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Sammendrag
Rapporten omhandler vannkvalitet og biologiske forhold i vannomtide Mjosa i 2013 samt tidsutviklingen gjennom
overvikingsperioden 1972-2013. Miljetilstanden i Mjosa og i tillopselvene har blitt sterkt forbedret med hensyn til overgjodsling
siden 1970- og 1980-tallet. Algemengden malt som klorofyll-z og total planteplanktonbiomasse er henholdsvis 50 % og 60 % lavere
enn pa 1970-tallet. I 2013 var imidlertid algemengden relativt hoy, med midlere og maks planteplanktonbiomasse pa henholdsvis 0,5-
0,7 g/m> og 1,4-2,1 g/m> ved de ulike provestasjonene. Dette et den hoyeste algemengden siden 2002, og det er klart hoyere (dvs.
ditligere) enn miljemalet for Mjosa. Det var szrlig en markert topp med kiselalger 1 august-september som dro opp middelverdiene.
Algemengden og algesammensetningen tilsier god okologisk tilstand ved stasjon Brottum, men moderat tilstand ved de tre ovrige
stasjonene 1 2013. Konsentrasjonen av total-fosfor (tot-P) i Mjesa har blitt betydelig redusert etter Mjosaksjonene pa 1970- og 1980-
tallet, men konsentrasjonen har okt litt de senere arene. Okningen skyldes trolig store tilforsler fra nedberfeltet i tilknytning til
perioder med stor avrenning i disse drene, spesielt under flommene i 2011 og 2013. Medianverdier for konsentrasjonen av tot-P i
clver 1 2011-2013 tilsier svaert god eller god tilstand i de 6 tillopselvene som det gjores malinger i. Konsentrasjonene av tot-P har okt
noe i de senere arene i flere av elvene slik som Gausa, Flagstadelva og Svartelva. Basert pa undersokelser av begroingsalger og
bunndyr i nedre deler av Gudbrandsdalsldgen og Svartelva ble okologisk tilstand vurdert som god pi disse lokalitetene i 2013.
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Forord

Rapporten omhandler vannkvalitet og biologiske forhold i vannomrade
Mjosa i 2013 samt tidsutviklingen i viktige fysiske, vannkjemiske og
biologiske forhold 1 overvakingsperioden 1972-2013. Overvikingen har fra
og med 2003 blitt administrert og finansiert av Vassdragsforbundet for
Mjosa med tillopselver, med bidrag fra staten ved Klif (nd Miljedirektoratet).
Forbundets daglige leder Odd Henning Stuen har vert NIVAs
kontaktperson. Ansvarlig for gjennomfering av undersgkelsen har vaert
NIVA Innlandet med Jarl Eivind Levik som prosjektleder. Kontrakten som
omhandler oppdraget ble undertegnet den 24.1.2013.

Innsamlingen av vannkjemiske prover fra tillopselvene er gjennomfort av
Jon Brevik, Randi Haugen, Anne Brostuen og Ingunn Sandvik ved
Gjovikregionen helse og miljetilsyn (Lena og Hunnselva), Berit Vargum,
Sigrid Gregusson (Gausa og Gudbrandsdalsldgen), Unni Thoresen og
Elisabeth S. Seberg (Flagstadelva og Svartelva), de fem siste ansatt ved
LabNett Hamar. Provene fra Vorma ble samlet inn av Jarl Eivind Levik.
Glommens og Laagens Brukseierforening (GLB) og Norges vassdrags og
energiverk (NVE) har hatt ansvaret for vannferingsmalingene i elvene.
Kontaktpersoner har vart Turid-Anne Drageset og Hans Christian Udnaes i
GLB og Rolf Steinar Olstad i NVE. Anne Aulie (Vassdragsforbundet/-
Fylkesmannen i Oppland) og Odd Henning Stuen har bistitt ved
feltarbeidet pa Mjosa.

Analysene av planteplankton er utfort av Pal Brettum (NIVA-pensjonist) i
samarbeid med Birger Skjelbred. Pdl Brettum har gjennomfert algetellingene
i hele overvikingsperioden pa vel 40 dr. Dette er en imponerende innsats
som har dannet grunnlag for en meget verdifull dataserie i bade nasjonal og
internasjonal sammenheng. En stor takk til Pal Brettum for dette arbeidet.

Jarl Eivind Levik har analysert krepsdyrplankton og mysis samt gjennomfort
de biologiske befaringene i Gudbrandsdalslagen (Lagen) og Svartelva.
Undersokelsene av begroingsorganismer og bunndyr i Ligen og Svartelva er
gjennomfort av henholdsvis Maia Rest Kile og Torleif Bakken.

Kjemiske og mikrobiologiske analyser er utfort av MjosLab pd Gjovik (Lena
og Hunnselva), NIVAs kjemilaboratorium i Oslo (klorofyll-2) og LabNett
pa Hamar og i Skien (alle ovrige kjemiske og mikrobiologiske analyser). Fra
NIVA har Roar Branden stitt for driften av den nettbaserte
datapresentasjonen i Aquamonitor og serget for overforing av data til
databasen Vannmilje. Mette-Gun Nordheim, Eirik Fjeld og Jonas Person
(NIVA) har bidratt med figurframstillinger. Mette-Gun Nordheim har i
tillege tilrettelagt data for overforing til Vannmiljo.

Samtlige takkes for godt samarbeid.

Ottestad, 29. april 2014

Jar! Eivind 1 ovik
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Sammendrag

Hensikten med overvakingen av Mjosa med tillopselver er 4 dokumentere gkologisk tilstand, vannkvalitet
og forurensningsgrad av naringsstoffer i innsjeen. Utviklingen over tid i viktige vannkjemiske variabler,
mengde og sammensetning av plante- og dyreplankton skal folges, og det skal pekes pa mulige drsaker til
eventuelle endringer. Overvakingen omfatter kjemiske og biologiske undersokelser i Mjosa og i de ti
storste tillopselvene samt i utlopselva Vorma.

Algemengder og algesammensetning

Totalmengden av planteplankton i Mjosa har blitt sterkt redusert siden 1970- og 1980-tallet. Dette er et
resultat av de tiltakene som er gjennomfoert for 4 redusere tilforslene av naringsstoffer. Ved
hovedstasjonen Skreia var middelverdiene for klorofyll-z og planteplankton-biomasse for den siste
femarsperioden henholdsvis ca. 50 % og ca. 60 % lavere enn pd 1970-tallet. Det har ogsd 1 hovedsak
skjedd en gunstig utvikling av algesammensetningen i perioden; pa 1970-tallet var det flere ar med
markante oppblomstringer av cyanobakterien (blagronnalgen) Tychonema bourrellyi. Dernest representerte
ulike stavformede kiselalger en stor andel av totalbiomassen. Tendensen til markerte topper med kiselalger
om sommeren og/eller hosten har holdt seg framover til 1990-tallet og enkelte ar etter 2000.

I 2013 varierte midlere algemengde i omradet 2,1-2,9 pg/1 klorofyll-z ved provestasjonene Brottum, Kise,
Furnesfjorden og Skreia. Dette er noe hoyere verdier enn miljomalet mht. klorofyll-a pa maks 2 pg/1, og
det er 24-56 % okning ved de ulike provestasjonene i forhold til i 2012. Biomassene av planteplankton
basert pa algetellinger var ogsa betydelig hoyere enn dret for med middelbiomasser pa 0,48-0,67 g/m? og
maksverdier pd 1,4-2,1 ¢/m? ved de ulike stasjonene. Dette er verdier som er typiske for middels
neringsrike (mesotrofe) innsjoer, og ved hovedstasjonen Skreia ma en 11 og 17 ar tilbake i tid (2002 og
1990) for 4 finne hoyere middelbiomasser av planteplankton.

Ved Skreia hadde algesamfunnet pa viren og forsommeren en variert sammensetning av gullalger,
svelgflagellater, kiselalger og my-alger. Utover sensommeren ble kiselalger mer dominerende, og det
utviklet seg til en markant topp i manedsskiftet august-september. Kiselalgene representerte da ca. 90 % av
totalbiomassen. Storst biomasse hadde Tabellaria fenestrata, dernest Fragilaria crotonensis og Asterionella
Sformosa. T. fenestrata og I. crotonensis anses som gode indikatorer for henholdsvis mesotrofe og eutrofe
(nzeringsrike) vannmasser. Algemengden ble relativt raskt redusert utover i september-oktober.
Cyanobakterien Tychonema bourellyi var til stede i perioden august-oktober i beskjedne mengder. Utviklingen
1 planteplanktonet ved de andre stasjonene fulgte 1 hovedtrekkene samme monster som ved Skreia.

Store tilforsler av neringsstoffer i forbindelse med flommen i slutten av mai kombinert med en periode
med mye fint og varmt veer i juli samt noe mer naeringstilfersler i august igjen kan vare en mulig forklaring
til at s store algemengder kunne utvikle seg i 2013. En stor del av fosforet som ble tilfort under flommen
var trolig bundet til partikler og sedimenterte i lopet av kort tid. Men en ikke ubetydelig del var trolig ogsé
algetilgjengelig og bidro til at den nevnte sensommertoppen kunne utvikle seg.

Nzringsstoffer

Fosfor er begrensende naringsstoff for algevekst i Mjosa, som i de fleste innsjoer. Middelverdiene for
konsentrasjonen av total-fosfor (tot-P) pd senvinteren har avtatt fra ca. 8-12 pg P /1 forst pa 1970-tallet
(for Mjosaksjonene) til ca. 2-5 pg P/11 de senere drene. En tilsvarende reduksjon har skjedd med fosfor-
konsentrasjonen i de ovre vannlag i vekstsesongen for alger. Arealveid middelverdi (hele Mjosa) for tot-P i
vekstsesongen 14 pa 4-5 pg P /11 2002-2008, men i 2009-2013 var konsentrasjonen igjen litt hoyere med
middelverdier pa ca. 5-8 ug P /1. Periodevis stor avrenning og folgelig store tilforsler av fosfor fra
nedborfeltet, spesielt i forbindelse med flommene i 2011 og 2013, har sannsynligvis veert hovedarsaken til
okningen.

Konsentrasjonen av total-nitrogen (tot-N) pd senvinteren og 1 vekstsesongen okte noe fram til slutten av
1980-tallet, for deretter 4 flate ut. Ved stasjonene Furnesfjorden og Skreia har det vaert en svak okning i
konsentrasjonen pa senvinteren ogsa etter 1990. Den nordlige delen av Mjosa har vesentlig lavere
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konsentrasjoner av nitrogen-forbindelser enn de sentrale og sendre delene. Arsaken til disse regionale
forskjellene er forst og fremst at de nordlige omridene pavirkes sterkt av vannet fra Gudbrandsdalslagen
som normalt har lave konsentrasjoner, mens de sentrale delene pavirkes mer av tilforslene fra jordbruk og
befolkning i de lokale nedberfeltene.

Konsentrasjonen av silikat i varsirkulasjonen sank fra 1960-tallet til midten av 1980-tallet. Dette hadde
trolig sammenheng med stor produksjon og sedimentasjon av kiselalger; silikat er et essensielt stoff for
oppbygging av kiselalgenes skall. Etter midten av 1980-tallet har konsentrasjonen av silikat i
virsirkulasjonen okt gradvis. En mulig forklaring kan vare at etter hvert som Mjosa ble avlastet mht.
fosfor, har produksjonen av kiselalger avtatt, samtidig som den sesongmessige reduksjonen har blitt
mindre utpreget. Dermed har konsentrasjonen av silikat bygget seg gradvis opp igjen. Eventuelle
endringer i tilforslene fra nedborfeltet kan imidlertid ogsd ha hatt betydning for tidsutviklingen.

Siktedyp

Siktedypet i Mjosa pavirkes forst og fremst av mengden alger i de frie vannmasser, men saxrlig i nordre
deler reduseres ogsa siktedypet betraktelig i perioder med hoyt innhold av breslam i Ligen. Siktedypet ble
markert bedre i lopet av perioden fram til 2003-2005. Etter dette ble det registrert avtakende siktedyp fram
til og med 2011, mens det 12012 var okning i siktedypet ved alle provestasjonene pga. smi algemengder. I
2013 var igjen siktedypet relativt lavt med verdier under mélsettingen (minst 8 m) i hele perioden juni-
september. Det lave siktedypet i 2013 hadde sammenheng med tilforsler av store mengder partikler i
forbindelse med flommen i mai-juni og relativt store algemengder i august-september.

Okologisk tilstand i Mjosa

Okologisk tilstand i forhold til overgjedsling er her vurdert i henhold til den nye klassifiseringsveilederen
for vannforskriften (Veileder 02:2013), og vi har benyttet grenseverdier for innsjotype L-N2b, dvs.
kalkfattige, klare og dype innsjoer i lavlandet. Basert pd data fra 2013 blir konklusjonen at skologisk
tilstand var god ved Brottum og moderat ved stasjonene Kise, Furnesfjorden og Skreia. Det var mengden
og sammensetningen av planteplankton som trakk ned til moderat tilstand. Dette innebarer at miljomalet
om god gkologisk tilstand ikke ble oppnadd for Mjesa i 2013. Veilederen for vannforskriften anbefaler
imidlertid at det benyttes data fra en 3-arsperiode ved klassifiseringen; dette for 4 utjevne forskjeller som
kan skyldes variasjoner i meteorologiske og hydrologiske forhold. Benytter vi data for perioden 2011-
2013, blir resultatet god ekologisk tilstand for alle stasjonene, men nar grensen til moderat tilstand for
stasjon Furnesfjorden.

De senere arene har vart preget av til dels uvanlig store nedbermengder. Klimaframskrivinger antyder
ogsi okt nedbermengde i framtida sammenlignet med «normalperioden» 1961-1990 (Hanssen-Bauer mfl.
2009). Dette vil i sin tur kunne medfere okt arealavrenning av naringsstoffer, okt belastning pa
avlepssystemene og negative konsekvenser for miljotilstanden i Mjosa. Det er derfor viktig fortsatt 4 ha
sterk fokus pa 4 begrense tilforslene av naringsstoffer til Mjosa, og pa 4 felge utviklingen gjennom
overvaking av vannkvaliteten.

Krepsdyrplankton og mysis

Siden 1970-tallet har midlere biomasse av krepsdyrplankton blitt redusert med ca. 40 % ved hoved-
stasjonen. Mengden planteplankton ser ut til 4 vaere den viktigste faktoren for hvor mye krepsdyr-plankton
som utvikles i Mjosa, dvs. at det er en sikalt ”bottom up”-regulering av biomassen av krepsdyrplankton.
De fleste artene har hatt nedgang i biomassen i perioden. Gelekrepsen Holopedinm gibbernm rectablerte seg i
planktonet fra midten av 1980-tallet, etter 4 ha vart fravarende i en lengre periode da Mjosa var mest
overgjodslet. Arten regnes som en god indikator for naringsfattige forhold og anses som en naturlig del av
Mjosas okosystem. Antallet og biomassen av det rekelignende krepsdyret mysis (Mysis relicta) har
gjennomgitt betydelige svingninger i overvakingsperioden. Midlere biomasse for 5-arsperioden 2009-2013
var 37 % lavere enn middelbiomassen pa 1970-tallet.

Temperaturen i Mjosas ovre vannlag
Middeltemperaturen i Mjosas ovre vannlag (sjiktet 0-10 m) har okt med 1,0-1,6 °C ved de ulike
provestasjonene, om vi sammenligner periodene 1972-1990 og 2001-2013. Dette henger sannsynligvis
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sammen med klimaendringer og den generelle oppvarmingen som har skjedd i perioden ogsa i
Mjosomridet. De hoyeste temperaturene hittil ble registrert i 2006, med middel- og makstemperaturer pd
henholdsvis 13,5 °C og 20,5 °C ved Skreia. Vekstsesongen 2013 var forholdsvis varm med
middeltemperaturer for sjiktet 0-10 m pa fra 12,2 °C ved Skreia til 13,6 °C ved Brottum.

Konsentrasjoner og transport av nzringsstofter i elvene

Middelverdien for total-fosfor i de seks storste tillopselvene har blitt redusert fra ca. 11-17 ug P/1 pa 1980-
tallet til ca. 8-11 ug P/11i de senere arene. I den samme petioden har de samlede tilforslene av fosfor med
tillopselver blitt redusert fra ca. 100-170 tonn pr. ar til ca. 65-100 tonn pr. dr, dvs. en reduksjon pa ca.

40 %. Flomarene 1995, 2011 og 2013 skiller seg imidlertid ut med betydelig hoyere middelkonsentrasjoner
og totale elvetilforsler. Gudbrandsdalsldgen alene star for ca. 50-75 % av de totale elvetilforslene av fosfor
til Mjosa, mens den representerer ca. 85-90 % av vanntilferslene. Dette betyr at Lagen virker fortynnende
pa fosfor-konsentrasjonen i Mjosa i forhold til tilferslene fra de ovrige elvene. De totale eksterne
tilforslene av fosfor til Mjosa er beregnet til 196 tonn for 2013. Tilforslene av fosfor fra de seks storste
elvene ser ut til 4 ha nadd sitt laveste niva omkring 2003, for deretter 4 flate ut eller stige svakt.

Basert pa medianverdier for konsentrasjonen av tot-P for drene 2011-2013 kan tilstanden karakteriseres
som svart god i Ligen, Gausa, Hunnselva, Lena og Flagstadelva og god i Svartelva i folge gjeldende
veileder for vannforskriften. Volumveide middelkonsentrasjoner ser ut til 4 ha okt noe i de senere drene i
flere av elvene slik som i Gausa, Flagstadelva og Svartelva. Konsentrasjonene av total-nitrogen for drene
2011-2013 indikerer svaert god tilstand i Gudbrandsdalsldgen, god tilstand i Gausa, dérlig tilstand 1
Hunnselva, Flagstadelva og Svartelva og svert darlig tilstand i Lena.

Hygieniske forhold i tillopselver

Malinger av mengden fekale indikatorbakterier (E. co/) viste at nedre del av Gudbrandsdalsligen var lite
forurenset mht. tarmbakterier og hadde god hygienisk vannkvalitet 1 2013. Nedre del av Gausa hadde noe
hoyere bakterietall og tilsvarende mindre god vannkvalitet. Lena hadde darlig vannkvalitet, mens
Flagstadelva, Svartelva og Hunnselva hadde bakterietall som tilsvarer meget darlig vannkvalitet. Mulige
forurensningskilder er sig fra husdyrgjedsel, lekkasjer og overlop fra kommunale avlepsnett, utslipp fra
eventuelt ovenfotliggende kommunale renseanlegg og utslipp/sig fra private anlegg i spredt bebyggelse.
Avforing fra ville dyr kan ogsa bidra til heye bakterietall pd enkelte elvestrekninger.

Biologiske observasjoner i Gudbrandsdalsligen

Storstedelen av hovedvassdraget ble vurdert som lite pavirket av neringsstoffer og organisk stoff fra
befolkning, jordbruk og annen neringsvirksomhet. Enkelte strekninger slik som i Lesja, 1 Dovre, ved Otta
og ved Tretten ble vurdert som moderat pavirket. Det samme var tilfelle pa noen strekninger i
sidevassdragene Otta, Sjoa og Vila. Nedre del av Gausa hadde under befaringen meget turbid (grumsete)
vann dvs. at elva var preget av stor slamtransport, til tross for lav vannfering. Dette skyldtes trolig de
grave- og forbygningsarbeidene som ble utfort i vassdraget i regi av NVE. Resultatene av de biologiske
undersokelsene i Lagen ved Faberg tydet pa at lokaliteten var lite eller ubetydelig pavirket av
neringsstoffer og organisk stoff. Pkologisk tilstand ble her vurdert som sveert god ut fra
begroingssamfunnet og som god ut fra bunndyrsamfunnet i 2013.

Biologiske observasjoner i Svartelva

Flesteparten av de undersokte lokalitetene hadde lite synlig algebegroing og sma forekomster av
nedbrytere som sopp og bakterier. Disse strekningene ble vurdert som lite eller moderat pavirket av
neringsstoffer og organisk stoff. De midtre og lavere-liggende delene av Svartelva pavirkes i betydelig grad
av jordbruket og andre menneskelige aktiviteter. Bide i hovedvassdraget og i mange sidevassdrag var
elvebunnen preget av mer eller mindre jordtilslamming. Markerte jernutfellinger var ogsa karakteristisk
ved flere lokaliteter. Flere strekninger spesielt i sidevassdrag som Starelva, Fura og Vingerjessa ble vurdert
som markert forurenset. I enkelte av sidebekkene i ovre deler av Fura og Vingerjessa manglet folsomme
grupper av bunndyr. Her var vassdraget trolig pavirket av surt vann. Undersokelsene av begroing og
bunndyr 1 nedre del av Svartelva ved Hjellum indikerte god ekologisk tilstand 1 2013.
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The report presents data from the monitoring project on Lake Mjosa, its tributaries and the outlet river

Vorma, emphasizing results from 2013 and long-term trends in water quality and environmental status for
the period 1972-2013.

