia sp. 17
Oocystis submarina v.variabilis . 0,1
Paramastix conifera 0,7 . 0,4
Scenedesmus ecornis 0,2
Sum - Grgnnalger 0,3 0,0 13 0,8 3,6 3,0
Chrysophyceae (Gullalger)
Aulomonas purdyi 0,1 0,2
Bicosoeca sp. . 0,1
Chrysidiastrum catenatum 17 .
Chrysolykos skujai 0,7 2,4 . .
Craspedomonader . 0,2 0,7 0,9 0,5
Dinobryon bavaricum v.vanhoeffenii 0,2 . . .
Dinobryon borgei 0,3 14 0,4 0,1
Dinobryon crenulatum 48 52
Dinobryon cylindricum var.alpinum 0,5 18
Dinobryon divergens 2,1 .
Dinobryon sociale v.americanum 8,3 0,8
Dinobryon sociale v.stipitata 0,8 . .
Kephyrion sp. 0,2 0,6 0,2
Lase celler Dinobryon spp. 5,6 0,5 . . .
Mallomonas akrokomos (v.parvula) 0,6 0,7 36 0,5
Mallomonas cf.maiorensis 0,7 . .
Mallomonas punctifera (M.reginae) . . . 0,2 0,4
Mallomonas spp. 6,0 1,2 42 3,2 11
Ochromonas sp. 14 3,0 1.2 3,4 48
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Ochromonas sp. (d=3.5-4) 12,8 5,6 6,1 2,3 3,6 31
Pseudokephyrion alaskanum . . 2,4 . . .
Smé chrysomonader (<7) 429 29,1 35,7 13,6 20,2 8,4
Stelexomonas dichotoma . . . . . 25
Store chrysomonader (>7) 112 31,0 19,8 43 7.8 6,5
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) . . 1,0 . . 0,7
Ubest.chrysophycee . 0,1 0,1 . 0,1
Uroglena americana . 14 . . 1,6

Sum - Gullalger 67,4 101,1 80,8 28,3 445 28,7

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Achnanthes sp. (I=15-25) . . . . . 0,5
Asterionella formosa 0,8 17 0,3 41 8,6 12,1
Aulacoseira alpigena . 0,8 0,8 2,2 54 13
Aulacoseira italica v.tenuissima . . . . 0,3
Ceratoneis arcus 34 . . .
Cyclotella comta v.oligactis . . 0,9 0,4 . 17
Cyclotella glomerata . . . . 0,4

Cyclotella radiosa . . . . 0,7

Diatoma tenuis 5,0 0,6 .
Fragilaria crotonensis . . . . 13,2 143
Fragilaria sp. (I=30-40) . . 0,1 . . 0,4
Fragilaria sp. (I=40-70) . 3,2

Fragilaria ulna (morfotyp"acus") 1,0 0,3

Fragilaria ulna (morfotyp"ulna") 54 1,6

Rhizosolenia eriensis . . . . 0,1 0,2
Rhizosolenia longiseta . . 0,5 0,9 0,9 0,7
Stephanodiscus hantzschii . . 0,3 . 0,3 0,6
Tabellaria fenestrata 1.2 11 0,6 8,8 851,8 84,8
Tabellaria flocculosa 0,4 .

Tabellaria flocculosa v.asterionelloides . 32,0

Sum -Kiselalger 17,1 41,1 35 16,3 881,9 116,6

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptaulax vulgaris . . . . . 0,2
Cryptomonas cf.erosa 0,4 44 8,4 16,3 31 19
Cryptomonas curvata 0,9 . . . . .
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) . 2,2 4,0 34 9,6 2,9
Cryptomonas marssonii 0,3 . . 11 14
Cryptomonas platyuris . . . . 0,5
Cryptomonas pyrenoidifera . . . . 1,6 .
Cryptomonas spp. (I=24-30) 0,5 6,3 18 5,0 18,0 2,3
Katablepharis ovalis 0,5 3,7 31 1.2 1,2 .
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 79 331 77,0 37,0 21,6 34
Rhodomonas lens . . 0,9 . . 0,5
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) . 0,1 1,0 6,1 35

Sum - Svelgflagellater 10,5 49,8 96,2 70,1 60,5 111

Dinophyceae (Fureflagellater)

Cyster av dinophyceer . . 0,5 . .
Gymnodinium cf.lacustre 11 11 14 0,8 1,0
Gymnodinium cf.uberrimum . 8,7 . . .
Gymnodinium sp. (I=14-16) . . 0,5 0,5 0,7
Peridinium sp. (I=15-17) . 1,0 3,0 1,0 13
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Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) . . 6,0 08
Ubest.dinoflagellat 16 2,1
Sum - Fureflagellater 2,7 12,9 114 31 31 0,0
Euglenophyceae (@yealger)
Trachelomonas furcata 0,3
Sum - @yealger 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Haptophyceae
Chrysochromulina parva 0,2 0,9 0,2 0,4
Sum - Haptophycea 0,0 0,0 0,2 0,9 0,2 0,4
My-alger
My-alger 42,0 343 28,1 10,2 15,7 9,8
Sum - My-alge 42,0 343 28,1 10,2 15,7 9,8
Sumtotalt: 1399 2392 2214  129,7 10099 1699
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Tabell VI Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra : Mjgsa,
st_Kise

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

Ar 2004 2004 2004 2004 2004 2004 2004 2004 2004
Maned 5 6 7 7 8 8 9 9 10
Dag 12 15 14 29 13 30 14 27 14

Dyp 0-10m 0-10m_ 0-10m  0-10m _ 0-10m  0-10m _ 0-10m 0-10m 0-10m

Cyanophyceae (Blagrgnnalger)
Anabaena lemmermannii . . . 48
Chroococcus limneticus . . . . . . . 0,3
Woronichinia compacta . . . 0,2 . 0,2

Sum - Blagrennalger 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,2 0,0 0,3 0,0