As a result of comprehensive pollution abatement measures, the water quality of Lake Mjosa has
improved markedly since the 1970ies and the 1980ies. The amount of algae, expressed as mean
chlorophyll-z and mean phytoplankton biomass, has been reduced by 50 % and 60 % respectively since
the 1970ies. However, in 2013, the phytoplankton biomass was rather high during a diatom “bloom” in
late August and early September, indicating mesotrophic conditions. At that time diatoms comprised
approximately 90 % of the phytoplankton biomass, with Tabe/laria fenestrata as dominant species and
Fragilaria crotonensis and Asterionella formosa as subdominant species.

Based on mean algal biomass and composition of the phytoplankton in 2013, the ecological status was
classified as moderate at all sampling stations except for station Brottum, situated in the northern part of
the lake. This means that environmental condition of Lake Mjosa concerning eutrophication was not
acceptable in 2013. Using data from the 3-year period 2011-2013 improved the results to good ecological
status for all four sampling stations, but close to moderate status for the sampling station Furnesfjorden.

Tot-P mean value for the algal growth season declined from 8-12 pg P/1in the 1970ies to 4-5 pg P/l in
years 2002-2008. In years 2009-2013 the tot-P mean values varied in the range 5-8 ug P/1. This increase
was probably caused by relative large P-inputs from the catchment during periods with high run off in
later years, especially during the late spring floods in 2011 and 2013.

Median values for tot-P concentrations in the six main inlet rivers indicated high or good ecological status
for the 3-year period 2011-2013. However, in several rivers like Gausa, Flagstadelva and Svartelva volume
weighted mean values for tot-P seem to have increased during later years. Based on investigations of the
communities of benthic algae and benthic invertebrates the ecological status was classified as good at the
sampling stations situated in the lower parts of the rivers Gudbrandsdalsligen and Svartelva in 2013.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Fra ca. 1950 til slutten av 1980-tallet var Mjosa betydelig overgjodslet. Vannkvaliteten var ikke akseptabel,
og den biologiske tilstanden kunne betegnes som darlig eller meget darlig. Arsaken til problemene var en
stadig okende belastning av naringsstotfer fra jordbruk, avlepsvann fra bosetting og utslipp fra industrien.
Effektene av forurensningene kulminerte med en kraftig oppblomstring av bligronnalgen
(cyanobakterien) Tychonema bourrellyi setlig 1 vekstsesongen 1976. Situasjonen ble da vurdert som kritisk.
Mjoesaksjonene i tiden 1973-80 og videre tiltak (Tiltakspakken for Mjgsa) for 4 redusere tilforslene av
forurensninger var avgjorende for 4 bringe Mjosa tilbake til akseptabel eller naer akseptabel tilstand (se
f.eks. Holtan 1993, Rognerud og Kjellberg 1990, Nashoug 1999). Dette har i hovedsak vart situasjonen de
fleste arene i perioden 1989-2012. Men ogsa enkelte ar i den senere tid har det vaert storre mengder
planteplankton enn enskelig, og konsentrasjonen av fosfor ekte noe i drene 2009-2012 (Lovik mfl. 2013).
Global oppvarming i den senere tid har bl.a. fort til skning i temperaturen i mange innsjoer; ogsa Mjosas
ovre vannlag har blitt varmere. En studie basert pd overvakingsdata og analyser av sedimentkjerner fra
Mjosa indikerer at dette har pavirket sa vel algemengden som sammensetningen av kiselalgesamfunnet
(Hobaek mfl. 2012). Det er fortsatt viktig 4 hindre at belastningen av nzringsstoffer oker. Mjosa er
fremdeles 1 en situasjon der okte tilforsler i kombinasjon med fint og varmt ver raskt kan fore til markerte
endringer i algesamfunnet og dermed til uakseptable miljoforhold.

Vannkvaliteten og de biologiske forholdene i Mjosa har blitt overvaket arlig siden 1972. Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) har gjennomfort undersokelsene i hele denne perioden. I perioden 1972-1995 var
det i hovedsak Statens forurensningstilsyn (SFT) som finansierte og administrerte Mjosundersokelsene,
bla. innenfor SFT-prosjektet Statlig program for forurensningsovervaking. Fra og med 1996 ble
overvikingen et interkommunalt ansvar, og kommunene rundt Mjesa og langs Gudbrandsdalslagen,
tylkeskommunene og Fylkesmennene i Oppland og Hedmark samt Glommens og Laagens
Brukseierforening (GLB) og Hoff Norske Potetindustrier finansierte undersekelsene under benevnelsen
”Tiltaksorientert overvaking av Mjosa med tillopselver”. Klif (tidligere SFT, na del av Miljedirektoratet)
har i denne perioden bidratt finansielt til undersekelsene ved hovedstasjonen via prosjektet Samordnet
vannkvalitetsoverviking i Glomma. I perioden 1996-2002 var det Styringsgruppa for interkommunal
overvaking av Mjosa med tillopselver som administrerte prosjektet.

12003 ble Vassdragsforbundet for Mjosa med tillopselver etablert. Vassdragstorbundet er en ideell
stiftelse med medlemmer fra 20 kommuner rundt Mjesa og i Gudbrandsdalen, staten ved Fylkesmennene
1 Oppland og Hedmark, fylkeskommunene i de to fylkene, regulanten (GLB), naringslivsbedrifter og
frivillige organisasjoner med tilknytning til Mjosomradet (se www.vassdragsforbundet.no). I 2012 hadde
Vassdragsforbundet totalt 65 medlemmer. Fra og med 2003 har Vassdragsforbundet hatt ansvaret for og
administrert overvakingen.

1.2 Milsetting

Hensikten med overvakingen av Mjosa med tillopselver er 4 registrere vannkvalitet, okologisk tilstand og
forurensningsgraden av naringsstoffer i Mjosa, og folge utviklingen over tid i viktige vannkjemiske
variabler, mengde og sammensetning av plante- og dyreplankton, samt 4 peke pa mulige arsaker til
eventuelle endringer. Resultatene av de kjemiske og biologiske undersokelsene skal vare representative slik
at de kan inngd 1 en trendframstilling over tid.

Videre skal forurensningsgraden og miljetilstanden vurderes 1 viktige deler av de 12 storste elvene
(inklusive utlopselva Vorma) etter et rullerende program. Overvakingen skal sd vidt mulig gi grunnlag for
spesifikk informasjon vedrerende utslipp av boligkloakk, utslipp fra landbruk, industri osv. Arlig transport
av fosfor og nitrogen skal beregnes 1 6 av tillopselvene og i utlopselva Vorma.
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2. Program og gjennomfering

Undersokelsene i 2013 er en videreforing av programmet som har veart fulgt i de senere drene. Dette kan
beskrives med folgende tre delomrider:

Delomrade 1: Rutinemessig arlig overvaking av Mjosas hovedvannmasser ved hovedstasjonen Skreia
(Figur 1). Undersokelsene omfatter vanntemperatur, siktedyp, konsentrasjoner av neringsstoffer, generelle

vannkjemiske forhold, mengde og sammensetning av plante- og dyreplankton samt tetthet og biomasse av
mysis.

Delomrade 2: Kompletterende rutinemessig fysisk/kjemisk og biologisk overviking av vannkvaliteten i
Mjosa ved tre stasjoner: Brottum, Kise og Furnesfjorden.

Delomrade 3: Undersokelser i elver.

Kjemiske og hygienisk/bakteriologiske malinger gjores ved de faste provestasjonene nar utlopet i Mjosa i
tillopselvene Lena, Hunnselva, Gausa, Gudbrandsdalslagen, Flagstadelva, Svartelva og i Vorma ved
Minnesund (Figur 1). Arlige biologiske undersakelser i de 11 storste tillopselvene og i Vorma etter et
rullerende program (Tabell 1) inngdr ogsa i dette delomradet. Foruten de 6 nevnte tillopselvene og Vorma
gjelder dette Mesna, Moelva, Brumunda, Stokkelva eller Vismunda og Vikselva. I 2013 ble biologiske
undersokelser giennomfort i Gudbrandsdalsldgen og Svartelva.

Tabell 1. Rullerende program for biologiske undersokelser i elver.

2013 2014 2015 2016 2017 2018
Lagen Vorma Lena Mesnaelva  Gausa Hunnselva

Svartelva  Stokkelva/Vismunda Flagstadelva Brumunda Moelva  Vikselva

En oversikt over kjemiske og mikrobiologiske analysemetoder/-betegnelser er gitt i Vedlegg (kpt. 6.1).
Beskrivelser av innsamlingsmetoder og vurderingssystemer etc. med hensyn til begroing, bunndyr,
planteplankton og dyreplankton er ogsé gitt i Vedlegg (kpt. 6.1).

Figur 1. Mjosa med de faste provestasjonene i innsjoen, i tillopselver og i utlopet (1 orma). Grunnlagsdata til kartet er
hentet fra Statens kartverk, serie N250, symbolisering ved NI/ A.
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3. Resultater og vurderinger — Mjosa

Primardata fra malinger av vanntemperatur og siktedyp samt analyseresultater for vannkjemi,
planteplankton, dyreplankton og mysis er gitt i Vedlegg (kpt. 6.2).

3.1 Meteorologiske forhold

Verforholdene har stor betydning for bl.a. tilfersler av neringsstoffer, mineralsalter, erosjonspartikler og
organisk stoff fra nedborfeltet samt for temperatur- og sjiktningsforholden og ikke minst for vekst og
utvikling av planter og dyr i Mjesa. For 4 beskrive de meteorologiske forholdene i Mjosomradet i 2013 har
vi benyttet data fra Kise pd Nes i Ringsaker (Figur 2). Lufttemperaturen var lavere enn normalen i januar
og 1 mars, mens februar og april hadde middeltemperaturer litt hoyere eller likt med normalen (Figur 2).
Videre utover aret hadde alle maneder utenom juni heyere middeltemperaturer enn normalen. Bade
arsmiddelverdien og middelverdien for vekstsesongen juni-oktober var 1,0 °C over normalen ved Kise.
Vinter- og varminedene januar-april var relativt nedborfattige. Mai-juni var derimot en periode preget av
store nedbormengder da det kom ca. to ganger normal nedbermengde. Juli var en torr maned med mye
fint og varmt vaer. I august, som normalt er den mest nedberrike maneden, kom det litt under normal
nedbormengde. Hostmanedene var relativt torre.

Lufttemperatur Kise met. st. Nedbgr Kise met. st.

20,0 120

15,0 -

10,0

3,0 4 2013 2013

0,0 4 m Normal m Normal

Temperatur, °C
Nedbgr, mm

-5,0

10,0 4

-15,0

Figur 2. Middeltemperaturer og nedborsummer per mdned ved Kise meteorologiske stasjon.
Datakilde: http:/ / lmt. bioforsk.no

3.2 Vanntemperatur

Hele Mjosa var islagt vinteren 2013. I de setlige delene av hovedbassenget la isen seg ca. 24-25. januar,
mens den la seg tidligere lenger nord og i grunnere viker. Ved provetakingen 25.-26. mars malte vi en
istjukkelse pa ca. 60 cm ved Brottum og ca. 30 cm pa de tre andre prevestasjonene. Den 17. april forte
mildveer til stor isgang i mange elver, bl.a. Lena og Brumunda (ei bru ble tatt), og den 2. mai var
mesteparten av Mjosa isfri, unntatt nordlige deler. Ved proverunden den 15. mai var det tilnarmet
fullsirkulasjon med 3,6-4,2 °C fra topp til bunn pi alle provestasjoner. Utover sommeren skjedde en
gradvis oppvarming, og Mjosa ble termisk (temperaturmessig) lagdelt med et sprangsjikt i dypomradet ca.
10-25 m i august ved Skreia (Figur 3). De hoyeste temperaturene i overflata (0,5 m dyp) ble maélt den 7.
august med 19,2 °C ved Brottum, 18,2 °C ved Kise, 20,0 °C i Furnesfjorden og 16,5 °C ved Skreia.
Hostfullsirkulasjonen inntradte etter at de siste malingene ble gjort den 23. oktober. Denne datoen var det
9,7 °C i overflata ved Skreia.

Middeltemperaturen for produksjonssesongen i de ovre vannlag (0-10 m) har okt gjennom
overvikingsperioden (Figur 3). Beregnet ved linezr regresjon var gkningen pa 1,6 °C ved Skreia, 2,4 °C
ved Brottum og 2,6 °C i Furnesfjorden. Sammenligner vi periodene 1972-1990 og 2001-2013 har det vert
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en okning i middeltemperaturen pa fra 1,0 °C ved Skreia til 1,6 °C i Furnesfjorden. Arsaken til okningen er
trolig klimaforandringene og den generelle oppvarmingen som har skjedd ogsa i Mjesomrédet i den senere
tid. Den hoyeste middeltemperaturen ble registrert i 2006 med 13,5 °C ved Skreia. I 2013 var middel-
temperaturen ved Skreia pd 12,2 °C, dvs. 1,0 °C over «normalen» for perioden 1972-1990 pa 11,2 °C.

Skreia 2013

Dyp i meter

2= Temperatur i sjiktet 0-10 m, middel juni-oktober

5] 16

8 — !

10— 15 4

12— 14 2 A /

16— 13 1 / /

20— 12 A \ y Wi ‘ ‘
z 1 \ ! :

30—

1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 2012

40—

50—

T T T T T
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Figur 3. Isotermdiagram for stagjon Skreia i 2013 (il venstre) og tidsutviklingen i middeltemperaturen i de ovre, varme
vannlag (0-10 m) i perioden juni-oktober ved stasjonene Brottum, Furnesforden og Skreia (til hoyre).

3.3 Siktedyp og turbiditet

Mjosa kan betegnes som en klarvannssjo med et fra naturens side lavt humusinnhold. Siktedypet i Mjosas
hovedvannmasser pavirkes forst og fremst av mengden alger (planteplankton). Serlig i nordlige deler
reduseres siktedypet til tider betydelig av tilferte partikler i forbindelse med flomaktivitet og stor
slamtransport i de storste tillopselvene, Ligen og Gausa. Store mengder leirpartikler fra breene i
Jotunheimen tilfores via Lagen med smeltevannsflommen om sommeren. Flommer i de lavereliggende,
mindre vassdragene kan ogsa pavirke vannkvaliteten og redusere siktedypet i Mjosa spesielt i de narmeste
omridene utenfor elvemunningene.

Ved forste proverunde i sommerhalvaret, den 15. mai, ble siktedypet malt til fra 7,9 m i Furnesfjorden til
11,8 m ved Skreia (Figur 4).

. o
;\0\ é" “\Q& \\? \33 & ‘m-‘“‘% & .%Q’Q R N
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. B Brottum
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=

10
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Figur 4. Sesongutvikling i siktedyp ved de fire provestasjonene i 2013. Horisontal linje markerer fastsatt miljomal for
siktedyp (8 m) i Mjosas sentrale hovedvannmasser (ff. stasjon Skreia).
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Mildvzr, snosmelting i fjellet og regn forte til storflom i mange elver i slutten av mai. Flomvannet forte
med seg mye slam til Mjosa, og dette resulterte i en markert reduksjon i sikte-dypet, spesielt ved de
nordlige og vestlige stasjonene Brottum og Kise der det ble malt siktedyp pa bare 0,9 m og 1,3 m den 5.
juni. Ved hovedstasjonen Skreia var effekten av flommen pa siktedypet storst noe senere i juni med
siktedyp pa 5,2 m. Erosjonspartiklene som ble tilfort med flommen, sedimenterte etter hvert gradvis ut av
vannmassene, men pavirkningen fra flomvannet bidrog til at siktedypet holdt seg relativt lavt ogsé videre
utover sommeren. En oppblomstring av kiselalger var trolig hovedirsaken til det lave siktedypet (5,6-6,5
m) i slutten av august og begynnelsen av september (se kpt. 3.6).

b bt

1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012

siktedyp, m

siktedyp, m

siktedyp, m

0 T T T T T T T T T T T

a %
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16 Morskoen i

! 1 1 1

siktedyp, m

1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012

Figur 5. Tidsutviklingen i siktedyp ved fem provestasjoner i Mjosa i perioden 1972-2013. Boksene viser intervallet
mellom 25- og 75-persentilene, horisontale streker inni boksene viser medianverdier (50-persentilen), og vertikale streker viser
intervallene mellom 10- og 90-persentilene. Den horisontale linjen angir fastsatt miljomal, dps. at siktedypet i Mjosas
sentrale bovedvannmasser skal vare mer enn 8 m. For Mjosas nordlige del (jf. stasjon Brottum) er det ikke fastsatt noe
bestemt miljomal mbt. siktedyp. Dette fordi denne delen av Mjosa naturlig pavirkes sterkt av flonwann og til tider hoye
konsentrasjoner ay bresiam fra Gudbrandsdalslagen.
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Turbiditet er et mal pa konsentrasjonen av partikler i vannet. Turbiditeten viser vanligvis et sesongmessig
variasjonsmenster med lave verdier (<0,5 FNU) vir og hest nér det er lite alger og partikler i vannet og
siktedypet et hoyt (Figur 5). Nir Mjosa blir termisk sjiktet, algemengden oker og/eller pavirkningen fra
partikkelholdig elvevann eventuelt blir mer patagelig utover sommeren, oker ogsa turbiditeten (mens

siktedypet reduseres). Det er likevel relativt sjelden at det méles turbiditet pa over 1 FNU 1 Mjosas sentrale
hovedvannmasset.

Figur 6 viser tidsutviklingen i turbiditet i de ovre vannmasser ved Skreia for de siste sju drene.
Vannkvaliteten har stort sett har vert god med hensyn til partikkelinnhold i denne perioden, men
flommene pi viren/forsommeren i 2011 og 2013 satte et tydelig preg pa Mjosas hovedvannmasser med
turbiditetsverdier pd over 1,5 FNU. Ved Brottum og Kise ble det den 5.6.2013 malt henholdsvis 19 FNU
og 3,4 FNU (blandprove fra sjiktet 0-10 m).

Turbiditet ved Skreia 0-10 m
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Figur 6. Turbiditet ved Skreia (0-10 m) i perioden 2007-2013. Rod horisontal linje angir grensen mellom god og mindre
vannkyalitet (1,0 FNU) 7 henhold til SFTs veileder for miljokvalitet i ferskvann (Andersen mfl. 1997).

Viren 2013 ble det p4d Stasjon Skreia ved flere anledninger observert en ekning av partikkelinnholdet med
dypet fra ca. 200 m dyp (Figur 7). En tilsvarende okning ble ogsa registrert pd en stasjon mellom Helgoya
og Hias i Stange den 27. mai 2013. Denne okningen i turbiditeten ble forste gang registrert den 25. mars.
Det vil si at det ma ha veart andre arsaker til okningen i partikkelinnholdet enn f.eks. flommen (med kraftig
isgang) som inntraff i lavlandselvene omkring 15-20. april eller storflommen i bl.a. Ligen, Gausa og andre
elver i slutten av mai. De omfattende anleggsarbeidene i forbindelse med E6 Dovrebanen-utbyggingen
langs sendre deler av Mjosa kunne ha vart en mulig kilde. Overvakingen av vannkvaliteten i dette omradet
tyder imidlertid ikke pa at det har vart noen vesentlig partikkelspredning fra anleggsomradene og
nordover 1 Mjosa (Rognerud mfl. 2014, Aanes mfl. 2014). Det virker ogsi lite sannsynlig at eventuell
annen og mindre omfattende grave/mudringsvitksomhet kan ha pavirket de sentrale dypvannsmassene i
Mjosa. Det er en kjent sak at undervannsras kan forekomme i store dype innsjoer. Dette skjedde bl.a. i
Tyrifjorden 1 1979 (Berge 1983), og i Mjosa ved Gjovik da bade rivannsledningen og hovedavlgpsledning
fra Biri ble tatt av ras i februar 2010 (Kjell Eng, Gjovik kommune pers. oppl.). Utrasing av finpartikulere
masser pa dypt vann i Mjesa kan vare en mulig forklaring til den registrerte okningen i partikkelinnholdet.
Den 23. oktober 2013 var turbiditeten pa dypt vann igjen tilbake pa et normalt niva (0,2 FNU).
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Figur 7. Turbiditet med dypet ved Skreia og en stasjon mellom Helgoya og Hias i Stange i 2013

Figur 5 viser tidsutviklingen i siktedypet i Mjosa gjennom overvikingsperioden fra 1972 til 2013. Etter
hvert som algemengden avtok fra 1970-tallet og framover, ble sikten i vannet markant bedre. Storst
siktedyp ble registrert omkring 2003-2005 ved de fleste stasjonene. Etter det har siktedypet blitt noe
lavere. «Pinseflommen» i 2011 og flommen pluss mye alger i 2013 resulterte i lavt siktedyp. 1 2012 var
derimot bade partikkelinnholdet og algemengden betydelig mindre, noe som bidro til god sikt i vannet
dette aret.