Chlorophyceae (Grgnnalger)
Ankyra lanceolata . . . . 0,2 . . 0,6
Carteria sp. (I=6-7) . . . . . . . 0,4
Chlamydomonas sp. (I=12) 0,1 . . . . .
Chlamydomonas sp. (1=8) . 0,4 . . 0,3 0,8
Closterium acutum v.variabile . . . . . . 0,1
Crucigeniella rectangularis . . 0,9 .
Dictyosphaerium pulchellum 0,5 . . . 04 2,8 0,8
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) . 0,7 . . 13 0,5
Eudorina elegans . . . . . . 0,5
Fusola viridis . . . . . . . 13
Gloeotila sp. . . . . 0,8 . . .
Gyromitus cordiformis . . . . . 0,2 0,3 0,2 .
Koliella sp. 0,1 . . . . . . . 0,1
Lagerheimia genevensis . 0,2 . . . . . .
Monoraphidium dybowskii . . 0,2 0,7 . . . 0,2
Monoraphidium griffithii . . . . . . . 0,2
Oocystis marssonii . . . . . . . . 0,5
Oocystis submarina v.variabilis . 0,1 0,3 . 0,3
Pandorina morum . . . . . . 0,4
Paulschulzia pseudovolvox . . . 1,6 0,5 . . . 0,5
Pediastrum privum . 0,7 . . . . .
Quadrigula pfitzeri . . . . 05 0,8 11
Scenedesmus denticulatus v.linearis . . . . . 1,3
Scenedesmus ecornis . . . . . . 0,1 .
Sphaerocystis schroeteri . . . . 0,5 0,3 . . 0,6
Staurastrum lunatum . . . . 1,6 .
Staurastrum paradoxum . . . . . 0,8 .
Teilingia granulata . . . . . 0,4 . 0,3
Tetraedron minimum . . 0,7
Tetraedron minimum v.tetralobulatum . . . 0,2 .
Ubest. kuleformet gr.alge (d=9) . . 2,0
Ubest.gr.flagellat 0,3 0,5

Sum - Grgnnalger 1,1 2,7 12 24 6,3 8,7 53 3,2 1,7
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Chrysophyceae (Gullalger)

Aulomonas purdyi 0,1 0,1 .
Bitrichia chodatii . 0,4
Chrysidiastrum catenatum . 0,4 . . . . . .
Craspedomonader 0,2 0,4 11 0,8 1,2 1,2 0,5 0,6
Cyster av Dinobryon spp. 152 . . .
Dinobryon borgei 0,1 0,3 . 0,3 0,1 0,1
Dinobryon crenulatum 0,4 0,4 .
Dinobryon cylindricum v.palustre 0,9 0,4
Dinobryon cylindricum var.alpinum . 2,2 . . . . .
Dinobryon divergens 0,0 134,5 14,7 0,1 1,6 0,5 0,9
Dinobryon sertularia 1,0 .
Dinobryon sociale . 0,9
Dinobryon sociale v.americanum 0,3
Dinobryon sociale v.stipitata 0,9 .
Kephyrion litorale . 0,1
Kephyrion sp. 0,1 . . . . . .
Mallomonas akrokomos (v.parvula) . 0,6 18 2,0 0,5 8,5 3,2 0,5
Mallomonas caudata 0,7 . . 0,5
Mallomonas cf.maiorensis 0,7 0,9 . . .
Mallomonas punctifera (M.reginae) . . . . 0,2 . 0,4 0,8
Mallomonas spp. . 1,2 0,5 11 59 0,9 71 1,2 1,0
Ochromonas sp. 0,3 44 19 11 . 47 45 3,0 1,3
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 2,3 2,6 2,9 6,7 2,1 3,4 43 2,6 2,0
Pseudokephyrion alaskanum 0,2 1,0 .
Pseudokephyrion sp. . . . . . . 0,2 . .
Sma chrysomonader (<7) 3,2 22,9 20,0 195 12,7 14,1 17,7 9,6 43
Stelexomonas dichotoma . . . . . . . 0,3 .
Store chrysomonader (>7) 0,4 25,0 9,5 16,4 6,0 10,3 43 2,6 1,7
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 0,3 1,0 0,4 0,7
Ubest.chrysophycee . . . 0,2 0,1
Uroglena americana 5,7 24 8,0 16,3 04
Sum - Gullalger 7,2 220,1 50,8 49,1 350 447 64,8 258 12,9
Bacillariophyceae (Kiselalger)

Asterionella formosa 2,0 6,1 75 16,3 26,9 22,9 28,6 58,9 12,1
Aulacoseira alpigena 0,9 0,4 25 2,3 0,5 3,2 0,6 2,0
Cyclotella comta v.oligactis . 19 2,6 7.8 3,2 0,9 18
Cyclotella glomerata 11 0,4 0,6 34
Diatoma tenuis 13 . . . .
Fragilaria crotonensis . . . . 352 16,5 154 33
Fragilaria sp. (I=30-40) 0,1 0,3 0,5 0,7 0,6 0,5 0,5 .
Fragilaria ulna (morfotyp“acus”) 75 6,8 . . . . 0,5
Rhizosolenia eriensis . 14 0,5 2,3 19 . 14 . .
Rhizosolenia longiseta 0,2 14 2,3 0,9 0,5 1,6 0,9 1,6 11
Stephanodiscus hantzschii . 3,6 . 13 . 0,3 0,6 35 .
Tabellaria fenestrata 255 378 10,8 93,6 1931 5451 139,5 2404 452
Tabellaria flocculosa v.asterionelloides 51 9,0 13 . . . .

Sum - Kiselalger 35,3 65,7 331 1214 2330 6127 192,1 320,9 66,0

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Chroomonas sp. . . 0,5 3,2 .
Cryptaulax vulgaris 0,5 0,7 0,2
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Cryptomonas cf.erosa 2,8 50 9,4 2,9 139 12,0 20,2 23,3 8,8
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 0,4 34 0,3 2,3 75 10,8 12,9 10,4 3.2
Cryptomonas marssonii 0,3 0,6 . 0,7 0,6 13
Cryptomonas sp. (1=15-18) . . . . 40 . . . .
Cryptomonas spp. (I=24-30) 0,5 14 1,0 14 9,0 10,8 195 149 75
Katablepharis ovalis . 2,9 45 2,1 0,7 14 0,7 0,7 0,2
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 6,6 18,6 101,1 352 26,0 31,0 139 174 6,1
Rhodomonas lens . 4,6 . 1,7 2,8 . 1,9 74 1,9
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 0,2 0,3 04 0,7 34 2,6 0,8 17 0,8
Sum - Svelgflagellater 11,0 37,2 1174 46,3 67,3 69,3 71,0 79,0 299
Dinophyceae (Fureflagellater)
Ceratium hirundinella . . 18,0 19,5 13,0
Cyster av dinophyceer 1,0 0,5 . . . . .
Gymnodinium cf.lacustre 0,2 1,2 0,8 0,6 11 0,7 . 0,2 .
Gymnodinium cf.uberrimum 2,9 58 . 58 58 2,9 2,9 2,9
Gymnodinium helveticum 2,6 438 5,2 48 . .
Gymnodinium sp. (I=14-16) 1,0 0,2 1,2 2,2 0,9 .
Peridinium penardiforme . 13
Peridinium raciborskii (P.palustre) . . . 8,0
Peridinium sp. (I=15-17) 0,7 13 2,3 . .
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 0,9 . 0,9 1,2 0,4
Ubest. dinoflagellat (1=9-10) . 13 13
Ubest.dinoflagellat 0,5
Sum - Fureflagellater 1,2 9,3 15,0 28,6 335 9,1 248 31 42
Haptophyceae
Chrysochromulina parva 0,1 14 12 1,7 2,2 0,8 0,8 0,2 0,4
Sum - Haptophycea 0,1 14 12 17 2,2 0,8 0,8 0,2 0,4
My-alger
My-alger 10,1 134 22,7 26,7 155 12,1 114 151 75
Sum - My-alge 10,1 13,4 22,7 26,7 15,5 12,1 114 15,1 75
Sumtotalt: 65,9 3497 2414 2812 3928 7575 370,1 4474 1225
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Tabell VII. Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra : Mjgsa,