3.4 Generell vannkvalitet

I Tabell 2 er karakteristiske verdier gitt for en del variabler som beskriver Mjosas generelle vannkvalitet.

Tabell 2. Middelverdier for pH, alkalitet, farge, total organisk karbon (I'OC), turbiditet, kalsium og konduktivitet for
perioden juni-oktober 2012 (0-10 m). * Kalsinm-verdiene er fra én maling pa hver av provestasjonene i oktober 2070.

Brottum Kise Furnesfjorden Skreia
pH 7,3
Alkalitet mmol/1 0,235
Farge mg Pt/1 11 12 12 12
Total organisk katbon, TOC mg C/1 2,1 2,1 2.4 23
Turbiditet FNU 0,7
Kalsium* mg Ca/l 44 52 5,7 5,5
Konduktivitet mS/m 41

Konsentrasjonen av organisk stoff mélt som TOC og farge har vart gjennomgéende hoyest i
Furnesfjorden (Figur 8). Det vil si at Furnesfjorden er litt mer humuspévirket enn omradene som
representeres av provestasjonene Brottum, Kise og Skreia. TOC-verdiene har vert lavest ved Brottum,
mens det har vart liten forskjell i fargeverdiene ved Brottum, Kise og Skreia. De laveste middelverdiene
for TOC og farge ble registrert i 2006. Deretter var det en okning pd alle stasjonene fram til 2011, og
nedgang igjen i de to siste drene. For hele perioden har middelverdiene for TOC og farge variert
henholdsvis i intervallene 1,4-3,5 mg C/1 og 9-19 mg Pt/1. Gjennomsnitt for alle stasjoner og alle ar var
TOC pa 2,2 mg C/1 og farge pd 13 mg Pt/1. Dette viser Mjosas karakter som en humusfattig eller klar
innsjo.
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Figur 8. Tidsutviklingen i middelverdier for TOC og farge (juni-oktober, 0-10 m).

Konsentrasjonen av kalsium i Mjosa ser ikke ut til 4 ha endret seg vesentlig siden 1960-tallet (Figur 9).
Den har ved hovedstasjonen variert i omradet ca. 4,5-6 mg Ca/l. Verdiene ligger i den lavere delen av
intervallet for moderat kalkrike innsjoer (4-20 mg Ca/l, jf. Veileder 02:2013). Omfattende jordbruk i
nedborfeltet og eutrofiering i en periode kan ha fort til ekt Ca-konsentrasjon. Det vil si at det naturlige
niviet muligens kan ha ligget innenfor intervallet for kalkfattige innsjoer (<4 mg Ca/l).

Mineralsalter, Skreia

A A ¢ Ca
2 & Na
2 Acl

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Figur 9. Konsentrasjoner av kalsinm (Ca), natrium (Na) og klorid (C]) i Mjosa ved stagjon Skreia. Data fra Holtan
mfl. (1979), Lovik mfl. (2011) og denne undersokelsen.

Mjosa tilferes betydelige mengder natriumklorid (NaCl) som folge av salting av veger i den kalde arstida.
For eksempel er det beregnet at Flagstadelva mottar i storrelsesorden ca. 100-500 tonn NaCl drlig fra
salting av E6 (Lovik og Astebol 2011, Lovik 2013). Miiller og Gichter (2012) viste at konsentrasjonen av
klorid i Bodensjoen (Europas nest storste innsjo mht. volum) okte med en faktor pa 2,4 over perioden
1961-2007. De beregnet at vegsalt stod for 52 %, avlepsvann 23 % og jordbruk 11 % av tilferslene av
klorid. Ogséd i Norge er det dokumentert okt saltkonsentrasjon i flere innsjoer som folge av vegsalting
(Bzkken og Ferevik 2004, Bekken og Haugen 2006). Varen 2013 ble det foretatt analyser av
konsentrasjonene av Na og Cl i tre stikkprover fra hovedstasjonen i Mjosa (5 m, 200 m og 400 m).
Analyseresultatene gav ingen indikasjoner pa at konsentrasjonene av natrium og/eller klorid har endret seg
1 Mjosa siden 1960-tallet (Figur 9).
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3.5 Naringsstoffer

Fosfor

Fosfor antas 4 vare det begrensende naringsstoffet for algevekst i Mjosa som i de fleste innsjoer. Figur 10
og 12 viser at det har vart markerte reduksjoner over tid i middelverdiene for total-fosfor (tot-P) i Mjosas
vannmasser, si vel pa senvinteren (basiskonsentrasjonen) som i vekstsesongen for alger. Arsaken til
reduksjonen er de mange tiltakene for 4 redusere tilforslene av fosfor som ble gjennomfort fra 1970-tallet
og framover. Konsentrasjonen pé senvinteren har avtatt fra ca. 8-12 pg/1 pa 1970-tallet til ca. 2-5 pg/11i de
senere drene. I perioden 1998-2012 har senvinterverdiene i all hovedsak vart innenfor malsettingen (maks
5 ug P/1), men vist en svak okning de siste 5 drene.

En liknende utvikling som for senvinter-verdiene har skjedd mht. konsentrasjonen av tot-P i de ovre
vannlag (0-10 m) i vekstsesongen for alger (Figur 12). Ved hovedstasjonen ble middelverdiene for tot-P
redusert fra ca. 8-11 ug P/1 pa 1970- og 1980-tallet til ca. 3-5 pg P/11i petioden 2002-2008. Deretter har
middelverdien for tot-P okt noe og variert i omradet 5-7 ug P/1. Arsaken til okningen er sannsynligvis
periodevis stor avrenning og folgelig store tilforsler av fosfor fra nedborfeltet disse arene. De andre
provestasjonene viser omtrent den samme tidsutviklingen som hovedstasjonen Skreia.

Tot-P senvinter
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Figur 10. Tidsutviklingen i middelverdiene for total-fosfor pa senvinteren (basiskonsentrasjonen) basert pa vertikalserier
[fra overflata til bunnen ved de ulike provestasjonene.

Konsentrasjonen av tot-P var lav i midten av mai 2013 (4-5 pug P/1), men okte markant i juni som folge av
flommen og store tilforsler av neringsstoffer fra nedberfeltet (Figur 11). @kningen var storst ved
Brottum, og okningen kom noe seinere ved Skreia og i Furnesfjorden enn ved de to andre stasjonene.
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Figur 11. Konsentrasjonen av tot-P i sjiktet 0-10 m1 i perioden mai-oktober 201 3.
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Hoyeste malte verdier var 24 ng P/1 ved Brottum og 8,7 pug P/1 ved Skreia. Sedimentasjon av
partikkelbundet fosfor forte til en rask reduksjon til et mer «normalt» niva. Reduksjonen var spesielt
utpreget ved Brottum. Konsentrasjonen sank ytterligere ved alle stasjonene til 4-5 pug P/11 oktober.
Middelverdiene for vekstsesongen er beregnet til 104 pg P/1 ved Brottum, 6,5 ug P/1 ved Kise, 6,4 ug P/1
i Furnesfjorden og 5,9 pg P/1 ved Skreia. Dette et i grenseomridet som angir milsettingen for Mjosa, dvs.
at konsentrasjonen av tot-P ikke bor overstige 5,5-6,5 ng P/11 de sentrale og sydlige deler av innsjoen.
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Figur 12. Tidsutviklingen for konsentrasjoner av total-fosfor i Mjosas ovre vanniag (0-10 m) i perioden mai-oktober.
Horisontale linjer viser fastsatt miljomal for Mjosa, dvs. at konsentrasjonen av tot-P ikke bor overstige 5,5-6,5 ug P/1i
Mjosas sentrale og sydlige deler. Flompavirkningen serlig fra Gudbrandsdalslagen gior at det i Mjosas nordre del (jf. stasjon
Brottum) av naturgitte arsaker vil kunne vere relativt store ar til dr variasjoner og til tider relativt hoye konsentrasjoner av
tot-P. Det er derfor ikfke fastsatt noe miljomal mbt. tot-P i denne delen av Mjosa.
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Nitrogen

Loste nitrogen-forbindelser i form av nitrat (NOg) eller ammonium (NHy) er nedvendige naringsstoff for
alger og andre vannplanter. Disse naringsstoffene er sjelden begrensende for veksthastigheten av
planteplankton i innsjoer i laglandet, men 1 perioder kan de ha innflytelse pa hvilke arter eller grupper av
arter som dominerer. Qkte tilforsler av nitrogen-forbindelser fra vassdrag og landomrader til marine
omrdder kan forirsake overgjodsling av fjorder og kystfarvann.

Den nordre delen av Mjosa (jf. Brottum) har hatt markert lavere konsentrasjoner av nitrogen-forbindelser
enn de midtre og sendre omridene. Brottum-stasjonen pavirkes sterkt av vannet fra Ligen som normalt
har lave konsentrasjoner sarlig nar vannforingen er stor om sommeren, dvs. at Ligen virker fortynnende
p4 nitrogen-konsentrasjonen i Mjosa. Konsentrasjonen av total-nitrogen (tot-N) pa senvinteren viste en
okende trend utover pa 1970-tallet og fram mot slutten av 1980-tallet, avbrutt av nedgang i perioden 1979-
1983 (Figur 13). Etter 1990 ser det ut til at konsentrasjonen har steget svakt i Furnesfjorden og ved Skreia,
mens det har vart mer uregelmessige variasjoner pa de to andre stasjonene.
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Figur 13. Tidsutviklingen i Ronsentrasjoner av total-nitrogen pa senvinteren i perioden 1971-2013 (basert pi
vertikalserier fra overflata til ner bunnen).

En lignende utvikling har skjedd ogsa for nitrat pd senvinteren. Fra ca. 1990 er det indikasjoner pa en
moderat okning, dvs. 59 pg N/1 ved Skreia og 67 ug N/11i Furnesfjorden (basert pa linezr regresjon, Figur
14). Stasjonene Brottum og Kise viser ingen klare trender 1 nitrat-konsentrasjonen i perioden 1990-2012.
Sammenligner en perioden 1971-1980 med siste 5-arsperiode (2009-2013), har konsentrasjonene av total-
nitrogen okt med 46-127 ug N/1 eller 10-30 % ved de forskjellige provestasjonene. Qkningen ser ut til 4
ha veart storst ved stasjon Skreia, men det er ogsd fra denne stasjonen vi har mest data fra 1970-tallet.
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Figur 14. Tidsutviklingen i konsentrasjoner ay nitrat pd senvinteren i perioden 1972-2013 (basert pa vertikalserier fra
overflata til ner bunnen).
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Konsentrasjonene av tot-N og nitrat ble redusert i lopet av sommeren i 2013, i likhet med tidligere ar
(Figur 15). Arsaken til dette avtaket er dels at det skjer en fortynning nir vannmassene fra
Gudbrandsdalslagen tilfores Mjosa i store mengder under flommen pa viren og sommeren. Dette vannet
har stort sett hatt lave konsentrasjoner av nitrogenforbindelser. Dernest bidrar planteplanktonets opptak
av nitrat til en reduksjon i konsentrasjonen av nitrat i vekstsesongen.
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Figur 15. Konsentrasjoner av total-nitrogen og nitrat i Mjosa (0-10 m) i 2013. Horisontale, gronne linjer viser grensen
mellom god og moderat tilstand for total-nitrogen (400 ug N/ 1) i henhold til vannforskriften (jf. 1 eileder 02:2013,
innsjotype 2b). Usikre maleresultater pa nitrat fra 9. oktober er ber tatt vek.

Verdiene for konsentrasjoner av total-nitrogen i de ovre vannlag i vekstsesongen viste relativt store
fluktuasjoner sxtlig i perioden fra ca. 1970 til ca. 1990 (Figur 16). Etter den tid har konsentrasjonen flatet
ut pa et noe hoyere niva enn pa 1970-tallet. Beregnet arealveid middelverdi for hele Mjosa okte fra 350 ug
N/1pa 1970-tallet til 424 pg N/11 perioden 2009-2013, dvs. en okning pi 74 ug N/1 eller
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21 %. Grensen mellom god og moderat tilstand er satt ved 400 ug N/1 for kalkfattige, klare innsjoer i
lavlandet (Veileder 02:2013). I Mjosa har middelverdiene for algevekstsesongen i de senere arene ligget
innenfor variasjonsomridet for god tilstand ved Brottum, omkring grenseverdien 400 ug N/1 ved Kise og
i nedre halvdel av intervallet for moderat tilstand i Furnesfjorden og ved Skreia (450-525 ug N/I).
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Figur 16. Tidsutviklingen for konsentrasjoner av total-nitrogen i Mjosas ovre vannlag (0-10 m) i perioden mai-oktober
1966-2013. For forklaring til figuren, se Figur 5.

Tidsutviklingen for nitrat folger i hovedtrekkene samme meonster som for total-nitrogen (Figur 17). Den
nordre delen av Mjosa har hatt betydelig lavere konsentrasjoner av nitrat enn de sentrale og sendre delene.
Stasjon Brottum pavirkes av tilforslene fra Ligen som vanligvis har lave konsentrasjoner, spesielt i
perioder nir smelteflommen fra fjellomradene preger vannkvaliteten. De sentrale og sendre delene
pavirkes 1 langt storre grad av avrenning fra de store jordbruksomradene i Mjosomradet.
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Figur 17. Tidsutviklingen for konsentrasjoner av nitrat i Mjosas ovre vannlag (0-10 m) i perioden mai-oktober 1966-
2013. For forklaring til fignren, se Figur 5.

N/P-forholdet

Fosfor har tradisjonelt vart regnet som begrensende for algeveksten nar forholdet mellom total-nitrogen
og total-fosfor er storre enn 12, mens ved lavere verdier er nitrogen begrensende (Berge 1987 med
referanser). I de fleste norske innsjoer anses fosfor 4 vare begrensende nzringsstoff for vekst av
planteplankton (Faafeng mfl. 1990). I mange skogs- og fjellvann bl.a. i denne regionen kan imidlertid
planteveksten periodevis vare begrenset av tilgangen pa nitrogen (Elser mfl. 2009). Som tiltak for 4
begrense eutrofiering av innsjoer er det likevel reduksjoner av fosfor-tilforslene som bor std i fokus (se
f.eks. Schindler 2012).
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I Mjosa ved stasjon Skreia har middelverdien for N/P-forholdet variert i omradet ca. 30-150 i
overvikingsperioden (Figur 18). Ettersom tot-P har blitt betydelig redusert siden 1970-tallet, mens tot-N
har vist en svak okning, har det vart en generell tendens til okning i N/P-forholdet for overvikings-
perioden som helhet. Det vil si at tilstanden 1 Mjosa har beveget seg i retning mot enda sterkere fosfor-
begrensning i den senere tid enn det som var tilfellet pa 1970- og 1980-tallet. Figuren viser imidlertid ogsa
at det har vert til dels store variasjoner i N/P-forholdet fra dr tl 4r og gjennom vekstsesongene, og at
N/P-forholdet har avtatt noe i de senere drene. Det siste skyldes vesentlig at det har vart noe hoyere tot-P
enn f.eks. i 2002-2008, mens tot-N ikke har okt tilsvarende.

N /P-forholdet ved Skreia, 0-10 m

300

250 1

Tot-N : Tot-I

1972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011

Figur 18. Tidsutviklingen i N/ P-forholdet ved stasjon Skreia for sjiktet 0-10 m. Figuren viser middelverdier og
variasjonsbredder for perioden juni-oktober 1972-2013.

Silikat

Silikat er et essensielt naringsstoff for oppbygging av kiselalgenes skall. Det tilfores fra nedberfeltet som
folge av forvitring av silikatholdige bergarter, og 1 naeringsfattige innsjoer reguleres konsentrasjonen forst
og fremst av tilforslene fra nedborfeltet. I innsjoer som har blitt overgjodslet med fosfor og nitrogen, kan
imidlertid konsentrasjonen i vannmassene avta gradvis pa grunn av stor produksjon og sedimentasjon av
kiselalger. I deler av vekstsesongen nar mengden kiselalger er stor, kan konsentrasjonen av silikat da bli sd
lav at det blir begrensende for kiselalgenes vekst. Dermed far algegrupper som ikke er avhengige av silikat
(f.eks. bldgrennalger), en konkurransemessig fordel.

Fra 1960-tallet til midten av 1980-tallet sank konsentrasjonen av silikat i varsirkulasjonen (Kjellberg 1985,
Figur 19). Dette var trolig i betydelig grad forarsaket av stor produksjon og sedimentasjon av kiselalger. I
ar med mye kiselalger var det vanlig at silikat-konsentrasjonen avtok til <0,3 mg SiO»/11 lopet av
vekstsesongen. Etter hvert som Mjosa har blitt avlastet mht. fosfor, har produksjonen av kiselalger (og
andre algegrupper) blitt sterkt redusert samtidig som det sesongmessige avtaket 1 silikat har blitt mye
mindre utpreget. Dette er sannsynligvis en vesentlig drsak til at konsentrasjonen av silikat har bygget seg
gradvis opp igjen. Eventuelle endringer i tilforslene kan imidlertid ogsa ha hatt betydning for
tidsutviklingen i konsentrasjonen. Dette er ikke undersokt tidligere, men fra og med 2010 er malinger av
silisium 1 tillopselver innlemmet i overvakingen (se kpt. 4.3). Uansett arsak til okningen, sa har silikat-
begrensning hos kiselalger blitt mindre vanlig na enn for ca. 1990.

I vekstsesongen 2013 varierte konsentrasjonen av silikat i intervallet 1,3-3,1 mg SiO/1 med en
middelverdi pa 2,3 mg SiO»/1 ved stasjon Skreia. Den store produksjonen av kiselalger pa sensommeren
2013 resulterte 1 betydelig storre avtak i silikatkonsentrasjonen enn i de foregdende arene (Figur 19).
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Skreia, silikat i varsirkulasjonen Skreia, silikat 2011-2013
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Figur 19. Konsentrasjon av silikat i varsirkulasjonen ved Skreia i perioden 1966-2013 (il venstre) og sesongutviklingen i
konsentrasjonen av silikat i epilimnion (0-10 m) ved Skreia i 2011-2013 (til hoyre).

3.6 Planteplankton

Mengden alger i de frie vannmasser (planteplankton) uttrykkes som konsentrasjon av klorofyll-z bestemt
ved kjemisk analyse og/eller som total algebiomasse (evt. algevolum) basert pa identifisering av ulike
algetaksa (arter eller grupper) og telling av algeceller 1 et gitt vannvolum.

I 2013 varierte midlere algemengde malt som klorofyll-a i intervallet 2,1-2,9 ug/1 ved de ulike stasjonene
(Tabell 3). Dette er hoyere enn miljomalet pa maks 2 pg/1 ved alle stasjonene. Sammenlignet med i 2012
var det 24 % okning i middelverdien ved Brottum, 44 % okning ved Kise og 53-56 % okning ved de andre
stasjonene. Klorofyll-verdiene var lave pa alle stasjonene i mai-juni, men okte betraktelig utover i

vekstsesongen (Figur 20). De storste algemengdene ble observert i august-september med klorofyll-a
verdier pa 3,9-4,9 ug/1.

Tabell 3. Karakteristiske verdier for algemengder i vekstsesongen 2013 (juni-oktober). Datakilde for Morskogen:
Rognernd mfl. (2014).

Brottum Kise Furnesfjorden Skreia Morskogen
Klorofyll-a:
Middel ng/1 2,1 2,5 2,9 2,6 2,5
Maks ng/1 4.9 3,9 4,3 42 3,9
Algebiomasse:
Middel g/m? 0,48 0,67 0,66 0,63 0,64
Maks g/m? 1,57 1,47 1,39 2,13 1,45
Klorofyll-a Klorofyll-a, Skreia
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Figur 20. Algemengder malt som klorofyll-a i perioden mai-oktober 2013. Horisontale, oransje linjer angir miljomalet for
Mjosa, dps. at middelverdien for vekstsesongen ikke bor overstige 2 ug/ /.
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Algemengden malt som klorofyll-z har blitt betydelig redusert siden 1970- og 1980-tallet ved alle
provestasjoner (Figur 21). Ved Skreia var middelverdien for klorofyll-a i siste 5-drsperiode pa 2,38 pg/1
mot 4,47 ng/11 5-arsperioden 1976-1980, dvs. nesten en halvering av algemengden (47 % reduksjon).
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Figur 21. Tidsutviklingen i algemengde malt som klorofyll-a i perioden mai-oktober 1972-2013. Rod, horisontal linje
angir miljomalet for Mjosa, dvs. at gjennomsnitt klorofyll-a ikfke bor overstige 2 g/ .

Algeutbyttet uttrykt ved forholdet klorofyll-a/tot-P sier noe om hvor mye alger som utvikles per fosfor-
enhet. I Mjosa (stasjon Skreia) har algeutbyttet variert mellom 0,2 og 0,8 (middelverdier). Forholdet KI-
a/Tot-P har generelt vist en stigende trend siden 1970-tallet, men det har ogsa vert store ar til ar-
variasjoner og perioder med reduksjoner (Figur 22). Det kan vare flere mulige drsaker til okningen slik
som: okende vanntemperatur, bedrede lysforhold, god tilgang pa naringsstoffer som nitrat og silikat,
endringer i planteplanktonets sammensetning og/eller i beitetrykket fra dyreplankton.
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Figur 22, Algeutbytte ved Skreia i perioden 1978-2013 (middelverdier). Til venstre: tidsutviklingen i forholdet
Ki-a/ Tot-P. Til hoyre: sammenhengen mellom temperaturen i sjiktet 0-10 m (epitemp.) og algentbyttet.

Middelbiomassen av planteplankton vatierte i 2013 fra 0,48 mg/1 (=g/m?) véitvekt ved Brottum til 0,67
mg/1 ved Kise (Tabell 3). Maksverdiene varierte fra 1,45 mg/1 ved Morskogen (data fra Rognerud mifl.
2014) til 2,13 mg/1 ved Skreia. Disse nivaene er typisk for middels neringsrike (mesotrofe) innsjoer
(Brettum og Andersen 2005). Videre er de klart hoyere enn miljemalet for Mjosa som sier at middel- og
maksbiomassen ikke bor overstige henholdsvis 0,4 og 0,7 mg/1 vatvekt. Ved hovedstasjonen Skreia var
middelbiomassen for 2013 den hoyeste som er registrert siden 2002. Biomassene var betydelig hoyere enn
12012; ved Brottum var det ca. 60 % okning i middelbiomassen, mens ved de andre stasjonene var det en
2,3 til 3,8 ganger okning i middelbiomassen sammenlignet med i 2012 (jf. Lovik mfl. 2013).

Pa varen og forsommeren var det pa alle stasjonene lave algemengder, og planteplanktonet var variert
sammensatt av serlig gullalger, svelgflagellater og my-alger (Figur 23). Fra og med juli-august okte
totalbiomassen og kulminerte med en markert topp i begynnelsen av september. Algesamfunnet var da
sterkt dominert av kiselalger og da spesielt Tabellaria fenestrata og 1 noe mindre grad Asterionella formosa og
Fragilaria crotonensis. T fenestrata regnes som en relativt god indikator for mesotrofe innsjoer, mens F.
crotonensis ex en god indikator for naeringsrike (eutrofe) eller meget neringsrike innsjoer (Brettum og
Andersen 2005). A. formosa er ikke ansett som en klar indikator for noe spesielt trofiniva, men opptrer
generelt med storst andel av totalbiomassen i middels naringsrike innsjoer.

Det er narliggende 4 anta at de relativt store algemengdene som utviklet seg 1 2013 hadde sammenheng
med flommen og store tilforsler av neringsstoffer pa viren, kombinert med mye fint og varmt var utover
sommeren. En stor del av fosforet som ble tilfort under flommen var sannsynligvis partikkelbundet og
sedimenterte i lopet av kort tid, men en ikke ubetydelig del var trolig ogsé algetilgjengelig og bidro til at
den nevnte sensommertoppen med kiselalger kunne utvikle seg.
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Figur 23. Planteplankton i Mjosa 2013. Totalvolumer fordelt pa hovedgrupper av alger (mni®/ m® = mg/ n?® vitvek).

Sett i et lengre tidsperspektiv s har algemengdene i de senere arene vaert markert lavere enn pa 1970- og
1980-tallet (Figur 24). For eksempel var middelbiomassen for 5-drsperioden 2009-2013 ved Skreia 58 %
lavere enn middelbiomassen for perioden 1972-1990. Til tross for denne generelle nedgangen siden 1970-
og 1980-tallet har det ogsé etter 2000 vaert enkelte 4r med storre algemengder enn onskelig slik som 1 2002,
2003, 2011 og 2013.
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Figur 24. Tidsutviklingen for total mengde (biomasse) av planteplankton i perioden mai-oktober 1972-2013 (gram
vitvekt pr. 7). Rod, horisontal linje angir miljomal for Mjosa, dvs. at midlere algebiomasse i de frie vannmasser ikke bor
overstige 0,4 g vatvekt pr. n’.

3.7 Krepsdyrplankton

Siden 1970-tallet har middelbiomassen av krepsdyrplankton ved Skreia blitt redusert fra 1,65 g torrvekt pr.
m? til 1,03 g/m? (middel for 5-drsperioden 2009-2013), dvs. 38 % reduksjon (Figur 25). Mengden
planteplankton er trolig den vesentligste faktoren som bestemmer hvor mye krepsdyrplankton som
utvikles i Mjosa (Rognerud og Kjellberg 1990, Lovik og Kjellberg 2003). Det vil si at det er en sakalt
«bottom up»-regulering av totalbiomassen av krepsdyrplankton.
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De fleste artene har hatt reduksjoner i biomassen i perioden, men det har ogsé veart store ar til 4r
variasjoner for enkelte arter (Figur 27). Gelekrepsen Holopedium gibbernm etablerte seg i planktonet igjen fra
midten av 1980-tallet, etter 4 ha vaert fravarende en lengre periode da Mjosa var mest overgjodslet. Arten
regnes som indikator for naringsfattige (oligotrofe) vannmasser (Hessen mfl. 1995), og den utgjor en
naturlig del av Mjosas planktonfauna. Den redlistede hoppekrepsen Cyclops lacustris har hatt en liten, men
relativt stabil bestand i de senere arene. De calanoide hoppekrepsene Limnocalanns macrurus og Eudiaptomns
gracilis representerte til ssmmen 75 % av middelbiomassen av krepsdyrplankton i 2013. Den storvokste
hoppekrepsen Limnocalanus macrnrns sammen med vannloppene Daphnia galeata og Bosmina longispina ex
trolig de viktigste byttedyrene innen krepsdyrplanktonet for planktonspisende fisk som krokle, ligasild og
sik 1 Mjosa (Kjellberg og Sandlund 1983). I tillegg er det rekelignende krepsdyret Myszs relicta og yngel av
krokle viktig fode for disse fiskebestandene. Bestandene av D. galeata og B. longispina var relativt sma i
2013. Figur 28 viser sesongutviklingen i biomassen av de viktigste artene av krepsdyrplankton ved stasjon
Skreia i 2012 og 2013.

Graden av predasjon («beitingy) har stor betydning for dominansforholdet mellom artene og for storrelsen
pé dominerende vannlopper. Fisken selekterer store og lett synlige individer. Dermed forskyves
sammensetningen i retning sma og mindre synlige former av dyreplankton med okende predasjonspress,
f.eks. 1 4r med sterke arsklasser av planktonspisende fisk som lgasild og/eller krokle. Middellengden av
voksne hunner av Daphnia galeata og Bosmina longispina er beregnet til henholdsvis 1,32 mm og 0,68 mm i
2013. Dette kan tyde pa et markert, men for Mjosa forholdsvis svakt predasjonspress (Figur 26).
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Figur 25. Tidsutviklingen for biomassen av krepsdyrplankton i Mjosa ved stasjon Skreia i perioden 1972-2013
(middelverdier £1 standardavvik), mg torrvekt (I'V') pr. m? Datapunkter for 1976 og 1977 gjelder enkeltobservasjoner i
september. Data mangler for 1975.
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Figur 26. Sammenbengen mellom middellengder av dominerende arter av Daphnia og Bosmina (voksne hunner) ved
stasjon S kreia. Antatt grad av predasjonspress fra planktonspisende fisk er vist ved ulike farger (vurderingssystem etter
Kjellberg mfl. 1999).
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Figur 27. Middelbiomasser av de viktigste artene ay krepsdyrplankton i Mjosa ved stasjon Skreia i perioden 1972-2013
(0-50 m, data mangler for 1975-1977), mg torrvekt pr. n’. Merk varierende skal pa y-aksen.
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Figur 28. Sesongutvikling i biomasser for de viktigste artene innen krepsdyrplanktonet ved Skreia i 2012 og 2013 (mg
torrvekt pr. m? for sjiktet 0-50 m). Merk varierende skala pa y-aksen.

Det var stort sett de samme artene som ble funnet ved stasjonen i Furnesfjorden og stasjonen utenfor

Skreia (Figur 29, Tabell 31 i Vedlegg). Det s heller ikke ut til 4 vaere noen vesentlige strukturelle forskjeller
mht. dominansforhold mellom arter eller grupper av arter osv. De mest framtredende artene i 2013 var: de
calanoide hoppekrepsene Limnocalanus macrurus og Eudiaptomus gracilis, de cyclopoide hoppekrepsene Cyclops
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lacustris og Thermocyclops oithonoides samt vannloppene Daphnia galeata og Bosmina longispina.. D. galeata si
likevel ut til 4 utgjore en forholdsvis liten del av krepsdyrplanktonet i 2013.
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Figur 29. Relativ forekomst av de viktigste artene av krepsdyrplankton i Furnesfjorden og ved Skreia i 2013, 1 =
sjelden/ fi individer, 2 = vanlig og 3 = rikelig/ dominerende. Skr = Skreia, Fur = Furnesfjorden. Markeringene er basert
pd én prove pr. méned i Furnesfiorden og to prover pr. maned ved Skreia (én prove pa begge stasjonene i mai).

3.8 Mysis

Individtettheten og biomassen av mysis (Mysis relicta) har gjennomgitt betydelige svingninger i
overvakingsperioden. Fra omkring 1990 ser svingningene ut til 4 ha vart nermest regelmessige med 3-4 ar
mellom topp og bunn (Figur 30). Beregnet middelbiomasse er ved Skreia redusert fra 289 mg torrvekt pr.
m?11976-1980 il 183 mg/m? i 5-drsperioden 2009-2013, dvs. en reduksjon pa 37 %. Tilsvarende har det
vart 26 % nedgang i individantall i samme periode. Reduksjonen i biomasser i lavere ledd av
neringskjeden (planteplankton og dyreplankton) kan vare en mulig forklaring til nedgangen i tetthet og
biomasse av mysis i Mjosa.
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Figur 30. Tidsutviklingen i individtetthet og biomasse av mysis ved Skreia i perioden 1976-2013. Til venstre:
middelverdier for individantall. 'T'il hoyre: middelverdier og variasjonsbredder for biomasse.

I Furnesfjorden utviklet mysis-bestanden seg fra svart liten tetthet pd forsommeren til en bestandstopp i
september, estimert til 225 individer pr m?> (Figur 31). Figuren er basert pa én prove pr. maned i
Furnesfjorden og to prover pr. maned ved Skreia (én prove i mai). Ved Skreia si bestandstoppen ut til 4
komme allerede i juli, og individtettheten var da omtrent like stor som i Furnesfjorden (244 individer pr.
m?). Gjennomsnitts individtetthet for perioden mai-oktober er beregnet til 140 og 96 individer pr. m?
henholdsvis ved Skreia og i Furnesfjorden, dvs. 31 % lavere tetthet i Furnesfjorden. Ogsa i 2012 ble det
funnet lavere tetthet (36 %) 1 Furnesfjorden enn ved Skreia (Lovik mfl. 2013).
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Figur 31. Individtetthet av mysis ved stasjon Skreia og i Furnesfjorden i perioden mai-oktober 201 3.

3.9 Okologisk tilstand i Mjosa

Okologisk tilstand er vurdert bade ut fra data for 2013 og basert pa data fra 3-arsperioden 2011-2013.
(Tabell 4-7). Vi har benyttet grenseverdier for innsjotype L-N2b, dvs. kalkfattige, klare, dype innsjoer 1
lavlandet, i gjeldende klassifiseringsveileder (Veileder 02:2013). Ut fra dagens kalsium-verdier er Mjosa en
moderat kalkrik innsjo (4-20 mg Ca/l), men Ca-verdiene ligger nzer nedre grense for moderat kalkrike
innsjoer (se kpt. 3.4), og Ca-niviet i Mjosa kan vaere noe okt i forhold til naturtilstanden pga. omfattende
jordbruksaktivitet gjennom lang tid. Videre er grenseverdiene for moderat kalkrike innsjoer
erfaringsmessig alt for hoye for Mjosa ut fra malsettingen om at Mjosa skal vere en naringsfattig innsjo i
okologisk balanse.

Basert pa data fra 2013 vurderes tilstanden samlet sett som god ved Brottum og moderat ved de tre andre
stasjonene (Tabell 5). Algemengden malt som klorofyll-a indikerte god tilstand pi alle stasjonene, men
mengden (PP biom.) og sammensetningen (PTI) av planteplankton basert pa algetellinger tilsa moderat
tilstand pd stasjonene Kise, Furnesfjorden og Skreia. De fysisk/kjemiske stotteparameterne endret ikke pa
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sluttresultatet i dette tilfellet. Tot-P og siktedyp tas da ikke med i vurderingen for stasjon Brottum pd
grunn av naturlig stor flompavirkning, spesielt fra Gudbrandsdalsligen.

Tabell 4. Data benyttet for klassifisering av Mjosas okologiske tilstand, middelverdier for algevekstsesongen juni-oktober
2013 (maksverdier for Cyano,a,). Kl-a = klorofyll-a, PP biom. = totalbiomasse av planteplankton, PTT =
Planteplankton Trofisk Indeks, Cyano. = maks biomasse av cyanobakterier.

Kl-a PP biom. PTI Cyanomax Tot-P Tot-N Siktedyp

ug/l mg/1 mg/1 ng/l1 pg/l1 m
Brottum 2,1 0,480 2,30 0,001 10,4 253 5,4
Kise 2,5 0,672 2,30 0,004 6,5 380 55
Furnesfj. 2,9 0,655 233 0,061 6,4 467 6,3
Skreia 2,6 0,629 233 0,012 59 453 7,0

Tabell 5. Normaliserte EQR-verdier (EQR = Ecological Qnality Ratio) for Mjosa i 2013. Verdier i parentes er ikke
med i beregningen av samlet nEQR-verdi.

Kl-a PP biom. PTI Cyanomax PP tot. Tot-P Tot-N Siktedyp Samlet

Brottum | 0,78 0,56 0,55 0,61 (0,54) 0,72 (0,40) 0,61
Kise 0,72 0,45 0,59 0,59 0,66 0,61 0,41 0,59
Furnesfj. = 0,68 0,46 0,55 0,56 0,67 0,53 0,52 0,56
Skreia 0,71 0,48 0,52 0,55 0,68 0,54 0,61 0,55

Tilstandsklasser (Veileder 02:2013):

God Moderat Darlig -

Veilederne for Vannforskriften anbefaler at en benytter data fra en 3-arsperiode ved klassifiseringen; dette
for 4 utjevne forskjeller som kan skyldes naturlige variasjoner i meteorologiske og hydrologiske forhold
etc. Baserer vi klassifiseringen pa data fra de siste tre drene, blir resultatet noe bedre enn om vi benytter
data fra bare 2013. Samlet vurdering gir da god ekologisk tilstand for alle fire stasjonene (Tabell 7). Det
vil si at Mjosa oppfyller kravet i vannforskriften om minst god ekologisk tilstand i forhold til eutrofiering.

Middelverdiene for klorofyll-z og for total planteplanktonbiomasse i 2011-2013 var hoyere enn tidligere
vedtatte miljeomal for Mjosa pa henholdsvis 2,0 ug/1 og 0,4 mg/1 (jf. Tabell 6). 2,0 ug/1 for klorofyll-a
tilsvarer grensen mellom svart god og god tilstand i den nye veilederen til vannforskriften, mens 0,4 mg/1
for planteplanktonbiomasse tilsvarer grensen mellom god og moderat tilstand.

Tabell 6. Data benyttet for klassifisering av Mjosas okologiske tilstand, middelverdier for algevekstsesongen juni-oktober
Sor perioden 2011-2013 (maksverdier for Cyanona). Ki-a = klorofyll-a, PP biom. = totalbiomasse av planteplankton,
Cyanoma: = maks biomasse av cyanobakterier.

Kl-a PP biom.  Cyanomax Tot-P Tot-N Siktedyp

ug/l mg/1 mg/1 ug/l pg/l m
Brottum 1,80 0,360 0,103 8,9 277 5,7
Kise 223 0,412 0,087 6,4 405 7,0
Furnesfj. 2,53 0,467 0,163 6,9 504 6,9
Skreia 2,33 0,470 0,277 59 469 73
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Tabell 7. Normaliserte EQR-verdier og tilstandsklasser for Mjosa basert pi data fra 2011-2013.

Kl-a PP biom. Cyanomax PP tot. Tot-P Tot-N Siktedyp Samlet

Brottum
Kise
Furnesf]j.
Skreia
Tilstandsklasser (Veileder 02:2013):

Moderat Dt R
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4. Resultater og vurderinger — elver

Primzerdata over vannkjemi, bakteriologi, beregnede stofftransporter, begroingsorganismer og bunndyr er
gitt i Tabell i 33-39 i Vedlegg.

4.1 Vannforing

Figur 32 viser utviklingen 1 vannferingen 1 de seks viktigste tillopselvene ogi Vorma (beregnet for ved
utlopet fra Mjosa ved Minnesund) i 2013. I tillopselvene var det lav vannfering fram til midten av april da
vannferingen okte raskt spesielt i de lavereliggende nedberfeltene i forbindelse med mildvear, snesmelting
og isgang. En ny og betydelig storre flom utviklet seg bratt i siste halvdel av mai. Regnvear i kombinasjon
med snosmelting forte til en av de storre flommene i den senere tid i flere av elvene bade i
Gudbrandsdalen og i Mjosas nedberfelt for ovrig. Deler av tettstedet Kvam i Nord-Fron kommune ble
nermest rasert da ei sideelv til Gudbrandsdalsldgen (Veikleda) gikk over sine bredder, bate to ar siden
forrige skadeflom i pinsa 2011. Under flomtoppen ble det f.eks. mélt dognvannforinger pa 2 264 m®/s i
Lagen (23. mai), 533 m®/s i Gausa (22. mai) og 91 m?/s i Svartelva (22. mai). Vannforingen sank relativt
raskt fra disse meget hoye verdiene, men mer nedber videre utover forte til forholdsvis heye vannferinger
ogsa 1 juni. I juli ble det mye tort og fint ver, noe som resulterte 1 meget lav vannfering fram mot
minedsskiftet juli-august spesielt i de mindre elvene. Regnver forte til perioder med middels hoy
vannfering i de fleste elvene bade i midten av august og i hestmanedene.
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Figur 32. Vannforing i tillopselver og i utlgpet Vorma i 2013. Datakilder: GLB og N1/E.

4.2 Konsentrasjoner og transport av fosfor og nitrogen

De samlede elvetilforslene av fosfor har blitt redusert fra ca. 100-170 tonn pr. ar i perioden 1979-1990 til
ca. 65-100 tonn pr. dr i perioden 2001-2013, dvs. en reduksjon pa 37 % (middel for de to periodene,
flomiérene 2011 og 2013 unntatt) (Figur 33). Samlede elvetilforsler er da beregnet som summen av
tilforslene fra Lagen, Gausa, Hunnselva, Lena, Flagstadelva og Svartelva pluss et tillegg pd 7 % fra elver
hvor det ikke gjores transportmalinger. Flomérene 1995, 2011 og 2013 peker seg ut med sveart store
tilforsler, henholdsvis ca. 295 tonn, ca. 300 tonn og ca. 185 tonn P. Verdiene for disse arene ma betraktes
som grove estimater pga. hoye konsentrasjoner og store variasjoner i konsentrasjonene i forbindelse med
heye vannferinger. En betydelig andel av fosforet som transporteres i forbindelse med flommer vil vere
partikkelbundet og 1 mindre grad tilgjengelig for algevekst. Figur 34 viser hvordan elvetransporten av
fosfor fordelte seg gjennom aret 1 2013.

Volumveide middelverdier for tot-P for de seks storste tillopselvene samlet har blitt redusert fra ca. 11-17
ug/111979-1990 il ca. 8-11 pg/1 i de senere drene (flomirene 2011 og 2013 unntatt) (Figur 33).
Flomarene 1995, 2011 og 2013 skiller seg ut med hoye middelverdier pd henholdsvis 29, 25 og 17 pg/1.
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Figur 35 viser at det for de enkelte elvene har vert store variasjoner fra dr til ar i sa vel transporten som 1
volumveid middelverdi for tot-P. Av figuren kan det videre se ut som det har vart en tendens til gkning i
fosfor-transporten etter ca. 2003 i elver som Gausa, Svartelva og Flagstadelva. Samlet elvetransport av

fosfor indikerer ogsa en utflating eller svakt okende trend etter ca. 2003 (Figur 33).
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Figur 33. Samlet drlig tilforsel av fosfor til Mjosa fra de seks viktigste tillopselvene pluss et antatt tillegg pa 7 %o fra elver
som det ikfke er gjort malinger i (overst). Beregnet drlig middelfonsentrasjon (volumveid) i de seks elvene er ogsa vist, dps.
total tilforsel av tot-P dividert pa total vanntransport i de samme elyene.