St_Furnesfjorden

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

Ar 2004 2004 2004 2004 2004 2004 2004 2004 2004
Maned 5 6 7 7 8 8 9 9 10
Dag 12 15 14 29 13 30 14 27 14
Dyp 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m  0-10m  0-10m  0-10m  0-10m 0-10m
Cyanophyceae (Blagrannalger)
Anabaena lemmermannii 9,0
Sum - Blagrennalger 0,0 0,0 0,0 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Chlorophyceae (Grannalger)
Ankyra lanceolata 04 0,3
Carteria sp. (I=6-7) . . . 0,4 . . .
Chlamydomonas sp. (1=8) 1,6 1.2 0,5 0,3 11 0,3
Cosmarium depressum . 1,0
Crucigenia quadrata 0,4 . .
Dictyosphaerium pulchellum 15 0,8
Elakatothrix biplex . . . . 0,2 .
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 0,3 0,7 0,1 0,6 0,7 0,1
Gloeotila sp. 2,4 2,0 . . .
Gyromitus cordiformis . . . 0,1 13 . 0,3 0,1
Koliella sp. 0,8 2,0 0,2 . 0,1
Monoraphidium dybowskii . 0,2 0,2
Monoraphidium griffithii 0,2 . . .
Oocystis marssonii . 0,2 . . 0,3 0,2
Paulschulzia pseudovolvox 1,6 0,5 0,5
Pediastrum privum . 0,9 .
Quadrigula pfitzeri 1,2 0,4 0,1
Scenedesmus arcuatus . 0,2
Scenedesmus denticulatus v.linearis . . 0,2
Scenedesmus ecornis 1,6 0,1 . 0,1
Sphaerocystis schroeteri 0,9 15 0,6
Staurastrum gracile 1,6 3,2
Teilingia granulata 0,3 1,0
Ubest. kuleformet gr.alge (d=9) 2,0
Ubest.ellipsoidisk gr.alge . 0,7
Ubest.gr.flagellat 0,7
Sum - Grgnnalger 3,3 50 21 4,2 4,6 10,4 11,6 1.2 0,3
Chrysophyceae (Gullalger)
Aulomonas purdyi 0,1 . . .
Bitrichia chodatii . 0,4 0,4 0,4
Chrysidiastrum catenatum 0,8 . . . . .
Craspedomonader . . 1,6 9,7 0,7 1,0 1,7 0,4
Dinobryon bavaricum 0,4 0,1 . . .
Dinobryon horgei 0,2 0,1 0,2 0,4
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Dinobryon crenulatum 0,4 . .
Dinobryon cylindricum 0,4 0,9
Dinobryon cylindricum v.palustre . 0,4
Dinobryon divergens . 15,6 0,4 . .
Dinobryon sociale 0,2 . 3,3 0,7
Dinobryon sociale v.stipitata . . 0,6
Kephyrion sp. 0,1 0,1 . .
Lase celler Dinobryon spp. . . . 0,5 . 0,5 . .
Mallomonas akrokomos (v.parvula) 48 2,4 18 6,6 1,6 4,2 14 13
Mallomonas caudata . 0,6
Mallomonas cf.crassisquama 0,3 .
Mallomonas punctifera (M.reginae) . . . . 0,2 . .
Mallomonas spp. . . 0,6 18 33 0,9 2,4 2,0 0,9
Ochromonas sp. 1,0 2,0 1,6 0,8 3,7 14 2,9 19 3,4
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 44 38 38 2,5 24 41 35 51 2,7
Pseudokephyrion alaskanum . 0,2 . . . . . . .
Sma chrysomonader (<7) 13,6 219 15,3 13,1 15,7 12,9 14,0 12,1 6,0
Store chrysomonader (>7) 34 12,1 5,2 6,9 8,6 6,9 138 2,6 39
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 1,0 25 0,7 13 0,3
Ubest.chrysophycee . . 0,2 0,1 . . . .
Uroglena americana 14 23,6 4,0 20,7 6,4 0,8
Sum - Gullalger 30,2 67,8 46,8 36,6 53,5 48,7 49,2 29,3 19,5
Bacillariophyceae (Kiselalger)

Achnanthes sp. (I=15-25) . . 0,4 . . . . . .
Asterionella formosa 6,9 9,5 8,3 244 46,5 59,3 46,3 37,8 3,6
Aulacoseira alpigena 0,9 0,4 25 0,5 0,8 0,6 1,2
Aulacoseira italica v.tenuissima . . . 11 . .
Cyclotella comta v.oligactis . . 0,3 2,6 224 18 1.2 0,3
Cyclotella glomerata 13 0,6 0,4 0,4 1,0 0,4 0,2
Cyclotella radiosa 12 0,5 0,5 .
Fragilaria beroliensis . . . . . 1,1 .
Fragilaria crotonensis 17 . 0,9 . 30,8 62,4 16,5 19,8 42
Fragilaria sp. (I=30-40) 0,2 0,6 79 0,6 0,5 33 19 08 1,2
Fragilaria ulna (morfotyp“acus”) 18,3 18,9 0,5 0,6 0,5 1,0 0,5
Fragilaria ulna (morfotyp“angustissima”) . 0,5
Fragilaria ulna (morfotyp“ulna") 1,6 . . . . . . .
Rhizosolenia eriensis . 14 0,4 42 59 42 0,5 11 0,8
Rhizosolenia longiseta 2,3 19 1,6 0,9 0,8 11 0,9 19 2,7
Stephanodiscus hantzschii 0,4 3,2 4,2 0,6 0,6 0,9 0,3
Stephanodiscus hantzschii v.pusillus . . . . . . . 0,9 0,4
Tabellaria fenestrata 23,7 51,0 46,5 2526 11195 10162 2465 1575 475
Tabellaria flocculosa 04 . . . . .