Tabell 8. Volumveide middelverdier for tot-P (ug P/ 1) i de sekes viktigste tillopselvene i 2010-2011. Endring fra 2012

1l 2013 er ogsa gitt.
Lena  Hunnselva Gausa Lagen Flagstadelva  Svartelva Samlet
2010 348 43,7 9,3 7,7 24,6 33,1 10,2
2011 75,8 49,0 78,5 17,6 82,1 66,4 24,7
2012 31,5 26,3 19,1 7,0 20,7 35,5 9,4
2013 36,4 21,9 448 12,2 102,8 108,4 17,2
Endring 2012-2013 4,9 -4,4 25,7 5,2 82,1 72,9 7,8
Ménedsvise P-tilfgrsleri 2013
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Figur 34. Elvetilforsler av fosfor per maned i 2013, fordelt pa Gudbrandsdalslagen og sum av 5 andre elver, dys. 1Lena
Hunnselva, Gausa, Flagstadelva og Svartelya
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Beregnede drsmiddelverdier for total-nitrogen for perioden 2011-2013 var lave 1 Gudbrandsdalsldgen (ca.
250 pug N/I) og meget hoye i Lena (ca. 2400-3850 pg N/1) (Figur 36). For Gausa var arsmiddelverdiene ca.
tre ganger middelverdiene for Ligen, dvs. 780-870 pug N/L. Hunnselva, Svartelva og Flagstadelva utgjor et
mellomsjikt mellom Gausa og Lena mht. konsentrasjoner av tot-N og hadde i denne perioden
arsmiddelverdier i intervallet ca. 1300-1900 ug N/L

Total-nitrogen i elver 2011-2013
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Figur 36. Konsentrasjoner av total-nitrogen i tillopselver. Figuren viser arsmiddelverdier £1 standardavvik for perioden
2011-2013.

Figur 37 viser beregnede dtlige tilforsel av tot-N til Mjesa med de seks viktigste tillopselvene for perioden
1986-2013. For siste 10-drsperioden er samlet N-transport med disse elvene beregnet til 4 variere i
omridet ca. 2450-4600 tonn. De ulike elvenes midlere bidrag i denne perioden er beregnet til: Lagen 52 %,
Lena 13 %, Gausa 11 %, Svartelva 10 %, Hunnselva 10 % og Flagstadelva 5 %. For 2013 er den samlede
transporten med de samme elvene beregnet til ca. 3800 tonn N.
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Figur 37. Samlet arlig transport av tot-IN med de seks tillopselvene; transporten med Ldgen er vist separat.
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4.3 Silisium i elver

Konsentrasjonen av silisium (Si) har blitt malt i de to tillopselvene Gudbrandsdalslagen og Svartelva samt i
Vorma ved Minnesund i drene 2010-2013. Resultatene viser at middelkonsentrasjonen i Svartelva var
dobbelt sa hoy som i Ligen, mens middelkonsentrasjonen i Vorma var 0,26 mg Si/l lavere enn i Ligen
(Figur 38). Vi har ikke data fra de andre elvene, men resultatene kan tolkes som en indikasjon pa at det
skjer en ikke ubetydelig retensjon (tilbakeholdelse) av silisium i Mjosa. En betydelig del av denne
retensjonen er trolig knyttet til sedimentasjon av kiselalger.

Det har vart et noksa klart sesongmessig variasjonsmonster i konsentrasjonene av silisium med ca. en
halvering av konsentrasjonen bade i Ligen og Svartelva fra vinter til sommer. Dette kan trolig ha
sammenheng med kiselalgenes opptak av silisium i sommerhalviret, men andre forhold som
forvitringshastighet i nedberfeltet og fortynning kan trolig ogsa spille inn. Det sesongmessige
variasjonsmensteret var mindre utpreget, men likevel tydelig ogsa i Vorma. I forbindelse med varflommen
i 2013 ble det den 22. mai malt spesielt hoy konsentrasjon i Svartelva (10,1 mg Si/l) (Figur 38). En
lignende, men ikke p4 langt nar like hoy topp ble registrert under flommen i Ldgen, den 28. mai.

I folge transportberegningene ble Mjosa tilfort ca. 12 800 tonn Si fra Lagen og ca. 790 tonn Si fra
Svartelva 1 2013, mens det ble transportert ut ca. 13 600 tonn med Vorma.
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10,1
5 5 — 5
Middel: 1,44 mg/I Middel: 2,89 mg/I Middel: 1,18 mg/I

4 A 4 ———P——pp———- -——— g -]
=3 vt Y =3
[} v
-] -]
g, "t g _ g, |

1+ 1
0 T T T T T T T 0 T T T T T T T 0 T T T T
1110 1111 1112 1.1.13 1110 1111 1.1.12 1.1.13 1.1.10 1.1.11 1.1.12 1.1.13

Figur 38. Konsentrasgjoner av silisium i Ldgen, Svartelva og V orma i perioden 2010-201 3.

4.4 Hygienisk/bakteriologiske forhold

Resultatene fra malingene av innholdet av fekale indikatorbakterier eller «tarmbakterier» i nedre deler av
tillopselvene de to siste drene er oppsummert i Tabell 9. Vi har her benyttet malinger av tettheten av E. o/
i Lagen, Gausa, Flagstadelva og Svartelva samt termotolerante koliforme bakterier (TKB) i Lena og
Hunnselva.

Nir det gjelder tarmbakterier, er det anbefalt 4 benytte 90-persentiler ved klassifiseringen av
miljotilstanden, dvs. at en betoner de hoyere verdiene (Andersen mfl. 1997). I 2013 varierte 90-
persentilene fra 27 kde/100 ml i Gudbrandsdalsligen til 2400 kde/100 ml i Hunnselva (kde =
kolonidannende enbeter av). De viktigste kildene til bakterieforurensning i disse vassdragene er trolig utslipp,
lekkasjer og ovetlop fra kommunale avlepsanlegg, utslipp/sig fra private anlegg i spredt bebyggelse og
avrenning av husdyrgjodsel fra jorder. Avforing fra ville dyr kan trolig ogsd bidra til hoye bakterietall pa
enkelte elvestrekninger. De relativt lave bakterietallene 1 Lagen har i vesentlig grad sammenheng med elvas
store fortynningsevne.

Basert pa 90-persentilene for fekale indikatorbakterier 1 2013 kan den hygieniske miljotilstanden
karakteriseres som god i Gudbrandsdalsligen, mindre god (jf. «<moderat») i Gausa, darlig i Lena og svart
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darlig i Flagstadelva, Svartelva og Hunnselva. Dette er basert pa prover innhentet fra nedre deler av de
nevnte elvene.

Tabell 9. Innhold av fekale indikatorbakterier (E. coli eller TKB) i elver i 2012 og 2013. 10-persentiler, 90-persentiler
og medianverdier er gitt. Kde = kolonidannende enbeter. Tilstandsklasser i henbold til Andersen mfl. (1997).

10-persentiler ~ 90-persentiler Median Tilstandsklasse
kde/100 ml kde/100 ml kde/100 ml

Lagen 2012 <1 12 2,5 11 God
Lagen 2013 <1 27 4 1T God
Gausa 2012 6 161 32 111 Mindre god
Gausa 2013 2 152 18 111 Mindre god
Flagstadelva 2012 21 488 99 I\ Darli
Flagstadelva 2013 27 1930 118 *
Svartelva 2012 38 326 105 IV Ditli
Svartelva 2013 30 1120 191
Lena 2012 26 1200 145
Lena 2013 80 820 205
Hunnselva 2012 340 2400 1300
Hunnselva 2013 490 2400 1300

I Svartelva ved Hjellum ble det i en preve innsamlet den 18. november 2013 malt meget hoy
bakterietetthet (5480 kde/100 ml). For 4 fa kartlagt nermere de hygienisk/bakteriologiske forholdene i
vassdraget, og om mulig spore en eller flere kilder, ble det da besluttet 4 gjennomfore en synoptisk
undersokelse med relativt mange prevepunkter kort tid i etterkant av dette funnet. Proveinnsamlingen ble
giennomfort den 22.11.2013, og resultatene er gitt i Tabell 10 og vist pa kart 1 Figur 39.

Tabell 10. Resultater fra en synoptisk undersokelse av hygienisk/ bakteriologiske forhold i Svartelva-vassdraget den
22.11.2013. Kde = kolonidannende enbeter. Se ogsd kart for beliggenhet av provestasjonene.

St.nr. Elv/bekk Stasjonsnavn UTM-sone -koordinat  N-koordinat  E. coli, kde/100 ml Tilstandsklasse
1 Svartelva Hjellum 33 290563 6745004 233 Darlig
3 Svartelva Kvaka 33 292395 6743877 160 Mindre god
6  Lageraa Lageraa 33 294088 6744037 31 God
5  Svartelva Ilseng 33 294255 6743400 132 Mindre god
50  Starrelva Starrelva 33 294667 6743114 175 Mindre god
51 Svartelva Bjorby 33 295465 6743493 122 Mindre god
69  Svartelva Horsand 33 297108 6744124 110 Mindre god
68  Englaugsbekken — Englaug 33 298964 6745095 428 Darlig
67  Svartelva Klevtoss 33 298849 6744887 345 Darlig
56 Svartelva Klaepa 33 301190 6744693 88 Mindre god
8 Fura Sande 33 297188 6745816 98 Mindre god
12 Vingerjessa Skoyen 33 300052 6747974 144 Mindre god
14 Vingerjessa Segla 33 301869 6749853 146 Mindre god
11 Fura Fuglset 33 298916 6748187 20 God
30  Bergsengbekken — Bergsengbekken 33 298624 6750312 107 Mindre god
44  Fura Spangen 33 300154 6751128 20 God
37 Fura Brevad 33 300598 6755513 <10 God

11



NIVA 6666 - 2014

Ingen av de provene som ble innsamlet den 22.11.2013 hadde tilsvarende hoye bakterietettheter som
proven innsamlet den 18. november. Hoyeste bakterietetthet ble mélt i en prove fra en liten sidebekk til
Svartelva ved Adalsbruk i Loten, Englaugsbekken, med 428 kde/100 ml. Dette tilsvarer tilstandsklasse TV
(«darligy) 1 henhold til tidligere SFT's veileder for klassifisering av miljokvalitet i ferskvann (Andersen mfl.
1997). Samme tilstandsklasse fikk provestasjonen i hovedvassdraget ved Hjellum og ved Klevfoss
(oppstrems samlop med Englaugsbekken). Av totalt 17 provestasjoner ble tilstanden denne datoen
vurdert som god pa 4 stasjoner (24 %), mindre god pa 10 stasjoner (59 %) og darlig pa 3 stasjoner (18 %).
Det hadde skjedd en klar forbedring i den hygieniske vannkvaliteten i nedre del av vassdraget siden forrige

miling den 18. november.

I etterkant av denne undersokelsen ble vi gjort kjent med at Hias hadde hatt et planlagt overlop til
Svartelva bl.a. ved Ilseng pumpestasjon i forbindelse med en inspeksjon av en selvfallsledning gjennom
Bekkelaget i Ottestad (Stange kommune) den 18. november (Thorbjorn Netteland, HIAS pers. oppl.). Det
kan vare flere potensielle kilder til fekal forurensning av Svartelva, men det er rimelig 4 anta at det nevnte
overlopet var hovedarsaken til det hoye bakterietallet som ble registrert ved Hjellum den 18.11.2013.
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Figur 39. Tettheter av fekale indikatorbakterier i Svartelva-vassdraget den 22.11.2013. Fargekoder for ulike
tilstandsklasser i henbold til SETs system for klassifisering av miljokvalitet i ferskvann. Tall angir provestasjonsnr.
Produsert med ggmap (Kable og Wickbam 2013) i R (R Core Team 2013, version 3.0.1) pd Google maps©.
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4.5 Begroing i Gudbrandsdalslagen og Svartelva

Prover av begroingsorganismer ble samlet inn i nedre del av Gudbrandsdalsldgen ved Faberg og i nedre
del av Svartelva ved Hjellum den 9. august 2013 (Figur 40).

Figur 40. Innsamling av prover av begroingsorganismer i Lagen ved Faberg (¢l venstre) og i Svartelva ved Hjellum (il
hoyre) den 9. august 2013. Foto: |.E. Lovik/ NIT/A.

Biologisk mangfold

Det ble registrert henholdsvis 19 og 20 algetaksa i Svartelva ved Hjellum og i Lagen ved Féiberg 1 2013. P4
begge stasjoner var det en klar overvekt av gronnalger. Det ble videre registrert flere arter av
cyanobakterier pa begge stasjonene, mens rodalger kun ble registrert i Svartelva (Figur 41).

25
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s 15 m Rgdalger
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5 m Cyanobakterier
Svartelva Lagen
v/Faberg

Figur 41. Antall taksa innen de ulike bhovedgruppene i begroingssamfunnet (gronnalger, rodalger og cyanobakterier) i
Svartelva og i Ldgen v/ Faberg 2013.

Begge lokalitetene var karakterisert av makroskopiske forekomster av gronnalgen Oedogoninm og
cyanobakterien Phormidium. Gronnalgene Cosmarium, Closterinm, Ulothrix gonata og Spirogyra A ble ogsa
registrert pd begge stasjoner (Tabell 40 i Vedlegg). Av disse artene indikerer alle god okologisk tilstand,
med unntak av Phormidinm, som indikerer naringssaltbelastning. I Svartelva ble i tillegg rodalgen
Aundoninella hermannii og gronnalgen Cladophora glomerata registrert. Disse trives best 1 eutrofe vann.
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Okologisk tilstand

Eutrofiering

Ut fra eutrofieringsindeksen PIT har biade Svartelva og Ligen v/Fibetrg oppnadd miljomilet gitt i
Vannforskriften (Figur 2). Lagen havnet i svaert god ekologisk tilstand, med en nEQR = 0,87, mens
Svartelva havnet i god ekologisk tilstand med en nEQR = 0,67. Svartelva er altsd noe mer belastet enn
Lagen v/Faberg, og dette kommer tydelig fram nir vi ser pd artssammensetningen pa lokaliteten. I
Svartelva er det klart flere arter som trives i noe naringssaltbelastet vann.
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0,6
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Svartelva Lagen v/Faberg

Figur 42. Normalisert EQOR (mEQR) for eutrofieringsindeksen PIT for Svartelva og Lagen 2013, der verdiene angir
okologisk tilstand. Gronn = god og bla = svart god tilstand. Den svarte linjen markerer grenseverdien mellom god og
moderat tilstand.

Forsuring

AIP indeksen er ikke interkalibrert med andre nordiske land, og klassegrensene er derfor ikke bindende.
Vi velger likevel 4 framstille resultatene da de fortsatt antas 4 gi et bilde av forsuringssituasjonen i elver og
vassdrag. Forsuringsindeksen AIP indikerer at begge lokalitetene har oppnadd miljemalet gitt i
vannforskriften. Bade Svartelva og Lagen v/Faberg havnet i svart god okologisk tilstand med nEQR pa
henholdsvis 0,91 og 1,0 (Figur 43).
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Figur 43. Normalisert EQR (nEQR) for forsuringsindeksen AIP beregnet for Svartelva og Ldgen v/ Faberg 2013, der
verdjene angir okologisk tilstand. Bla = svert god okologisk tilstand. Den svarte linjen markerer grenseverdien mellom god
0g moderat tilstand.

Konklusjoner

De undersokte lokalitetene har oppnadd miljemalet gitt i vannforskriften med hensyn pa forsuring. De er
begge klassifisert til svaert god okologisk tilstand. Det er altsa ingen forsuringsproblematikk pa lokalitetene
i nedre del av Svartelva ved Hjellum eller i Ligen ved Faberg.
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Med hensyn pa eutrofiering sa oppnadde ogsd bide Svartelva ved Hjellum og Lagen ved Féiberg
miljemalet gitt i vannforskriften. De er klassifisert til henholdsvis god og svert god ekologisk tilstand
(Tabell 11). Dette er i utgangspunktet tilfredsstillende, men flere observerte arter i Svartelva tyder pd en
viss grad av naringssaltbelastning pa denne lokaliteten.

Tabell 11. PIT og AIP indeksverdier, normalisert EQR og tilstandsklasser for Svartelva og Lagen. Klassegrensene for
AIP indeksen er ikfke interkalibrert og dermed ikfke bindende.

Svartelva ved Hjellum Ligen ved Fiberg

Ca-klasse 3 2
# indikatorarter (eutrofiering) 16 20
PIT 13,80 7,62
EQR 0,87 0,99
nEQR 0,67 0,87
Okologisk tilstand

# indikatorarter (forsuring) 10 11
AIP 7,12 6,96
EQR 1,01 1,06
nEQR 0,91 1,02
Okologisk tilstand

4.6 Bunndyr i Gudbrandsdalsligen og Svartelva

Prover av bunndyrsamfunnets sammensetning i nedre deler av Gudbrandsdalsligen og Svartelva ble
samlet inn den 15. oktober 2013.

Bilder fra stasjonene er vist i Figur 44. Bunnsubstratet pa stasjonen i Svartelva var dominert av stor stein
med sand i mellom Tabell 12. 1 Gudbrandsdalsldgen var bunnsubstratet pa bunndyrstasjonen dominert av
sma stein og grus.

Figur 44. Provestasjonen i Ldgen ved Faberg (til venstre) og bunnsubstrat pa provestasjonen i Svartelva ved Hjellum.
Foto: T. Bakken/ NI A.
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Tabell 12. Fordeling av kornstorrelser i bunnsubstratet pa hver av stasjonene (skala etter Wentworth, mm kornstorrelse).

Blokk: Stor stein: Mellomstor  Smé stein:  Grus: Sand: Silt og leire:  Middelverdi  phi-verdi

>512 256-512 stein:64-256 16-64 2-16 0,063-2 <0,063 korn korn
Svartelva Stl 20 30 0 0 10 40 0 218.9 -3.9
Gudbrands Faberg 0 5 20 40 30 5 0 60.0 -4.0
Okologisk tilstand

Den okologiske tilstanden var god ved st. 1 (Kurud/Hjellum) i Svartelva hosten 2013 (Figur 45). Dette et
pé samme niva som tidligere mélt ved denne stasjonen. Bide hosten 1998, 2008 og viren 2009 (20. mai)
ble det observert god tilstand. Resultatet av provene fra 2009 var pa grensen mot moderat. Denne proven
ble tatt ca. fire médneder etter et syreutslipp ved tankbilvelt lengre oppstroms i Svartelva (Rustadbakken
mfl. 2009). Sett i forhold til de andre resultatene etter utslippet er det imidlertid lite sannsynlig at utslippet
var arsak til den forholdsvis lave verdien i 2009. Snarere kan det skyldes at provene ble tatt seint om varen
slik at en del av steinfluene hadde klekt til voksne og forlatt bunndyrsamfunnet.

I Gudbrandsdalslidgen ved Faberg, oppstroms utlopet av Gausa, var den ekologiske tilstanden god i 2013.
12008 ble tilstanden vurdert som svert god. Varen 1985 og hosten 1986 ble det ogsa tatt bunndyrprover
fra det samme omradet. Indeksverdiene tilsvarte da henholdsvis svart god og god tilstand. Ettersom
innsamlingsmetode og prevebehandling kan ha vart en annen for disse provene enn for dagens prover,
har vi valgt ikke 4 inkludere disse i figurene.

05.11.1998 23.10.2008 20.05.2009 15.10.2013 23.10.2008 15.10.2013

St1 Faberg

Svartelva Gudbrandsdalslagen

Figur 45. Okologisk tilstand (entrofi/ organisk belastning) ved stasjoner nederst i Svartelva og i Gudbrandsdalsligen ved
Faberg.

Mengder og biologisk mangfold

Sammensetningen av bunndyrgrupper og antall individer i hver hovedgruppe i bunndyrsamfunnet var
forholdsvis like pa de to stasjonene (Figur 46). Fjermyge dominerte, og det var stort innslag av degnfluer.
Noen sertrekk var det likevel pd hver av stasjonene. I Svartelva var det, som i tidligere prover, et stort
innslag av elvebiller. Insekt- og andre evertebrat-populasjoner vil imidlertid natutlig kunne variere mye 1
tetthet. Metoden for bunndyr i elver er ikke kvantitativ, og vil ogsa bidra med usikkerhet i
mengdeestimatene.

46



NIVA 6666 - 2014

9000
8000
o 7000 Fjeermygg
3 6000 .
s m Varfluer
= 5000 )
é 4000 M Billelarver
=E 3000 +— M Steinfluer
2000 - 1 Dggnfluer

1000 '1 . . — m Smamuslinger
| —

M Fabgrstemark

23.10.2008|15.10.2013 23.10.2008|15.10.2013

Svartelva Stl . Gudbrandsdalslagen
Faberg

Figur 46. Sammensetning av hovedgrupper i bunndyrsamfunnet nederst i Svartelva (ved Hyellum) og i
Gudbrandsdalslagen ved Faberg i 2013.

Det biologiske mangfoldet uttrykt som antall EPT-arter var 18 i Svartelva hosten 2013. Dette var noe
lavere enn i 1998 og 2008 da det ble registrert forholdsvis heye verdier med henholdsvis 22 og 26 EPT-
arter (Figur 47). Nedgangen fra 2008 til 2013 besto i fraveer av fem varfluearter/slekter, to dognfluearter
og én steinflueart. Alle de «manglende» artene ble funnet i kun fa eksemplarer i 2008. Det kan derfor bero
pé tilfeldigheter at de ikke ogsd ble funnet i 2013. Et karakteristisk trekk i Svartelva er funn av degnfluen
Caenis rivulornm (liten slamdegnflue). Denne arten (og slekten) foretrekker roligstrommende vann med
finkornet substrat. Arten var pd den norske redlisten fra 2006, men er ikke med pa listen fra 2010. Arten

ble funnet alle drene.

I Gudbrandsdalsligen hadde EPT verdiene okt fra 23 1 2008 til 26 1 2013 (Figur 47). Dette er hoye verdier.
Blant artene var Norges storste steinflue; Dinocras cephalotes. Det ble ikke pavist rodlistede arter i materialet.

wDeagnfluer mSteinfluer = Varfluer
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Figur 47. EPT- indeks (dognfluer, steinfluer, virfluer) nederste i S wm‘e/m 0g i Gudbrandsdalslagen ved Faberg i 207 3.
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Konklusjoner

Bunndyrsamfunnet viste god okologisk tilstand med hensyn til eutrofiering/organisk belastning i Svartelva
ved Hjellum hosten 2013. Dette er pa samme niva som i 1998 og 2008. I Gudbrandsdalslagen ved Féiberg
var det ogsa god tilstand 1 2013. Dette er en reduksjon fra svart god 1 2008. Det biologiske mangfoldet
uttrykt som EPT var pd 18 i Svartelva, en reduksjon fra 26 1 2008. I Gudbrandsdalslagen var EPT verdien
26, en okning fra 23 i 2008.

4.7 Feltbefaring i Gudbrandsdalsliagen og Svartelva

Gudbrandsdalsligen

Vurderingene av miljotilstanden i Gudbrandsdalslagen er basert pa en befaring langs de viktigste delene av
vassdraget 1 slutten av august 2013, samt analyser av begroingssamfunnet og bunndyrsamfunnet i nedre
del ved Fdberg. Resultatene er framstilt pa kart med fargemarkeringer for antatt forurensningsgrad med
hensyn til neringsstoffer og organisk stoff (Figur 48).

Gudbrandsdalsldgen
2013

Lesjaskog ~ Jora

Ol
(
Dombds

Dovre
Finna

QO Provestasjon

I Lite pavirket

1 Moderat pavirket
[ Markert forurenset
B Sterkt forurenset

Figur 48. Miljotilstanden med hensyn til entrofiering/ organisk belastning i Gudbrandsdalsligen med sidevassdrag, vurdert
pd grunnlag av feltbefaringer med observasjoner av biologiske forhold i august 2013. 1 nedre del av hovedyassdraget, ved
Fberg, er vurderingen basert pa prover av begroing og bunndyr.

Sterstedelen av hovedvassdraget ble vurdert som lite pavirket av naringsstoffer og organisk stoff fra
befolkning, jordbruk og annen naringsvirksomhet. Enkelte strekninger slik som i Lesja, i Dovre, ved Otta
og ved Tretten ble vurdert som moderat pavirket. Det samme var tilfelle pa noen strekninger i
sidevassdragene Otta, Sjoa og Vala. Nedre del av Gausa hadde under befaringen meget turbid (grumsete)
vann dvs. at elva var preget av stor slamtransport, til tross for lav vannfering. Dette skyldtes trolig de
grave- og forbygnings-arbeidene som ble utfort i vassdraget i regi av NVE.

Resultatene av de biologiske undersokelsene ved Faberg tydet pa at lokaliteten var lite eller ubetydelig
pavirket av neringsstoffer og organisk stoff. Dkologisk tilstand ble her vurdert som svart god ut fra
begroingssamfunnet og som god ut fra bunndyrsamfunnet i 2013.
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Svartelva

Befaringer 1 vassdraget med vurderinger av miljotilstanden pa et stort antall lokaliteter ble gjennomfert i
slutten av august og 1 begynnelsen av september 2013. I nedre del av hovedvassdraget, ved Hjellum, er
vurderingene 1 hovedsak basert pa prover og analyser av begroings- og bunndyrsamfunnene fra
henholdsvis sommeren og hosten 2013 (se kpt. 4.5 og 4.6). Resultatene er illustrert i form av kart med
fargemarkeringer for antatt forurensningsgrad med hensyn til eutrofiering/organisk belastning (Figur 49).
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Figur 49. Miljotilstanden mht. eutrofiering/ organisk belastning i Svartelva med sidevassdrag, vurdert pa grunnlag av
[feltbefaringer med observasjoner av biologiske forbold i august-september 2013. I nedre del av hovedvassdraget, ved Hjellum,
er vurderingen basert prover av begroing og bunndyr.

Flesteparten av de undersokte lokalitetene hadde lite synlig algebegroing og sma forekomster av
nedbrytere som sopp og bakterier. Disse strekningene ble vurdert som lite eller moderat pavirket av
neringsstoffer og organisk stoff. De midtre og lavereliggende delene av Svartelva pavirkes 1 betydelig grad
av jordbruket og andre menneskelige aktiviteter. Bide i hovedvassdraget og i mange sidevassdrag var
elvebunnen preget av mer eller mindre jordtilslamming. Markerte jernutfellinger var ogsa karakteristisk
ved flere lokaliteter. Der det enten var spesielt mye jordtilslamming eller jernutfelling, ble tilstanden
vurdert som «markert forurenset. Dette gjaldt spesielt strekninger i sidevassdrag som Starelva, Fura og
Vingerjessa. I enkelte av sidebekkene i ovre deler av Fura og Vingerjessa manglet folsomme grupper av
bunndyr. Her var vassdraget trolig pavirket av surt vann.

Badde undersokelsene av begroing og bunndyr ved Hjellum indikerte god ekologisk tilstand 1 2013. Innen
begroingssamfunnet var det imidlertid klart flere arter som indikerer neringsbelastning her enn pé
stasjonen 1 Gudbrandsdalsldgen (se kpt. 4.5).
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4.8 Okologisk tilstand i tillepselver - oppsummering

Vi har her foretatt en samlet vurdering av okologisk tilstand med hensyn til eutrofi/organisk belastning for
nedre deler av tillopselvene Lagen, Gausa, Hunnselva, Lena, Flagstadelva og Svartelva (Tabell 13).
Klassifisering av okologisk tilstand skal i felge vannforskriften primaert gjores pd grunnlag av biologiske
kvalitetselementer (f.eks. begroing og/eller bunndyr) og med fysisk/kjemiske forhold som
stotteparametre. Det var kun i Lagen og Svartelva slike biologiske undersokelser ble gjennomfort i 2013. 1
tabellen nedenfor har vi imidlertid ogsa inkludert resultatene fra undersokelser av begroingsorganismer
og/eller bunndyr i Lena i 2011 (Bxkken og Eriksen 2012), Gausa i 2011 (Lovik mfl. 2012) og Hunnselva i
2012 (Lovik mfl. 2013) samt resultater fra analyser av naeringsstoffene fosfor og nitrogen i perioden 2011-
2013.

Tabell 13. Samlet vurdering av okologisk tilstand mhbt. entrofi/ organisk belastning i elver basert pa begroing og bunndyr i
2013 samt total-fosfor og total-nitrogen i perioden 2011-2013 (medianverdier). Normaliserte EQR-verdier er gitt.
*Klassifiseringen mbt. biologi i Gansa og Lena er basert pa undersokelser i 2011, for Hunnselva i 2012,

Lagen Gausa* Hunnselva* Lena* Flagstadelva Svartelva

Begroing, PIT, nEQR God 0,58 0,67

Bunndyr, ASPT, nEQR 0,75 0,47 God 0,74
Tot-P, ug P/1 26

Tot-P, nEQR 0,65
Tot-N, ng N/1 676 1360 1455 1410
Tot-N, nEQR 0,60 0,39 0,35 0,37
Samlet God God Moderat God (Svaert god) God

Tilstandsklasser (Veileder 02:2013):

God Moderat Darlig _

Ut fra medianverdier for tot-P for 2011-2013 blir tilstanden 4 betrakte som svart god i alle elvene bortsett
fra Svartelva som fér tilstand god. Medianverdier for tot-N indikerer svaert god tilstand 1 Lagen, moderat
tilstand 1 Gausa, dérlig tilstand 1 Hunnselva, Flagstadelva og Svartelva samt sveart datlig tilstand 1 Lena.
Tot-N gir imidlertid ikke utslag pa samlet vurdering i forhold til eutrofiering i folge gjeldende
klassifiseringsveileder (Veileder 02:2013).

Den samlede vurderingen i forhold til eutrofi/organisk belastning gir god tilstand i Gudbrandsdalslagen,
Gausa, Lena og Svartelva samt moderat tilstand i Hunnselva. Ved bunndyrsundersekelsen i Lena i 2011
var nederste provestasjon lagt oppstroms tettstedet Skreia (Bakken og Eriksen 2012), mens vire
vannprover tas ut nedstroms Skreia (ved travbanen). Ved en undersokelse av bunndyrsamfunnets
sammensetning ved travbanen i 2009 ble miljotilstanden vurdert som moderat. Tilstanden i Flagstadelva er
her vurdert bare pa grunnlag av konsentrasjoner av tot-P og tot-N, noe som resulterer i svaert god tilstand.
Dette resultatet bor imidlertid anses som usikkert og kan vare misvisende, men for denne elva har vi
ingen biologiske observasjoner fra de siste tre drene.

4.9 Fosforbudsjett for Mjosa

I perioden 2010-2013 har det blitt gjennomfert malinger av konsentrasjoner av naringsstoffer bade i de
seks viktigste tillopselvene og i utlopet av Mjosa (Vorma). Dette sammen med vannforingsdata (fra GLB
og NVE) har gjort det mulig 4 foreta beregninger av fosfor-balansen inn og ut av Mjesa. Forutsetningen
har bl.a. vart at vi ogsé har hatt tilgang til data for utslipp direkte til Mjosa utenom de store elvene og et
estimat over tilforsler med elver hvor transportmalinger ikke gjores. Dette siste er anslatt til 4 utgjore 7 %
av de totale tilforslene med de seks elvene der fosfortransporten miles, i trdd med tidligere beregninger (jf.
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Kjellberg 2006). Mengden fosfor som deponeres direkte pa innsjooverflaten er estimert ut fra
litteraturdata. Resultatene av beregningen er gitt i Tabell 14.

Tabell 14. Beregnet fosforbalanse for Mjosa i 207 3.

Tot-P, tonn %
Gudbrandsdalslagen (milt) 108,1 55,2
Sum 5 andre elver* (milt) 64,8 33,1
Andre elver (estimat 7 %) 12,1 0,2
Elver totalt 185,1 94,4
Kommunale renseanlegg 3,500 1,8
Industri 0,02 0,01
Direkte pa innsjooverflaten 7.4 3,8
Totale tilfarsler 196,0 100
Transport ut, Vorma (malt) 78,5 40
Tilbakeholdelse i Mjosa 117,5 60

* Lena, Hunnselva, Gausa, Flagstadelva og Svartelva

Den totale tilforselen av fosfor til Mjosa er beregnet til 196 tonn i 2013. Elvetilforslene stod for 94 % i
2013. Dette omfatter bl.a. tilforsler fra jordbruk, kommunale renseanlegg og avlepsanlegg med utslipp til
elver, private anlegg i spredt bebyggelse og industri med utslipp til elver. Kommunale renseanlegg med
utslipp direkte til Mjosa bidrog med 3,5 tonn eller 1,8 %, mens industri med utslipp direkte til Mjosa
bidrog med 0,02 tonn eller 0,01 % av de totale tilforslene av fosfor.

Mengden som ble transportert ut med Vorma er beregnet til ca. 79 tonn. Dette gir en retensjon
(tilbakeholdelse) i Mjosa pa ca. 118 tonn P eller 60 %. De totale fosfor-tilforslene var betydelig storre i
«flomarene» 2011 og 2013 enn i arene 2010 og 2012 (Figur 50). Det mé understrekes at det er knyttet
betydelig utsikkerhet til tilforselsverdiene, spesielt for 2011 og 2013. Dette fordi konsentrasjonene vil
kunne variere mye under flommer, noe som gir store utslag pa transportverdien i de aktuelle tidsrommene
nar vannferingen er stor.

Beregnet retensjon av fosfor i Mjosa har de fleste drene variert 1 omradet 60-80 % av totaltilforselen. For
2012 ble retensjonen beregnet til 34 %. Dette henger sammen med at det ble malt gjennomgiende relativt
hoye konsentrasjoner i utlopet av Mjosa overst i Vorma, noe som indikerer at transporten ut var
forholdsvis stor dette dret. En mulig forklaring kan veare at det skjedde en ikke ubetydelig intern tilforsel
av fosfor 1 sondre del av Mjosa, 1 form av resuspensjon av partikkelbundet fosfor fra sedimenter. Det er
rimelig 4 anta at dette kan ha hatt sammenheng med de omfattende anleggsarbeidene i forbindelse med
fellesprosjektet E6 - Dovrebanen. Dette arbeidet omfatter bl.a. mudring av betydelige mengder finkornet
masse langs land pd visse strekninger. Det var ogsd episoder med relativt hoye konsentrasjoner 1 2013,
spesielt i forbindelse med flommen i slutten av mai (se Tabell 39 i Vedlegg).

Fosfor inn og ut av Mjesa
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Figur 50. Beregnet mengde fosfor transportert inn og ut av Mjosa i perioden 2010-2013.
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6. Vedlegg

6.1 Materiale og metoder

Fysisk/kjemiske og bakteriologiske ptaver og analyser

Prover for kjemiske analyser i Mjosa ble samlet inn ved hjelp av en 3 liters Ruttner-henter. Blandprover fra
sjiktet 0-10 m ble laget ved 4 blande like deler fra dypene 0,5 m, 2 m, 5 m, 8 m og 10 m. Innebygd
termometer i Ruttner-henteren ble benyttet for maling av temperaturer pa ulike dyp. Siktedypet ble malt
ved bruk av standard hvit Secchi-skive og vannkikkert.

Tabell 15. Ouversikt over kjemiske og mikrobiologiske analysemetoder/ -betegnelser ved MjosI_ab, 1.abNett og NI A.

Metodebetegnelse Benevning
MjgsLab
Total-fosfor (Tot-P) NS ISO 6878 mg P/1
Total-nitrogen (Tot-N) NS ISO 13395 mg N/1
LabNett
Surhetsgrad (pH) Intern metode basert pa EPA150.1
Turbiditet Intern metode basert pa EPA 110.2 FNU
Fargetall (etter filtrering) Intern metode basert pa EPA 110.2 mg Pt/1
Konduktivitet (ved 25 °C) Intern metode basert pa EPA 120.1 m S/m
Alkalitet Intern metode basert pa EPA 310.1 mmol/1
Total-fosfor (Tot-P) ISO 6878, AA pg P/1
Total-nitrogen (Tot-N) NS 4743, Autoanalyzer pg N/1
Nitrat + nitritt NS 4745, Autoanalyzer pg N/1
Totalt organisk karbon (TOC) NS-EN 1484 mg C/1
Silisium ICP ICP-AES/ICP-MS mg/1
E. coli — Colilert US Standard methods, metode 9923 B kde/100 ml
NIVA
Kloroftyll-a H 1-1 (spektrofotometrisk bestemmelse i pg/1
metanolekstrakt)

Bentiske alger

Begroingsalger er sensitive overfor eutrofiering og forsuring. Av den grunn blir de ofte brukt i
overvakingsprosjekter 1 forbindelse med tilstandsklassifisering. De er bentiske primarprodusenter, som vil
si at de driver fotosyntese fastsittende pa elvebunnen. Siden bentiske alger (begroingsalger) er stasjonare,
kan de ikke forflytte seg for 4 unnslippe periodiske forurensinger. Begroingsalger reagerer derfor ogsa pa
kortsiktige forurensingsepisoder som er lett 4 overse med kjemiske mélinger. NIVA har utviklet en
sensitiv og effektiv metode for 4 overvake eutrofiering og forsuring ved hjelp av begroingsalger. Indeksene
PIT (petiphyton index of trophic status; Schneider & Lindstrem, 2011) og AIP (acidification index
periphyton; Schneider & Lindstrom, 2009) brukes for 4 indikere grad av henholdsvis eutrofi og forsuring.

Provetaking av bentiske alger ble gjennomfort 9. august 2013. Pa hver stasjon ble en elvestrekning pi ca.
10 meter undersokt ved bruk av vannkikkert. Det ble tatt prover av alle makroskopisk synlige bentiske
alger, og de ble lagret 1 separate beholdere (dramsglass). Forekomst av alle makroskopisk synlige elementer
ble estimert som ‘prosent dekning’. For prevetaking av kiselalger og andre mikroskopiske alger ble 10
steiner med diameter 10-20 cm innsamlet fra hver stasjon. Et areal pa ca. 8 ganger 8 cm, pa oversida av
hver stein, ble borstet med en tannborste. Det avborstede materialet ble s blandet med ca. 1 liter vann.
Fra blandingen ble det tatt en delprove som ble konservert med formaldehyd. Innsamlede prover ble
senere undersokt 1 mikroskop, og tettheten av de mikroskopiske algene som ble funnet sammen med de
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makroskopiske elementene ble estimert som hyppig, vanlig eller sjelden. Metodikken er i trid med den
europeiske normen for provetaking og analyse av begroingsalger (EN 15708:2009).

For hver stasjon ble eutrofieringsindeksen PIT (Periphyton Index of Trophic status; Schneider &
Lindstrem, 2011) beregnet. PIT er basert pa indikatorverdier for bentiske alger (ekskludert kiselalger) og
brukes til 4 beregne den delen av totalfosfor som umiddelbart kan tas opp av algene og som dermed kan
kalles ”eutrofieringsrelevant”. Utregnede indeksverdier strekker seg over en skala fra 1,87 til 68,91, hvor
lave PIT verdier tilsvarer lave fosforverdier (oligotrofe forhold), mens hoye PIT verdier indikerer hoye
fosforkonsentrasjoner (eutrofe forhold). For 4 kunne beregne en sikker indeksverdi, kreves minimum 2
indikatorarter pr stasjon.

I tillegg ble forsuringsindeksen AIP (Acidification Index Periphyton; Schneider & Lindstrem, 2009)
beregnet for hver stasjon. AIP er basert pd indikatorverdier for til sammen 108 arter av bentiske alger
(kiselalger ekskludert) og blir brukt til 4 beregne den arlige gjennomsnittsverdien for pH pd en gitt
lokalitet. Indikatorverdiene strekker seg fra 5,13 — 7,50, hvor lave verdier indikerer sure betingelser, mens
hoye verdier indikerer noytral til lett basiske betingelser. For 4 kunne beregne en sikker AIP indeks, ma det
veere minst 3 indikatorarter til stede pa hver stasjon.

I forbindelse med vannforskriften er det fastsatt klassegrenser for bade PIT og AIP indeksen.
Klassegrensene avhenger av elvetype. For PIT indeksen er Ca-konsentrasjonen avgjorende (Schneider,
upublisert), mens bade Ca- og TOC-konsentrasjonen er avgjorende for AIP indeksen (Schneider, 2011).
For lettere 4 sammenligne okologisk tilstand bide mellom elvetyper innen samme kvalitetselement og med
andre kvalitetselementer, omregnes de absolutte indeksverdiene til normalisert EQR (Ecological Quality
Ratio). Normalisert EQR ligger pd en skala fra 0-1, og her er klassegrensene like uansett elvetype eller
kvalitetselement (Tabell 16).

Tabell 16. Klassegrenser med tilhorende tilstandsklasser for normalisert EQR samt miljomal.

Klassegrenser Tilstandsklasser

1
0,8 Sveert god
God
0,6 Miljgmalet
et Tiltak ma
0,4 oderat iverksettes
for a
Darli 3
0,2 g oppna

god
gkologisk
0 tilstand

PIT-indeksen har vart gjennom en sikalt interkalibrerings-prosess, som vil si at klassegrensene er pa
samme niva som i andre nord-europeiske land (England, Irland, Sverige og Finland). For bioindikasjon av
forsuring ved hjelp av begroingsalger er det fortsatt ikke gjennomfort en tilsvarende prosess, slik at
klassegrensene for AIP-indeksen per i dag ikke er bindende.