Sum - Kiselalger 54,7 89,1 71,8 286,7 12305 11519 3171 2234 62,8

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptaulax vulgaris 0,7 . . . . . . 0,3 0,3
Cryptomonas cf.erosa 74 3,6 6,2 8,8 14,7 16,6 144 26,6 115
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 42 2,0 2,9 2,4 6,1 5,6 8,0 43 8,6
Cryptomonas marssonii . . 0,6 0,3 38 0,3 0,3 0,6 0,6
Cryptomonas spp. (I=24-30) 6,5 15 6,0 2,3 16,5 8,0 155 16,2 6,3
Katablepharis ovalis 0,3 53 438 1,0 0,7 14 1,0 1.2 0,5
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 33,0 288 743 458 30,2 354 9,5 17,0 6,1
Rhodomonas lens 5,6 19 19 19 0,9 1,9 0,9
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Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 0,8 0,3 0,8 12 5,6 24 18 18 0,8
Sum - Svelgflagellater 58,4 434 97,5 61,7 795 70,6 52,4 69,0 349
Dinophyceae (Fureflagellater)
Ceratium hirundinella . . . 6,0 42,0 . 13,0 .
Gymnodinium cf.lacustre 0,9 0,3 0,1 1,0 14 . 0,2
Gymnodinium cf.uberrimum . 58 . . . . 58 . 29
Gymnodinium helveticum 4.8 4.8 48 2,4 7,2 2,4 5,2 2,4 2,4
Gymnodinium sp. (I=14-16) 1,0 0,7 0,7 0,5 19 .
Peridinium cinctum . 7,0
Peridinium raciborskii (P.palustre) . . . . . 6,6
Peridinium sp. (I=15-17) 0,7 0,7 2,6 0,7 0,3
Peridinium umbonatum 0,9 .
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) . 1,0
Ubest. dinoflagellat (1=9-10) 0,2 .
Ubest.dinoflagellat 05
Sum - Fureflagellater 8,3 12,3 8,3 9,7 50,5 6,8 311 94 55
Haptophyceae
Chrysochromulina parva 0,2 2,4 0,5 0,9 0,8 0,6 0,5 0,8
Sum - Haptophycea 0,2 2,4 0,5 0,9 0,8 0,6 0,5 0,0 0,8
My-alger
My-alger 17,0 20,9 278 204 11,2 155 16,1 12,7 8,9
Sum - My-alge 17,0 20,9 278 204 11,2 155 16,1 12,7 8,9
Sumtotalt: 172,0 2409 2547 4292 14308 13044 4779 345,0 132,6
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Tabell VIII  Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra : Mjgsa,

st_Skreia

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

Ar 2004 2004 2004 2004 2004 2004 2004 2004 2004 2004 2004
Maned 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10
Dag 13 17 29 13 28 12 29 15 28 15 28
Dyp 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m 0-10m  0-10m  0-10m 0-10m 0-10m  0-10m 0-10m
Cyanophyceae (Blagrgnnalger)
Anabaena lemmermannii 3,6 .
Chroococcus limneticus 03
Sum - Blagrennalger 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Ankyra lanceolata . . 0,3 0,2
Carteria sp. (I=6-7) . 0,9 0,5 . .
Chlamydomonas sp. (1=8) 14 0,3 0,8 . 0,3
Crucigenia quadrata . . 0,6 . .
Dictyosphaerium pulchellum 28 1,9 . 0,8 32
Elakatothrix biplex . 0,2 . .
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 0,3 0,5 0,1 0,1 .
Eudorina elegans 0,5 0,5 0,6
Fusola viridis . 2,0
Gloeotila sp. . 0,8 . .
Gyromitus cordiformis . . 0,2 . 0,2 0,3 0,1
Koliella sp. 0,2 0,6 0,5 0,1 . .
Monoraphidium dybowskii 0,3 0,2 . 0,3 .
Oocystis marssonii 2,7 0,2
Oocystis rhomboidea . . 0,1
Oocystis submarina v.variabilis 0,3 0,1 .
Paramastix conifera . . 0,9
Paulschulzia pseudovolvox 1,6 . 1,0
Pediastrum privum 0,1 .
Quadrigula pfitzeri . 0,5 .
Staurastrum lunatum 1,6 1,6
Staurastrum paradoxum 0,7
Sum - Grgnnalger 0,2 1,2 49 13 37 53 43 31 8,0 0,2 15
Chrysophyceae (Gullalger)
Bitrichia chodatii 0,8 .
Chrysidiastrum catenatum . 0,4
Chrysolykos skujai . . 0,6 . . . . . . .
Craspedomonader 0,1 0,7 0,4 0,5 15 1,9 1.2 1,2 0,4 1,6
Cyster av Bitrichia chodatii . 0,3
Cyster av chrysophyceer 1.2
Cyster av Dinobryon spp. 74
Dinobryon bavaricum 0,4 . . . . .
Dinobryon borgei 0,5 0,4 0,1 0,1 0,4 0,2
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Dinobryon crenulatum . . 0,8 . . . 0,4

Dinobryon cylindricum v.palustre . . 12,6 .

Dinobryon cylindricum var.alpinum . . 7,7 0,2 . . .

Dinobryon divergens 0,4 0,4 19 355 0,2 . 25 0,9

Dinobryon sociale . 14 . . . . 13

Dinobryon sociale v.americanum . . 2,0 . . 0,8

Dinobryon sociale v.stipitata . . 21 .

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

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

Lase celler Dinobryon spp. . . 7,0 . . . . . . . .
Mallomonas akrokomos (v.parvula) 0,3 0,5 . . 0,6 0,5 0,5 11 11 0,8 0,3
Mallomonas cf.crassisquama . . 0,6 . . 2,1

Mallomonas cf.maiorensis . . 0,7 . . .

Mallomonas elongata . . . . . 1,0 . 1,0 0,5 .

Mallomonas spp. . 12 . 18 2,0 2,3 12 0,5 0,9 0,3
Mallomonas tonsurata . . . . . 1,7 . . . . .
Ochromonas sp. . 0,3 . 0,0 2,1 . 37 41 2,9 3,6 2,1
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 11 2,1 33 2,2 45 3,1 6,2 3,7 2,7 25 2,3
Pseudokephyrion alaskanum . . 0,3 0,2 .

Pseudokephyrion sp. . . . . . . 0,1 . . . .
Smé chrysomonader (<7) 15 16,7 82,7 10,2 148 112 16,4 115 9,5 6,1 51
Store chrysomonader (>7) 0,9 112 57,7 5,2 43 2,6 43 3,4 6,9 34 43
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) . . . 0,7 1,0 . . . 1,0 0,7 0,3
Ubest.chrysophycee . . . . . 0,4 . . . 0,1
Uroglena americana . 19,3 148 . . . 4.4 1,6 0,4

Sum - Gullalger 4,3 55,0 204,8 56,3 30,1 274 444 29,3 27,0 18,3 16,0

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Achnanthes sp. (I=15-25) . 13 . . . . . . . . .
Asterionella formosa 24 42 17,2 7,0 14,2 95,9 60,3 20,7 443 9,6 42
Aulacoseira alpigena . . 24 . 0,7 0,5 14 17 11 0,3 0,7
Aulacoseira islandica (morf.helvetica) 14,7

Aulacoseira italica v.tenuissima . . . . . . . 0,2 0,4 .

Cyclotella comta v.oligactis . . . 0,3 2,6 20,1 31 18 . 2,3 .
Cyclotella glomerata . 0,6 . 0,6 0,4 78 45 14 0,4 0,1 0,3
Cyclotella radiosa . . . . . . . 0,5

Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) . . . . . 13

Diatoma tenuis 2,1 0,4 . . . . .

Fragilaria crotonensis . . . . 13 . 34,8 19,8 35,2 7,7 .
Fragilaria sp. (I=30-40) 1,2 14 4.6 1,9 04 2,8 2,8 33 2,8 0,9 04
Fragilaria sp. (I=40-70) . . 11 . 0,5 0,1 . .
Fragilaria ulna (morfotyp"acus") 8,8 15,8 18 . 0,5 . . . 2,3 0,5
Rhizosolenia eriensis 0,2 0,8 44 1,9 3,2 8,8 51 0,9 . 0,5 .
Rhizosolenia longiseta 0,8 0,8 3,2 2,8 2,0 3,2 2,8 3,7 14 19 0,3
Stephanodiscus hantzschii 0,3 3,2 7,2 0,4 0,8 . . 3,2 0,6 0,3 .
Tabellaria fenestrata 10,4 12,6 204 18 109,2 581,0 894,3 58,7 129,0 40,3 10,6
Tabellaria flocculosa 2,0 . . . 0,6

Sum -Kiselalger 42,8 411 62,2 16,7 1359 7214 1009,0 116,5 2153 66,0 16,9

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptaulax vulgaris 0,7 . . . . . . . 0,7 0,2 0,8
Cryptomonas cf.erosa 13 13 6,2 38 3,6 34,0 11,0 10,1 11,0 8,0 55
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) . 0,4 40 2,9 18 41 42 8,4 133 6,8 42
Cryptomonas marssonii . . . 0,9 0,6 . 0,6 0,6 0,6 0,6
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Cryptomonas obovata . . 0,7 . . . . . . . .
Cryptomonas spp. (I=24-30) . 0,5 4,0 2,0 1.8 2,7 10,5 18,0 38,0 9,5 5,0
Katablepharis ovalis 0,1 11 91 2,6 2,6 1,0 1,6 14 0,7 0,6 0,2
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 55 39,1 55,7 59,0 19,9 38,6 16,1 9,3 15,8 54 46
Rhodomonas lens . 4,0 . 11 . 19 2,1 0,9 2,1 19 32
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 0,6 0,1 . 0,2 14 24 14 12 0,8 0,1

Sum - Svelgflagellater 8,2 46,4 79,6 724 318 84,6 47,6 49,8 83,1 33,0 235

Dinophyceae (Fureflagellater)

Ceratium hirundinella . . 6,5 . 6,0 161,9 6,5 . .
Gymnodinium cf.lacustre 42 1,0 9,5 0,2 1,6 . 0,6 0,8 0,4
Gymnodinium cf.uberrimum . 2,9 33 . 9,9 . 2,9 . . . .
Gymnodinium helveticum . . . 2,4 . 48 7.8 2,6 2,6 2,6 5,2
Gymnodinium sp. (I=14-16) 0,2 . . . 0,2 . 1,2 0,2 0,5 14
Peridinium sp. (I=15-17) 1,0 4.4 0,3 0,7 0,7 .
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) . 14 0,7 . 2,0
Ubest.dinoflagellat . 0,5 . 0,9 . . . . . . .
Sum - Fureflagellater 5,4 10,2 20,4 42 184 166,7 21,0 3,6 35 4,0 5,2
Haptophyceae
Chrysochromulina parva . 3,7 6,4 0,1 19 2,1 . 11 0,6 13 0,2
Sum - Haptophycea 0,0 37 6,4 0,1 1,9 2,1 0,0 11 0,6 13 0,2
My-alger
My-alger 54 11,6 35,7 11,9 16,7 10,8 17,7 17,9 17,1 12,7 10,8

Sum - My-alge 54 11,6 357 11,9 16,7 10,8 17,7 17,9 17,1 12,7 10,8

Sumtotalt: 66,3 1690 4140 1630 2421 10182 11441 2214 3544 1355 741
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Tabdl IX Malt primaarproduks on (Cy4-teknikk) ved stasion, Skreiai 2004.

Dato 14/5 | 17/6 | 29/6 | 13/7 | 28/7 | 12/8 | 29/8 | 15/9 | 28/9 | 15/10 | 28/10
Dagsprod.

mg C/mf/degn | 54 | 485 | 103 | 106,1 | 1553 | 177,2 | 1849 | 81,8 | 1106 | 10 | 134
Arsproduksion (mai-oktober) (g C/m%ér): 15,7

Midlere dagnproduksion

M aksimum dggnproduksjon

(mg C/m?/degn): 85,8
(mg C/m?/dggn): 184,9
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Tabell X. Forekomst av planktonkrepsdyr i Mj@sa, stagon Skreiai 2004, 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 0-120 m.