Bunndyr

Provene ble tatt med standardisert sparkemetode (NS). Metoden e, 1 henhold til forslag i veileder for
klassifiseringen (Vannportalen.no), konkretisert til flere enkeltprover og 1 sterkere grad bundet opp til areal
enn tid. Det gjor metoden mer stringent, mindre avhengig av skjonn og lettere etterprovbar. Hver prove
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tas over en strekning pa én meter. Det anvendes 20 sekund pr. 1 m prove, 3 slike pr. minutt, samlet 9 én
meters prover pa 3 minutter (gir 3x1 minutt som har vert vanlig tidsforbruk i mange undersokelser). For 4
unnga tetting av haven og tilbakespyling, tommes haven etter 3 enkeltprover (1 minutt). Alle provene
samles til en blandprove. Tilnzermingen er tilsvarende den som ble foreslitt i EU prosjektet STAR (20
enkeltprover ca. 1/4 m) og i den svenske metoden for bunndyrundersokelser i henhold til vanndirektivet
(5 én meters prover).

Okologisk tilstand pa elvestasjonene er vurdert etter kriterier i henhold til Klassifiseringsveileder. Til dette
er det anvendt bunndyrindeksen ASPT som ogsa ble brukt som “norsk vurderingssystem” ved
interkalibreringen av bunndyrsystemer i EU. EQR (ecological quality ratio) er forholdet mellom malt
ASPT pi en lokalitet og referanse ASPT for den aktuelle vanntypen. nEQR er en harmonisert EQR verdi
som viser tilstanden til alle biologiske elementer pa samme skala.

I tillegg er det gjort en vurdering av biologisk mangfold basert pa opptelling av antall arter 1 gruppene
dognfluer, steinfluer og virfluer (EPT) i materialet. Det ble ogsa gjort en vurdering av tettheten av
grupper og arter i bunndyrsamfunnet.

Resultatene fra 2013 er sammenlignet med tidligere observasjoner fra samme stasjoner nar disse anses 4 ha
god kvalitet og er relevante.

Planteplankton

Kvantitative prover av planteplankton ble samlet inn ved de fire stasjonene i Mjosa, som blandprever fra
sjiktet 0-10 m. Ved hovedstasjonen Skreia ble det samlet inn prover ca. hver 14. dag, dvs. til sammen 11
prover i perioden mai-oktober. Ved de ovrige tre stasjonene ble det samlet inn prover manedlig i perioden
mai-oktober. Provene ble fylt pa 100 ml morke glassflasker og konservert i felt med Lugols losning
(fytofiks). Planteplanktonprovene ble analysert i henhold til metoder beskrevet av Olrik mfl. (1998), NS
EN 15204-2006. Planteplanktonets sammensetning og mengde ble vurdert i forhold til tidligere
observasjoner fra Mjosa og indikatorverdier gitt av Brettum og Andersen (2005).

Dyreplankton og mysis

Kvantitative prover av dyreplankton ble samlet inn ca. hver 14. dag, totalt 11 ganger, i perioden mai-
oktober ved hovedstasjonen Skreia. Det ble benyttet en 25-liters Schindler-felle pimontert hav med
maskevidde pa ca. 50-60 pm. Prover ble hentet opp fra 0,5 m, 2 m, 5 m, 8 m, 12 m, 16 m, 20 m, 30 m og
50 m dyp. Prevene ble fylt pd 100 ml morke glassflasker og konservert med Lugols losning. Krepsdyrene 1
hele eller en representativ del av proven ble talt opp og identifisert til art. Biomasser (torrvekt) ble
beregnet for hele sjiktet 0-50 m péd grunnlag av individantall og spesifikke torrvekter for hver art og
kjonn/utviklingsstadium. Det ble ogsd samlet inn kvalitative prover, som vertikale havtrekk fra sjiktet O-
120 m.

Mengder og artssammensetning er vurdert i forhold til tidligere undersekelser av krepsdyrplankton i Mjosa
(Huitfeldt-Kaas 1946, Holtan mfl. 1979, Kjellberg og Sandlund 1983, Rognerud og Kjellberg 1990, Lovik
og Kjellberg 2003, Kjellberg 2000) samt en nasjonal undersokelse av krepsdyrplankton (Hessen mfl. 1995).
Havtrekkprovene ble bla. benyttet for lengdemalinger av dominerende vannlopper. Middellengder av
dominerende vannlopper (Daphnia galeata og Bosmina longispina) er brukt som indikasjon pd antatt
predasjonspress fra planktonspisende fisk i henhold til et system utviklet ved NIVA (Kjellberg mfl. 1999).

Prover av mysis ble samlet inn i form av vertikale havtrekk fra sjiktet 0-120 m. Haven hadde diameter 1,0
m og maskevidde 250 pm. Provene ble plukket rene for mysis og eventuelt andre store istidskrepsdyr, som
regel i lopet av ett dogn etter proveinnsamling. Antall av 0+, 1+ og 2+ og evt. eldre ble notert, og
biomasser (for sjiktet 0-120 m) ble beregnet pa grunnlag av individantall og spesifikke vekter for de ulike
storrelsene og aldersklassene (jf. Kjellberg mfl. 1991).
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6.2 Primardata Mjgsa 2013
Tabell 17. Vanntemperaturer i Mjosa i 2013, °C.

Brgttum:
Dyp, m 26.03.13 15.05.13 05.06.13 03.07.13 07.08.13 03.09.13 09.10.13
0,5 3,6 8,9 13,4 19,2 16,2 11,8
2 0,4 3,6 8,3 13,3 19,0 16,2 11,8
5 3,6 7,7 13,3 18,6 16,0 11,8
8 3,6 7,7 13,1 18,5 15,8 11,7
10 0,8 3,6 7,7 13,0 18,3 15,8 11,6
12 3,6 7,7 13,0 18,2 15,3 11,6
16 3,6 7,3 11,8 15,5 11,3 11,3
20 2,9 3,6 7,1 10,8 13,0 9,5 11,0
30 33 3,6 7,1 6,3 7,6 7,2 9,4
50 5,6 54 6,1 5,9 6,2
55 3,6
60 3,6
Kise:
Dyp, m 25.03.13 15.05.13 05.06.13 03.07.13 07.08.13 03.09.13 09.10.13
0,5 3,8 8,1 13,9 18,2 16,2 12,4
2 0,7 3,8 7,0 13,8 18,2 16,0 12,4
5 3,8 54 13,8 18,1 15,8 12,3
8 3,8 4,8 13,2 18,0 15,5 12,2
10 3,8 4,6 12,2 17,7 14,5 12,2
12 3,8 4,4 12,0 16,6 14,0 12,1
16 3,8 4,3 10,9 13,8 11,0 12,0
20 2,1 3,8 4,3 9,4 10,2 9,8 11,8
30 4,3 6,9 7,0 6,7 10,4
50 3,4 3,7 43 4,8 53 53 6,5
100 39 3,7
200 3,9 3,7
Furnesfjorden:
Dyp, m 25.03.13 15.05.13 05.06.13 03.07.13 07.08.13 03.09.13 09.10.13
0,5 4,2 6,6 14,0 20,0 16,8 12,2
2 0,9 4,1 6,2 13,9 19,8 16,7 12,0
5 4,0 54 13,9 19,6 16,5 11,9
8 4,0 5,4 13,6 17,4 15,9 11,8
10 1,6 4,0 53 13,3 15,1 14,7 11,8
12 4,0 5,3 13,2 14,2 13,2 11,7
16 4,0 52 12,6 10,3 11,4 11,7
20 2,3 4,0 51 11,9 6,5 9,0 11,7
30 2,7 4,9 9,2 6,1 7,4 11,5
50 4,7 58 52 58 6,0
60 3,5 3,9
Skreia:
Dyp, m 25.03.13 15.05.13 05.06.13 19.06.13 03.07.13 15.07.13 07.08.13  21.08.13 03.09.13  25.09.13 09.10.13  23.10.13
0,5 0,5 4,0 7,6 8,2 10,4 14,7 16,8 16,5 16,1 13,9 11,4 9,7
2 4,0 7,1 8,0 10,3 14,7 16,8 16,5 16,1 13,9 11,4 9,7
5 0,9 4,0 6,9 7,7 10,1 14,5 16,3 16,0 16,0 13,9 11,3 9,7
8 3,9 6,8 7,1 10,1 14,1 16,2 15,7 15,6 13,9 11,3 9,7
10 39 6,8 6,9 10,0 12,5 16,2 15,3 15,4 13,9 11,3 9,6
12 6,5 6,4 9,8 11,7 16,0 14,5 14,9 13,8 11,3 9,5
16 6,0 5,7 9,3 9,8 12,9 13,2 13,5 13,8 11,0 9,5
20 1,8 39 4,7 54 8,1 7,5 9,8 11,9 12,8 13,5 10,5 9,5
30 4,2 5,0 6,9 6,6 7,4 7,2 8,4 9,1 9,3 8,5
50 2,5 3,9 4,1 4,2 4,5 4,8 5,0 4,9 58 6,0 5,0 54
100 3,8 39
180 4,0 4,0 4,0 4,2 4,4 4,3 4,3 4,5 4,1 4,2
200 3,8 3,8
300 3,8 3,7 4,0
400 3,8 3,7
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Tabell 18. Turbiditet og konsentrasjoner av naringsstoffer fra dypserier i mars 2013.

Dyp Tot-P Tot-N NO3 Turbiditet
Stasjon Dato m pg/l pg/l pg/l FNU
Brgttum 26.03.2013 2 3,3 274 188
Brgttum 26.03.2013 10 3,7 310 218
Brgttum 26.03.2013 20 4,2 415 317
Brgttum 26.03.2013 30 3,8 429 324
Brgttum 26.03.2013 55 4,6 511 374 0,31
Brgttum 26.03.2013  Middel 3,9 388 284
Kise 25.03.2013 2 4,0 361 243
Kise 25.03.2013 20 3,5 559 434
Kise 25.03.2013 50 3,6 551 437
Kise 25.03.2013 100 3,6 518 442
Kise 25.03.2013 200 3,9 516 429 0,28
Kise 25.03.2013  Middel 3,7 501 397
Furnesfi.  25.03.2013 2 42 598 465
Furnesfj. 25.03.2013 10 34 574 461
Furnesfi. ~ 25.03.2013 20 3,6 580 462
Furnesfi. ~ 25.03.2013 30 3,5 541 454
Furnesfi. ~ 25.03.2013 60 3,7 550 449 0,18
Furnesfi. ~ 25.03.2013  Middel 3,7 569 458
Skreia 25.03.2013 0,5 4,5 600 522 0,20
Skreia 25.03.2013 5 4,0 532 452 0,14
Skreia 25.03.2013 20 3,8 547 455 0,18
Skreia 25.03.2013 50 3,7 518 450 0,20
Skreia 25.03.2013 100 3,7 483 447 0,17
Skreia 25.03.2013 200 39 527 458 0,30
Skreia 25.03.2013 300 40 538 455 0,38
Skreia 25.03.2013 400 6,6 536 458 2,20
Skreia 25.03.2013  Middel 43 535 462 0,47
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Tabell 19. Konsentragjoner av naringsstoffer fra dypserier i mai 2013.

Dyp Tot-P Tot-N NO3

Dato m ug/l ug/l pg/l

Bragttum 15.05.2013 2 5,6 587 512
Brgttum 15.05.2013 10 51 424 359
Brattum 15.05.2013 20 5,8 432 358
Brattum 15.05.2013 30 5,2 450 361
Brattum 15.05.2013 60 5,2 454 365
Brattum 15.05.2013  Middel 54 469 391
Kise 15.05.2013 2 44 526 439
Kise 15.05.2013 20 5,0 519 438
Kise 15.05.2013 50 41 557 437
Kise 15.05.2013 100 43 514 438
Kise 15.05.2013 200 4.8 524 448
Kise 15.05.2013  Middel 45 528 440
Furnesfj. 15.05.2013 2 5,9 592 456
Furnesfj. 15.05.2013 10 55 557 435
Furnesfj. 15.05.2013 20 4,9 553 455
Furnesfj. 15.05.2013 30 5,0 528 434
Furnesfj. 15.05.2013 60 7,7 531 458
Furnesfj. 15.05.2013  Middel 58 552 448
Skreia 15.05.2013 0,5 4,0 570 453
Skreia 15.05.2013 5 5,0 562 458
Skreia 15.05.2013 20 38 497 434
Skreia 15.05.2013 50 3,7 504 455
Skreia 15.05.2013 100 3,7 522 450
Skreia 15.05.2013 200 39 520 451
Skreia 15.05.2013 300 4,6 506 471
Skreia 15.05.2013 400 5,7 617 536
Skreia 15.05.2013  Middel 43 537 464

Tabell 20. Resultater av generelle vannkjemiske analyser fra dypserier ved Skreia i mai 201 3.

Dyp pH Alkalitet Fargetall Kondukt. Turbiditet Silikat TOC  Natrium  Kilorid
Dato m mmol/l  mg Pt/I m S/m FNU mg Si02/l  mgC/l. mgNa/l._ _mgCl/I
Skreia 15.05.2013 0,5 7,2 0,240 12 4,51 0,38 2,65 2,2
Skreia 15.05.2013 5 7,2 0,235 12 4,50 0,30 2,76 2,1 1,15 15
Skreia 15.05.2013 20 7,2 0,235 12 4,51 0,32 2,76 2,2
Skreia 15.05.2013 50 7,2 0,235 11 4,45 0,35 2,74 21
Skreia 15.05.2013 100 7,2 0,235 12 4,52 0,38 2,76 21
Skreia 15.05.2013 200 7,2 0,235 12 4,54 0,58 2,2 1,18 1,6
Skreia 15.05.2013 300 7,2 0,236 11 4,55 1,30 2,78 2,0
Skreia 15.05.2013 400 7,2 0,237 12 4,57 2,00 2,89 1,17 1,6
Skreia 15.05.2013  Middel 7,2 0,236 12 4,52 0,70 2,76 2,1 1,17 1,6
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Tabell 21. Siktedyp og vannkjemidata fra blandprover (0-10 m) ved stasjon Brotium i 201 3.

Siktedyp Tot-P Tot-N NOs Farge TOC Kl-a Turb
m ug/l ug/l ug/l mg Pt/1 mg/1 pg/l FNU
15.05.2013 8,4 55 432 363 11 1,9 <0,31
05.06.2013 0,9 24 316 155 16 2,6 <0,52 16
03.07.2013 35 7,1 224 141 15 2,4 1,1
07.08.2013 7,3 6,3 257 134 9 1,6 2,4
03.09.2013 6,4 10 232 124 9 2,0 49
09.10.2013 8,7 4.4 238 8 1,8 1,9
Min 0,9 4.4 224 124 8 1.6 <031
Maks 8,7 24,0 432 363 16 2,6 49
Middel mai-okt 5,9 9,6 283 183 11,3 2,1 1,8
Middel jun-okt 54 10,4 253 139 11,4 2,08 2,1
Median mai-okt 6,9 6,7 248 141 10 2,0 1,5

Tabell 22. Siktedyp og vannkjemidata fra blandprover (0-10 m) ved stasjon Kise i 2013.

Siktedyp Tot-P Tot-N NOs Farge TOC Kl-a Turb

m ug/l ug/l pg/l mg Pt/1 mg/1 pg/l FNU
15.05.2013 10,8 41 511 441 11 2,1 0,31

05.06.2013 1,3 8,3 484 360 14 2,3 0,40 3,4
03.07.2013 4,6 7,6 378 270 16 2,6 33
07.08.2013 5,7 7,2 409 234 13 1,9 39
03.09.2013 6,3 54 254 143 10 1,9 3,1
09.10.2013 9,4 3,8 377 9 2,0 2,0
Min 1,3 38 254 143 9 1,9 0,31
Maks 10,8 8,3 511 441 16 2,6 39
Middel mai-okt 6,4 6,1 402 290 12,2 2,1 2,2
Middel jun-okt 5,5 6,5 380 252 12,4 2,14 25
Median mai-okt 6,0 6,3 394 270 12,0 2,1 2,6

Tabell 23. Siktedyp og vannkjemidata fra blandprover (0-10 m) ved stasjon Furnesfjorden i 2013.

Siktedyp Tot-P Tot-N NOs Farge TOC Kl-a Turb

m ug/1 ug/1 ug/l mg Pt/1 mg/1 pg/l FNU
15.05.2013 7,9 53 574 458 13 2,4 0,76

05.06.2013 5,1 6,0 620 456 10 2,3 0,53 1,1
03.07.2013 5,0 7,3 470 352 16 2,8 4,0

07.08.2013 6,3 6,7 440 279 14 2,3 35 0,51
03.09.2013 64 6,5 413 248 11 2,5 43
09.10.2013 8,7 5,3 393 10 2,0 2,0
Min 5,0 53 393 248 10 2,0 0,53
Maks 8,7 73 620 458 16 2,8 43
Middel mai-okt 6,6 6,2 485 359 12,3 2,4 2,5
Middel jun-okt 6,3 6,4 467 334 12,2 2,38 2,9
Median mai-okt 6,4 6,3 455 352 12,0 2,4 2,8
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Tabell 24. Siktedyp og vannkjemidata fra blandprover (0-10 m) ved stasjon Skreia i 2013.

Sikted.  Tot-P  Tot-N  NOs pH Alkalitet Farge Kond. SiO2 TOC  Turb. Kl-a

m ng/l ug/1 ng/l mmol/l  mgPt/l mS/m mg/1 mg/1 FNU pg/l

15.05.2013 11,8 4,1 495 460 7,2 0,234 12 4,50 2,70 2,1 0,33 <0,31
05.06.2013 7,4 4,7 573 441 7,2 0,249 10 4,62 2,76 2,2 0,57 1,6
19.06.2013 52 8,7 490 396 7,3 0,247 13 4,29 3,04 2,2 1,60 1,1
03.07.2013 6,3 55 484 396 7,3 0,243 14 4,32 3,02 2,6 0,78 1,5
15.07.2013 5,7 433 369 7,2 0,242 14 4,31 3,06 2,2 0,59 2,6
07.08.2013 6,5 7,3 461 288 7,4 0,224 14 3,98 231 23 0,60 2,9
21.08.2013 5,6 7,8 455 255 7,4 0,216 12 3,86 2,12 2.4 0,74 4,2
03.09.2013 6,5 6,5 403 247 7,3 0,247 11 3,92 1,71 2,5 0,58 4,2
25.09.2013 7,0 4,5 398 269 7,3 0,215 12 3,74 1,26 24 0,86 4,2
09.10.2013 8,9 37 439 7,2 0,245 10 3,83 1,65 2,0 2,1
23.10.2013 10,5 4,0 389 307 7,2 0,223 12 3,86 1,63 2,1 0,36 1,2

Min 52 37 389 247 7,2 0,215 10 3,74 1,26 2,0 0,33 <0,31
Maks 11,8 8,7 573 460 7.4 0,249 14 4,62 3,06 2,6 1,60 4,2
Middel mai-okt 7,4 5,7 456 43 73 0,235 122 411 229 23 070 2,3
Middel jun-okt 7,0 5,9 453 330 7,3 0,235 12,2 4,07 2,25 2,29 0,74 2,6
Median mai-okt 6,5 5,1 455 338 7,3 0,242 12,0 3,98 2,31 2,2 0,60 2,1

>

>

Tabell 25. Kvantitative planteplanktonanalyser, stasjon Brottum 0-10 m i 2013, nni [ n® = mg/ ni’ vétvekt.
Dato

15.05.2013  05.06.2013 03.07.2013 02.08.2013 03.09.2013 09.10.2013

Cyanophyceae (Blagrennalger)

Tychonema bourrellyi 0,9

Sum - Blagrgnnalger 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0

Chlorophyceae (Grgnnalger)
Ankyra lanceolata 0,5
Chlamydomonas sp. (1=12) 0,1 1,6
Coelastrum reticulatum 1,0
Eudorina elegans 0,5
Koliella sp. 0,1
Monoraphidium dybowskii 0,2
Staurodesmus cuspidatus v.curvatus 0,7
Tetraedron minimum v.tetralobulatum 0,2 .
Ubest.ellipsoidisk gr.alge 0,6
Sum - Grgnnalger 0,2 1,6 0,2 0,6 0,2 2,6
Chrysophyceae (Gullalger)

Aulomonas purdyi 0,1
Craspedomonader 0,1 0,3 25 0,3
Cyster av chrysophyceer 0,1
Cyster av Dinobryon spp. 0,9 0,9
Dinobryon divergens 05
Mallomonas akrokomos (v.parvula) 0,7 40 1,3
Mallomonas allorgei 0,3
Mallomonas spp. 2,0 4,0 45 2,3 0,2
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 2,9 42 39 44 0,8 29
Ochromonas spp. 0,5 0,9
Sma chrysomonader (<7) 71 15,2 114 13,3 10,3 6,2
Stelexomonas dichotoma 01
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Store chrysomonader (>7) 4,7 18,9 16,4 20,7 6,0 2,6
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) . . 1,7 . . .
Sum - Gullalger 15,3 40,4 39,2 444 26,8 13,5

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Asterionella formosa . . 3.2 17,3 49,0 256

Aulacoseira alpigena 0,6 . 0,8 1,4 1,4 1,4

Cyclotella comta v.oligactis . 1,7 . 0,1 34

Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) . . . 1,5

Diatoma tenuis 0,2 . .