Dato 145 17.6 29.6 137 28.7 12.8 29.8 15.9 289 15.10 28.10
Art
Hoppekreps
Limnocalanus macrurus 26760 7900 3260 4020 1680 3340 260 - 1920 280 420
Eudiaptomus gracilis 44620 51480 | 49000 36200 | 184780 | 179880 120700 55400 87380 31660 36540
Heterocope appendiculata 120 11260 2040 1800 4840 640 280 - - - -
Cyclops lacustris 14860 9480 6480 5660 7340 9060 30680 32400 28040 14340 38340
Thermocyclops oithonoides/
Mesocyclops leuckarti 2020 1420 4440 28560 35900 161120 278100 84440 76280 16760 8840
Megacyclops sp. - - - - - 160 - - - - -
Cyclopoida ubest. - - - 40 - - - - - - -
Vannlopper
Daphnia galeata - 120 220 15920 15060 96800 96620 61440 | 120240 8260 2280
Daphnia cristata 80 - - 2200 1780 780 1660 980 1600 120 -
Dphnialongispina - - - 200 - - - - - - -
Bosmina longispina 720 34080 61040 | 183580 | 93660 236020 55480 16320 11740 4820 600
Holpedium gibberum - 580 7900 12100 1760 640 240 - - - -
Leptodora kindtii - - 120 1180 1940 420 620 360 1000 - -
Polyphemus pediculus - 720 460 960 240 2960 - 240 1020 780 160
Bythotrephes longimanus - - - - 160 - 720 - - - -
Alona sp. - - - - - 160 - - - - -
Sum krepsdyrplankton 89180 117040 | 134960 | 292420 | 349140 [ 691980 585360 | 251580 | 329220 77020 87180
Biomasse, mg tarrvekt 659,7 703,6 606,8 12885 | 1623,8 2331,6 1583,5 929,4 18238 416,6 471,2
Mysis relictatotalt 88 237 761 263 310 364 146 191 327 130 160
Arsunger (0+) 33 160 634 193 243 292 109 131 257 105 131
Fler@rige (1+ og 2+) 55 77 127 70 67 72 37 60 70 25 29
Biomasse, mg terrvekt 84 270 533 313 406 535 296 462 715 275 350
Gammaracanthus loricatus 1 - - - 1 - 1 4 - 1 -
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Tabell X1. Forekomst av koliforme bakterier (37 °C) og Escherichia coli (44 °C) uttrykt som
antall bakt./100ml samt totalkim (22 °C) uttrykt som antall bakt./1ml ved den synoptiske
undersgkel sen 21. september 2004.

Dyp Im 15m 30m Im 15m 30m
Stason | 37°C 44°C 37°C 44°C 37°C 44°C | Totakim | Totakim | Totalkim
1 9 1 12 8 - - 75 250 -
2 6 1 9 3 18 6 34 154 160
3 4 1 9 1 4 2 46 88 38
4 4 1 5 0 5 4 23 76 49
5 7 4 13 2 14 2 55 78 68
6 17 2 15 3 22 9 25 61 300
7 7 1 11 1 26 6 53 55 130
8 11 2 7 0 2 2 77 30 54
9 11 1 14 2 25 13 46 48 130
10 10 0 7 1 11 1 64 41 31
11 40 5 50 10 3 1 79 120 72
12 23 0 19 0 0 0 74 66 40
13 40 4 66 13 16 2 230 320 76
14 2 0 7 2 2 0 30 64 25
15 5 3 2 1 - - 150 500 -
16 4 2 15 8 97 65 73 205 1500
17 2 2 3 1 2 2 290 55 91
18 8 5 4 1 4 4 89 69 57
19 3 0 5 1 1 1 50 64 59
20 36 3 31 4 - - 75 63 -
20a 1730 308 - - - - >3000 - -
21 27 4 22 1 29 0 55 51 23
22 21 1 22 1 32 0 43 45 18
23 27 0 19 3 - - 33 35 -
24 10 0 9 1 15 0 29 28 35
25 22 0 14 0 2 0 27 13 15
26 10 1 22 0 6 0 16 17 10
27 9 0 8 0 10 1 24 17 14
28 4 0 5 0 8 0 26 17 13
29 6 0 8 0 12 0 7 11 17
30 12 0 11 1 5 0 23 6 14
31 5 1 15 1 5 0 11 9 9
32 25 1 14 0 - - 49 19 -
33 29 0 6 1 5 0 41 16 15
34 4 0 8 1 5 0 18 9 12
35 10 1 19 1 2 0 20 45 6
36 2 0 4 0 4 0 10 10 5
37 12 1 1 0 0 0 22 11 14
38 1 0 5 0 2 0 10 21 47
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VEDLEGG C

Fig. A. Planteplanktonbiomasse i Mj@sa og noen andre sterreinngs ger.
Fig. B. Planteplankton ved hovedstas onen i Mjgsai 1972-2004.

Fig. C. Planteplankton i store, dypeinns ger i Norge.

Fig. D. Produkson av planteplankton i noen norskeinng ger.

Fig. E. Krepsdyrplanktonbiomassei noen inngjger i gstlandsomr adet.
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TEGNFORKLARING :
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2003 804 2003 ] 1997 1 1988

Fig.C Variagoner i mengde (biomasse) og sammensetting av hovedgrupper av planteplankton i ulike store, dype inng ger i Norge (1). Figuren er utarbeidet i
2005 av P. Brettum ved NIV As hovedkontor i Odlo.
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Fig. D. Planteplanktonproduksjon, malt som arlig nettoproduksjon, med C,,-metoden fra 32 norske
inng ger sett i relagon til trofiniva
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Middelbiomasse av krepsdyrplankton i vegetasjonsperioden (mai/juni — oktober) i noen oligotrofe og
oligomesotrofe inngger i astlandsomradet. Store innsjger er markert med utheving. Materidet er fra
NIV A-undersgkel ser.

gram (T.W.)/m? Arsproduks on

Rings gen 3,0

Einavann 16-25

Mjogsa 08-19 20 gram (T.W.)/m* P/B=6-7
Skumsjgen 14

Randsfjorden 03-10

Strondafjorden 0,6-0,9

Osensjgen 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 10

Volbufjorden 1,6

Sadhufjorden 18

Engeren 0,2

Vangsmjgsa 0,6

Sperillen 0,3-0,5

Slidrefjorden 0,6-0,8

Naga 0,7

VARIASIONSBREDDE: 0,2 — 2,5 gram (T.W.)/n?
MIDDELVERDI: 0,9 gram (T.W.)/m?
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VEDLEGG D

PRIMARDATA FOR TILLOPSELVENE
OG
TRANSPORTBEREGNINGER

Anmerkninger:

Benevning nagingssalter (C): mg/m3 = mg/l pa prevetakingsdagen
Q = Vannfering pa prevetakingsdagen, m3 /s

Q-mnd. = Vanntransport i maneden, mill. m3 (V)

Stofftransporten er beregnet manedsvis etter formelen:

Vannfaringsveide middelverdier er beregnet etter formelen:

S
C = -— der:

V
S = stofftransporten i perioden
V = vanntransporteni perioden
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Gudbrandsdalslagen. M alte konsentrasjoner, ber egnet manedstransport
samt volumveide middelverdier i 2004.

Dato
12.01.2004
26.01.2004
09.02.2004
23.02.2004
08.03.2004
22.03.2004
13.04.2004
26.04.2004
12.05.2004
24.05.2004
14.06.2004
28.06.2004
12.07.2004
26.07.2004
09.08.2004
23.08.2004
14.09.2004
27.09.2004
11.10.2004
25.10.2004
08.11.2004
22.11.2004
02.12.2004
13.12.2004

Min
Maks
Middel
St.avvik
Median

Antall pr.
Aret

Tot-P
Ho/l
3,2
2,6
11,4
2,2
2,8
3,7
6,3
10,5
17,9
7,8
13,2
14,4
4,3
4,2
6,8
13,5
5,4
5,8
5,0
50
4,6
4.2
3,9
4.2

2,2
17,9
6.8
4,3
50
24

Tot-N
g/l
231
218
255
198
202
273
403
324
251
225
184
169
145
109
143
137
159
165
191
218
244
232
204
228

109
403
213
63
211
24

Vannf.
m3/s

100,3

97,0

92,5

90,0

90,7

83,6

53,1
353,0
833,3
208,6
4443
395,1
312,0
374,1
346,0
310,2
205,2
277,0
216,7
121,7
106,5
125,9
140,7
109,1

Vol.mnd.
mill. m3

280,3
253,7
259,8
401,8
1408,4
791,3
905,3
691,7
699,1
507,4
319,5

326,0

6844,3

Stofftransport
Tot-P Tot-N
tonn tonn
0,814 63,0
1,741 57,6
0,840 61,3
3,998 134,3
22,362 346,2
10,892 140,0
3,843 113,5
6,894 97,0
3,936 113,6
2,537 101,8
1,400 75,9
1,314 69,9
60,573 1374,0

Vol.veide middelv.

Tot-P
o/l

29
6,9
3,2
10,0
15,9
13,8
4,2
10,0
5,6
50
4,4

4,0

8,9

Tot-N
o/l

225
227
236
334
246
177
125
140
162
201
237

214

201
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Gausa. M alte konsentrasjoner, ber egnet manedstransport

samt volumveide middelverdier i 2004.

Dato
12.01.2004
26.01.2004
09.02.2004
23.02.2004
08.03.2004
22.03.2004
13.04.2004
26.04.2004
12.05.2004
24.05.2004
14.06.2004
28.06.2004
12.07.2004
26.07.2004
09.08.2004
23.08.2004
14.09.2004
27.09.2004
11.10.2004
25.10.2004
08.11.2004
22.11.2004
02.12.2004
13.12.2004

Min
Maks
Middel
St.awvik
Median

Antall pr.
Aret

Tot-P
Ho/l
3,3
3,1
3,0
3,9
6,8
18,6
10,3
41,8
6,2
3,9
12,2
16,3
4,2
4,7
7,0
6,7
10,1
5,0
3,9
5,2
4.6
3,4
4.1
4,5

3,0
41,8
8,0
8,3
4,9
24

Stofftransport
Tot-N  Vannf. Volmnd. Tot-P  Tot-N
po/l m3/s mill. m3 tonn tonn
926 3,35
975 3,10 8,69 0,028 8,3
727 2,94
746 3,02 7,41 0,026 55
854 2,82
1850 3,18 7,84 0,102 10,8
3680 513
1130 83,76 64,40 2,575 82,2
652 24,02
740 6,91 95,06 0,541 63,8
852 2,45
448 17,88 19,15 0,303 9,5
502 7,04
462 7,60 23,50 0,105 11,3
524 7,34
405 7,83 26,38 0,181 12,2
450 15,79
547 12,17 41,21 0,325 20,3
698 13,82
766 13,72 46,38 0,211 33,9
861 9,52
988 7,78 21,41 0,087 19,7
879 5,78
860 4,25 12,13 0,052 10,6
405
3680
897
665
756
24
37356 4,534  288,1

Vol.veide middelv.

Tot-P
o/l

3,2
3,5
13,1
40,0
57
15,8
4,5
6,8
7,9
4,5
4,1

4,3

12,1

Tot-N
o/l

950
737
1382
1277
672
497
481
463
492
732
918

871

771
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Hunnselva. M alte konsentrasjoner, ber egnet manedstr ansport
samt volumveide middelverdier i 2004.

Dato

Min
Maks

12.01.2004
26.01.2004
09.02.2004
23.02.2004
08.03.2004
23.03.2004
13.04.2004
27.04.2004
10.05.2004
24.05.2004
15.06.2005
28.06.2004
12.07.2004
26.07.2004
09.08.2004
23.08.2004
13.09.2004
27.09.2004
11.10.2004
25.10.2004
09.11.2004
23.11.2004
01.12.2004
13.12.2004

Middel
St.avvik
Median

Antall
Aret

pr.

Tot-P
Ho/l
36
24
15
19
21
50
23
37
25
31
45
34
23
22
28
23
19
15
13
15
13
14
17
13

13
50
24
10
23
24

Tot-N  Vannf,
po/l m3/s
731 4,32
649 4,43
1302 4,60
1266 5,42
1093 4,41
2031 4,40
2944 7,17
1408 28,78
1540 13,29
1560 2,49
1632 1,66
1453 10,20
1574 3,94
1180 6,61
1526 2,85
1367 2,89
1185 6,55
1319 9,64
1388 7,33
1380 8,94
1378 5,29
2210 3,43
2130 4,06
1763 4,05
649
2944
1500
478
1398
24

Vol.mnd.
mill. m3

11,47
12,63
12,03
37,19
27,99
13,85
14,38
11,00
24,33
24,44
12,26

10,88

212,45

Stofftransport
Tot-P Tot-N
tonn tonn

0,343 7,9
0,217 16,2
0,427 18,8
1,272 63,8
0,726 43,2
0,492 20,5
0,322 19,1
0,280 15,9
0,404 30,8
0,345 33,8
0,164 20,9
0,163 21,2
5,156 312,0

Vol.veide middelv.

Tot-P
o/l

29,9
17,2
35,5
34,2
25,9
35,5
22,4
25,5
16,6
14,1
13,4

15,0

24,3

Tot-N
o/l

689
1283
1561
1714
1543
1478
1327
1446
1265
1384
1705

1947

1468
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L ena. Malte konsentrasjoner, beregnet manedstr ansport
samt volumveide middelverdier i 2004.

Dato

Min
Maks

12.01.2004
26.01.2004
09.02.2004
23.02.2004
08.03.2004
23.03.2004
13.04.2004
26.04.2004
10.05.2004
24.05.2004
15.06.2005
28.06.2004
12.07.2004
26.07.2004
09.08.2004
23.08.2004
13.09.2004
27.09.2004
11.10.2004
25.10.2004
09.11.2004
23.11.2004
01.12.2004
13.12.2004

Middel
St.avvik
Median

Antall
Aret

pr.

Tot-P
Ho/l

10,0
11,0
16,0
18,0
15,0
81,0
26,0
40,0
19,0

5,0
21,0
35,0
22,0
29,0
23,0
27,0
13,0
13,0

8,0
15,0
13,0

8,0
90,0
14,0

50
90,0
23,8
20,9
17,0

24

Tot-N  Vannf,
po/l m3/s
959 0,80
943 0,71
3387 0,90
3360 0,97
3627 0,93
5206 2,83
4912 6,63
1948 11,19
2442 2,97
2991 0,87
2926 0,44
2966 5,89
910 1,47
3622 0,76
2860 0,73
1996 1,94
3687 1,94
3645 3,46
3098 2,38
3260 5,12
3336 2,13
4610 1,35
3824 1,17
3855 1,14
910
5206
3099
1135
3298
24

Vol.mnd.
mill. m3

2,59
2,52
7,89
21,64
6,79
5,34
5,31
5,03
13,35
10,26
4,63

5,62

90,97

Stofftransport
Tot-P Tot-N
tonn tonn

0,027 25
0,043 8,5
0,510 38,0
0,753 66,0
0,107 17,4
0,182 15,8
0,129 9,7
0,130 11,2
0,174 48,9
0,131 32,9
0,051 17,7
0,295 21,6
2,533  290,3

Vol.veide middelv.

Tot-P
o/l

10,5
17,0
64,7
34,8
15,8
34,0
24,4
25,9
13,0
12,8
11,1

52,5

27,8

Tot-N
o/l

951
3373
4815
3051
2566
2963
1834
2232
3660
3209
3830

3839

3191

95



NIV A 4985-2005

Svartelva. M alte konsentrasjoner, beregnet manedstr ansport
samt volumveide middelverdier i 2004.

Dato

Min
Maks

13.01.2004
28.01.2004
11.02.2004
20.02.2004
09.03.2004
24.03.2004
13.04.2004
28.04.2004
11.05.2004
25.05.2004
16.06.2004
30.06.2004
13.07.2004
27.07.2004
10.08.2004
25.08.2004
06.09.2004
27.09.2004
11.10.2004
27.10.2004
08.11.2004
23.11.2004
06.12.2004
13.12.2004

Middel
St.avvik
Median

Antall
Aret

pr.

Tot-P
Ho/l
14,0
15,2
14,7
12,9
18,3
44,3
26,9
26,1
17,8
15,8
17,3
26,2
23,8
16,1
18,3
15,7
17,2
17,7
12,7
21,9
13,0
10,5
13,6
13,5

10,5
44,3
18,5
7,1
16,7
24

Tot-N  Vannf,
po/l m3/s
1640 1,16
1440 1,12
1240 3,06
1200 1,87
1400 1,23
1280 21,50
2220 11,34
1310 20,65
1520 2,66
1370 1,43
1110 0,54

728 3,30
873 1,52
607 1,03
705 0,64
806 0,83
769 3,19
1010 6,32
947 4,04
1740 7,80
1220 3,26
1300 2,25
1310 2,25
1250 2,25
607
2220
1208
371
1245
24

Vol.mnd.
mill. m3

3,09
7,19
34,06
43,26
8,72
4,82
6,59
4,27
19,20
14,66
7,29

5,50

158,65

Stofftransport
Tot-P Tot-N
tonn tonn

0,045 4,8
0,101 8,8
1,461 43,8
1,141 70,6
0,149 12,8
0,120 3,8
0,136 5,0
0,072 3,3
0,337 17,8
0,275 215
0,087 9,1
0,075 7,0
3,999 2084

Vol.veide middelv.

Tot-P
o/l

14,6
14,0
42,9
26,4
17,1
24,9
20,7
16,8
17,5
18,8
12,0

13,6

25,2

Tot-N
o/l

1542
1225
1286
1633
1468
782
766
762
929
1469
1253

1280

1314
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Flagstadelva. M alte konsentrasjoner, ber egnet manedstransport
samt volumveide middelverdier i 2004.

Dato

Min
Maks

13.01.2004
28.01.2004
11.02.2004
20.02.2004
09.03.2004
24.03.2004
13.04.2004
28.04.2004
11.05.2004
25.05.2004
16.06.2004
30.06.2004
13.07.2004
27.07.2004
10.08.2004
25.08.2004
06.09.2004
27.09.2004
11.10.2004
27.10.2004
08.11.2004
23.11.2004
06.12.2004
13.12.2004

Middel
St.avvik
Median

Antall
Aret

pr.

Tot-P
Ho/l

10,2
11,5
12,1
13,1

8,8
27,0
18,7
16,4
11,4
13,7
26,7
11,5

7.4
12,7
16,2
12,6
11,4
11,4

8,2
11,9

7,2

7,4
10,0

9,2

7,2
27,0
12,8

52
115

24

Tot-N  Vannf,
po/l m3/s
2540 0,28
2610 0,20
1880 0,16
2080 0,16
2020 0,28
2210 2,03
3560 4,67

975 18,99
1610 2,23
3450 0,40
3820 0,38

981 2,15
1850 0,30
1120 1,10
1600 0,24
1110 0,51
1020 1,15
1580 2,53
1390 1,69
1120 4,61
1490 1,81
2080 0,73
1890 0,69
2230 1,00

975
3820
1926

809
1865

24

Vol.mnd.
mill. m3

0,71
0,41
4,79
31,88
8,18
4,73
2,82
3,19
13,36
9,97
3,23

2,74

86,01

Stofftransport
Tot-P Tot-N
tonn tonn

0,008 1,8
0,005 0,8
0,119 10,5
0,537 47,3
0,096 15,5
0,065 6,7
0,033 3,6
0,044 4,0
0,152 18,8
0,109 11,9
0,023 54
0,026 5,7
1,217 132,0

Vol.veide middelv.

Tot-P
o/l

10,7
12,6
24,8
16,9
11,7
13,8
11,6
13,8
11,4
10,9

7,3

9,5

14,2

Tot-N
o/l

2569
1980
2187
1485
1890
1407
1276
1267
1405
1192
1660

2091

1534

97