Fragilaria crotonensis . . . . 91,3 60,5

Fragilaria sp. (1=30-40) . . 0,6 11 0,6

Fragilaria sp. (I=40-70) . 0,8 0,6 0,6 0,1

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

Rhizosolenia eriensis . . . . 6,5 1,4

Tabellaria fenestrata . . 04 108,9 12289 156,8
Sum - Kiselalger 24 25 55 130,8 1381,3 2457

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptaulax vulgaris 0,2 . . . . .
Cryptomonas cf.erosa 0,2 24 12,5 28,3 40,6 259
Cryptomonas curvata . . 0,9 . . .
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) . . 34 6,5 8,2 9,9
Cryptomonas sp. (1=24-30) . 0,5 45 2,5 18,0 11,0
Katablepharis ovalis . 05 0,8 31 . 0,2
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 35 48 315 36,0 54,3 14,8
Rhodomonas lens . . . 3,7 28 4,6
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) . . 24 53 438 .
Sum - Svelgflagellater 39 8,3 56,0 854 128,5 66,5
Dinophyceae (Fureflagellater)
Gymnodinium cf.lacustre . 7,0 3,2 3,7 1,1
Gymnodinium sp. . 1,0 1,0 . 1,0
Gymnodinium sp. (I=14-16) . . 0,2 34 .
Gymnodinium sp. (I=20-22 b=17-20) . . . . 0,0
Peridinium sp. (I=15-17) . 33
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) . . 0,7 05 15 .
Sum - Fureflagellater 0,0 11,2 51 7,6 35 0,0
Euglenophyceae (Q@yealger)
Trachelomonas hispida . . . 3,6 . .
Sum - @yealger 0,0 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0
Haptophyceae (Svepeflagellater)
Chrysochromulina parva . . . . . 0,5
Sum - Svepeflagellater 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
My-alger
My-alger 6,3 133 11,9 21,7 245 16,1
Sum - My-alge 6,3 133 11,9 21,7 245 16,1
Sum total : 28,2 773 117,8 294,1 1565,7 3449
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Tabell 26. Kvantitative planteplanktonanalyser av prover fra stasjon Kise 0-10 n2 i 2013, mni’ [ n? = mg/ m’ vétvekt.

Dato 15.05.2013 05.06.2013 03.07.2013 02.08.2013 03.09.2013 09.10.2013

Cyanophyceae (Blagrennalger)

Anabaena cf.lemmermannii . . . 05

Planktothrix cf.agardhii . 0,3

Tychonema bourrellyi . . . . . 1,9

Woronichinia naegeliana . . . 3,2 . .
Sum - Blagrgnnalger 0,0 0,3 0,0 3,7 0,0 19

Chlorophyceae (Grgnnalger)

Ankistrodesmus falcatus . . . 0,7

Chlamydomonas sp. (1=10) . 0,5 9,3 . .

Chlamydomonas sp. (1=8) . . . 0,7 0,3 .

Eudorina elegans . . 0,5 . . 0,5

Gloeotila sp. . . 0,8

Koliella sp. . 0,2

Monoraphidium contortum . . 0,2

Nephrocytium lunatum . . . 0,3

Oocystis marssonii . . 0,2

Oocystis rhomboidea . . . 0,8

Scenedesmus sp. . . . . . 1,3

Tetraedron minimum v.tetralobulatum . . . . 0,2

Ubest. kuleformet gr.alge (d=5) . . . 0,7 . .
Sum - Grgnnalger 0,0 0,6 11,0 3,1 0,5 1,8

Chrysophyceae (Gullalger)

Craspedomonader . . . 04 . .

Cyster av chrysophyceer 0,2 0,4 . 0,8 . 0,3

Dinobryon divergens . . . 10,9 2,6

Dinobryon sociale . 0,1 . .

Mallomonas akrokomos (v.parvula) . 0,7 . 1,3 . 1,3

Mallomonas spp. . . 2,0 6,4 45 0,2

Ochromonas sp. (d=3.5-4) 2,3 34 35 4,2 24 34

Sma chrysomonader (<7) 6,3 12,6 25,7 17,2 12,9 10,3

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

Store chrysomonader (>7) 9,0 12,9 431 26,7 8,6 16,4

Ubest.chrysophycee . . . . 0,1 .

Uroglena sp. (U.americana ?) . . . 2,0 04 3,2
Sum - Gullalger 179 30,0 745 70,2 31,5 35,0

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Asterionella formosa . . 2,0 56,8 515 248

Aulacoseira alpigena . 12 24 3,7 49 0,2

Aulacoseira islandica (morf.islandica) . 55 .

Cyclotella comensis . . . 0,7 4,6

Cyclotella comta v.oligactis . . 1,7 1,7

Cyclotella radiosa 1,8 . . . .

Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) . . . . 0,9

Cymbella ventricosa . 0,7
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Diatoma tenuis . 0,4 0,2 . .
Fragilaria crotonensis 33 . . . 59,3 253
Fragilaria sp. (1=30-40) . . 1,7 . . 1,7
Fragilaria sp. (I=40-70) 14 0,4 0,1 . .
Rhizosolenia eriensis . . . 0,8 . 0,9
Rhizosolenia longiseta . . . 1,1 . 11
Stephanodiscus hantzschii v.pusillus . 0,3 . 0,7 . 05
Tabellaria fenestrata . 1,8 26,6 769,8 11591 1271
Sum - Kiselalger 6,5 10,2 34,6 835,3 1280,4 181,5
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptomonas cf.erosa 34 . 954 38,2 191 10,3
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) . . 13,5 . 42 94
Cryptomonas marssonii . . 8,0 . .
Cryptomonas sp. (I=15-18) . 0,7 2,7 2,7 2,7 .
Cryptomonas sp. (I=24-30) 0,5 . 12,5 0,5 2,1 9,0
Katablepharis ovalis 0,4 0,6 34 1,1 0,5 1,0
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 5,2 18,9 98,2 16,3 15,4 223
Rhodomonas lens . 0,5 6,5 9,3 1,9 3,7
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) . . 9,5 9,5 . 1.2
Ubest.cryptomonade (I=6-8) Chro.acuta ? . . 0,2 . . .
Sum - Svelgflagellater 9,5 20,6 249,9 775 458 56,8
Dinophyceae (Fureflagellater)
Ceratium hirundinella . . . . 66,4 .
Gymnodinium cf.lacustre 0,7 0,9 18,9 21 . 19
Gymnodinium sp. . 6,4 . . .
Gymnodinium sp. (I=14-16) . . . 6,1 78 .
Peridinium sp. (1=15-17) 0,3 3,0 13,1 44 . 44
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) . . 1,1 18,3 14,9 .
Sum - Fureflagellater 1,1 10,3 33,1 30,9 89,2 6,2
Haptophyceae (Svepeflagellater)
Chrysochromulina parva . . 04 0,2 . .
Sum - Svepeflagellater 0,0 0,0 04 0,2 0,0 0,0
My-alger
My-alger 13,3 50,0 343 178 224 7,0
Sum - My-alge 13,3 50,0 343 17,8 224 7,0
Sum total : 48,1 122,0 4378 1038,7 1469,7 290,2
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Tabell 27. Kvantitative planteplanktonanalyser av prover fra Furnesfjorden 0-10 n2 i 2013, nni | n® = mg/ ni’ vétvekt.

Dato 15.05.2013 05.06.2013 03.07.2013 02.08.2013 03.09.2013 09.10.2013

Cyanophyceae (Blagrennalger)
Anabaena cf.lemmermannii . . 6,5 61,0
Tychonema bourrellyi . . . . . 51
Sum - Blagrgnnalger 0,0 0,0 6,5 61,0 0,0 51

Chlorophyceae (Grgnnalger)

Ankistrodesmus falcatus 0,0 . . . .

Chlamydomonas sp. (1=10) 2,3 . 1,9 . 0,9

Chlamydomonas sp. (1=12) . 3,2

Elakatothrix gelatinosa (genevensis) . . 0,5

Koliella sp. 0,3 0,1

Monoraphidium contortum . . 0,2 . .

Monoraphidium dybowskii . . . 0,3 . 0,2

Nephrocytium lunatum . . . 0,3

Oocystis marssonii . 0,2 . 0,3 .

Oocystis parva . . . 04 0,3

Pediastrum privum . . . . . 0,7

Platymonas sp. 0,7

Scenedesmus sp. . . . . . 0,8

Spermatozopsis exsultans . . . . 0,1

Tetraedron minimum v.tetralobulatum . . 0,2 . .

Ubest. kuleformet gr.alge (d=5) . . . . 0,2 .
Sum - Grgnnalger 3,3 35 2,8 13 1,5 1,7

Chrysophyceae (Gullalger)

Bitrichia chodatii . . . 0,4 .

Craspedomonader . . . 0,7 . 0,3

Cyster av chrysophyceer . . . 0,7 0,4

Dinobryon borgei . . 0,4 0,2

Dinobryon divergens . . 1,3 23

Mallomonas akrokomos (v.parvula) . 0,7 0,7 0,7 2,0

Mallomonas punctifera (M.reginae) . 2,5 . 2,3

Mallomonas spp. 2,0 . 6,4 . . .

Ochromonas sp. (d=3.5-4) 22 34 50 37 1,6 0,9

Pseudokephyrion sp. . . . 0,2 . .

Sma chrysomonader (<7) 5,0 91 432 191 79 6,0

Stelexomonas dichotoma . . 0,3 . . .

Store chrysomonader (>7) 73 10,3 80,1 20,7 11,2 43

Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 0,3 . . .

Uroglena sp. (U.americana ?) . . 1,2 4,0 1,2 .
Sum - Gullalger 16,8 235 1411 52,6 26,5 115

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Asterionella formosa 6,7 22 4.4 442 224 135

Aulacoseira alpigena 1,3 . 0,4 0,5 0,4 0,4

Aulacoseira islandica (morf.islandica) 8,1

Aulacoseira italica v.tenuissima . . . 0,9
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Cyclotella comensis . . . . 4.6 2,3
Cyclotella comta v.oligactis . . . 1,7 1,7 .
Cyclotella glomerata . . . . 1,7 0,8
Fragilaria crotonensis . . . 166,2 14,3
Fragilaria sp. (I=30-40) . 0,6 5,0 0,6 1,7
Fragilaria sp. (I=40-70) 2,3 1,2 1,1 0,1
Fragilaria ulna (morfotyp"acus") 0,3
Rhizosolenia eriensis . . . . 42
Rhizosolenia longiseta . . 1,1 . . 11
Tabellaria fenestrata 1,4 04 294 646,1 1026,9 163,1
Tabellaria flocculosa v.asterionelloides . . 2,9 . . .
Sum - Kiselalger 20,0 43 441 694,0 1229,8 195,4
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Chroomonas sp. . . 3.2
Cryptaulax vulgaris 0,2 . . . . .
Cryptomonas cf.erosa 43 6,2 76,3 35,0 15,9 15,9
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 0,7 1,7 9,0 13,5 13,5 45
Cryptomonas sp. (I=15-18) . . 4,0 . 1,3 .
Cryptomonas sp. (1=24-30) 0,5 0,5 26,5 13,3 6,6 6,6
Katablepharis ovalis 0,5 0,7 11,7 1,7 0,5 0,2
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 13,7 26,3 150,1 229 13,9 10,6
Rhodomonas lens 0,5 19 13,9 19 2,8 4,6
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 0,6 1,2 48 24 1,2 24
Ubest.cryptomonade (I=6-8) Chro.acuta ? . 0,2 . . . .
Sum - Svelgflagellater 20,9 38,7 299,5 90,6 55,7 449
Dinophyceae (Fureflagellater)
Amphidinium sp. . . 0,8 . . .
Ceratium hirundinella . . . . 16,0 8,0
Gymnodinium cf.lacustre 0,5 . 19,1 . 1,0 2,1
Gymnodinium helveticum . . 48 . 318
Gymnodinium sp . . . . 12,7
Gymnodinium sp. 19 . .
Gymnodinium sp. (1=14-16) . 56 5,6 .
Gymnodinium sp. (1=20-22 b=17-20) . . . 1,9
Peridinium polonicum 1,6
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) . . . 6,6 . .
Sum - Fureflagellater 4,0 56 30,2 8,5 61,5 10,1
Haptophyceae (Svepeflagellater)
Chrysochromulina parva . . 1,7 . . .
Sum - Svepeflagellater 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0
My-alger
My-alger 11,9 259 259 35,0 18,9 154
Sum - My-alge 11,9 259 259 35,0 18,9 15,4
Sum total : 76,9 101,4 551,9 9429 13939 284,2
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NIVA 6666 - 2014

Tabell 31. Kvalitativ forekomst av krepsdyrplankton ved stasjonene Skreia og Furnesfjorden i 2013. Basert pa vertifale
havtrekk fra sjiktet 0-120 m (0-110 m i Furnesfjorden). 1 = fi, 2 = vanlig, 3 = rikelig/ dominerende.
Skreia 0-120 m

15. mai. 5. jun. 19. jun. 3. jul. 15. jul. 7.aug.  2l.aug.  3.sep.  25.sep. 9.0kt 23. okt

Hoppekreps (Copepoda):

Limnocalanus macrurus 3 3 3 3 3 2 1 1 3 3 2
Heterocope appendiculata 1 1 1 2

Eudiaptomus gracilis 3 2 2 3 2 3 2 3 3 3 3
Cyclops lacustris 3 2 3 2 2 1 1 1 1
Mesocyclops leuckarti 1 1 2
Thermocyclops oithonoides 2 2 2 2 1 1 3 2 1 2 2
Cyclopoide cop. ubest. 2 1

Cyclopoide nauplier, ubest. 3 2 1 2 1 1 3 2 1 2 1
Vannlopper (Cladocera):

Leptodora kindtii 1 2 1 1 1

Holopedium gibberum 2 2

Daphnia galeata 1 1 2 2 2 2 1
Daphnia cristata 1 1 1 1 2 2
Bosmina longispina 1 2 3 3 3 3 2 1 2 2 2
Polyphemus pediculus 1 1

Bythotrephes lopngimanus 1 1

Furnesfjorden 0-110 m

15. mai.  5.jun.  3.jul.  7.aug. 3.sep. 9.0kt

Hoppekreps (Copepoda):

Limnocalanus macrurus 3 3 1 3 2 3
Heterocope appendiculata 1

Eudiaptomus gracilis 2 2 2 2 3 3
Cyclops lacustris 1 3 1 1 1
Mesocyclops leuckarti 1 1
Thermocyclops oithonoides 1 1 2 3 2
Cyclopoide cop. ubest. 1

Cyclopoide nauplier, ubest. 1 3 2 2 2 2
Vannlopper (Cladocera):

Leptodora kindtii 1 1

Holopedium gibberum 1 1

Daphnia galeata 2 2 2
Daphnia cristata 1 2 1

Bosmina longispina 2 3 2 2 2
Chydorus cf. sphaericus

Polyphemus pediculus 1

Bythotrephes lopngimanus

Tabell 32. Forekomst av istidskreps ved stasjon Furnesfjorden i 2013 (sjiktet 0-110 m). Mysis gitt som antall individer
0g biomasser pr. m?, Gammaracanthus lacustris gitt som antall individer pr. m?.

Antall pr. m? mg/m? torrvekt

Dato Mysis 0+ Mysis 1+ Mysis 2+ Sum Mysis G. lacustris Mysis 0+ Mysis 1+ Mysis 2+ Sum
15.05.2013 6 6 0 13 1 0,4 14,0 0,0 14,5
05.06.2013 18 6 8 32 1 1,4 13,8 41,9 57,2
03.07.2013 32 10 4 46 0 4,1 36,1 21,0 61,2
07.08.2013 144 39 3 185 0 48,8 156,3 14,0 219,1
03.09.2013 163 61 1 225 0 154,4 304,8 7,0 466,2
09.10.2013 41 32 0 72 1 72,7 197,2 0,0 269,9
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NIVA 6666 - 2014

Tabell 40. Registrerte begroingselementer fra Svartelva og Ldgen 2013. Hyppigheten er angitt som prosent dekning. Organismer som

vokser pad/ blant disse er angitt ved: x=observert, scx=vanlig, xxx=hyppig.

Svartelva ved Hjellum

Lagen ved Faberg

Cyanobakterier  Clastidium setigerum XX
Cyanophanon mirabile XXX
Dichothrix gypsophila <1
Heteroleibleinia spp. XXX
Homoeothrix spp. XXX
Leptolyngbya spp. X
Phormidium inundatum 5
Phormidium tinctorum <1
Stigonema mamillosum <1
Tolypothrix penicillata 1
Grgnnalger Cladophora glomerata 1
Closterium spp. XX X
Cosmarium spp. XX X
Euastrum spp. X
Klebsormidium flaccidum XXX
Mougeotia a (6 -12u) X
Mougeotia d (25-30u) X
Oedogonium a (5-11u) XX 5
Oedogonium a/b (19-21p) XXX
Oedogonium b (13-18u) XX XXX
Oedogonium c (23-28u) 20 XX
Oedogonium d (29-32u) XX
Oedogonium e (35-43u) X
Spirogyra a (20-42u,1K,L) X X
Spirogyra sp1 (11-20u,1K,R) XXX
Staurastrum spp. X
Teilingia granulata X
Uidentifiserte coccale
gregnnalger <1
Ulothrix zonata XXX X
Zygnema b (22-25u) X
Kiselalger Didymosphenia geminata X
Tabellaria flocculosa (agg.) XX XX
Uidentifiserte pennate XXX XXX
Redalger Audouinella hermannii 10
Lemanea fluviatilis 5
Nedbrytere Ophrydium versatile <1
Svamp <1
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Tabell 41. Sammensetningen av EPT-arter og forekomst av andre arter/ slekter/ familier av bunndyr i prover fra
Gudbrandsdalslagen og Svartelya i 201 3.

Gudbrandsdalslagen Svartelva
Dato TaxaGroup Latinsk nawn Féaberg Stl
15.10.2013 Bivalvia Sphaeriidae 16 2
15.10.2013 Coleoptera Coleoptera 2 544
15.10.2013 Coleoptera Elmis aena Iv 320
15.10.2013 Coleoptera Limnius volckmari Iv 2 224
15.10.2013 Crustacea Asellus aquaticus 2
15.10.2013 Diptera Ceratopogonidae 4
15.10.2013 Diptera Chironomidae 816 6048
15.10.2013 Diptera Diptera indet 80
15.10.2013 Diptera Psychodidae indet 12
15.10.2013 Diptera Simuliidae 6 8
15.10.2013 Diptera Tipulidae indet 40
15.10.2013 Ephemeroptera Alainites muticus 8 56
15.10.2013 Ephemeroptera Baetis rhodani 136 384
15.10.2013 Ephemeroptera Baetis sp 144 96
15.10.2013 Ephemeroptera Caenis rivulorum 24
15.10.2013 Ephemeroptera Ephemerella aurivillii 6
15.10.2013 Ephemeroptera Ephemerella mucronata 120
15.10.2013 Ephemeroptera Ephemeroptera 520 616
15.10.2013 Ephemeroptera Heptagenia sp 56
15.10.2013 Ephemeroptera Heptagenia sulphurea 48 16
15.10.2013 Ephemeroptera Leptophlebia sp 2
15.10.2013 Ephemeroptera Nigrobaetis niger 40
15.10.2013 Gastropoda Gastropoda 12
15.10.2013 Gastropoda Planorbidae indet 4
15.10.2013 Gastropoda Radix labiata 8
15.10.2013 Oligochaeta Oligochaeta 14 64
15.10.2013 Plecoptera Amphinemura sp 6 4
15.10.2013 Plecoptera Capnia atra 128
15.10.2013 Plecoptera Dinocras cephalotes 4
15.10.2013 Plecoptera Isoperla sp 14 20
15.10.2013 Plecoptera Leuctra hippopus 28
15.10.2013 Plecoptera Plecoptera 152 60
15.10.2013 Plecoptera Taeniopteryx nebulosa 8
15.10.2013 Trichoptera Agapetus ochripes 10 24
15.10.2013 Trichoptera Athripsodes sp 4 8
15.10.2013 Trichoptera Ceraclea sp 2
15.10.2013 Trichoptera Hydropsyche nevae 10
15.10.2013 Trichoptera Hydropsyche pellucidula 6 28
15.10.2013 Trichoptera Hydropsyche sp 14 16
15.10.2013 Trichoptera Hydroptila sp 2
15.10.2013 Trichoptera lthytrichia lamellaris 2
15.10.2013 Trichoptera Lepidostoma hirtum 2
15.10.2013 Trichoptera Micrasema setiferum 10 96
15.10.2013 Trichoptera Oxyethira sp 6
15.10.2013 Trichoptera Polycentropus flavomaculatus 4
15.10.2013 Trichoptera Psychomyia pusilla 12
15.10.2013 Trichoptera Rhyacophila nubila 18 128
15.10.2013 Trichoptera Trichoptera 98 332
15.10.2013 Trichoptera Trichoptera indet 6 20
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6.4 Generell informasjon om Mjgsa

Folgende besktivelse er gjengitt fra arsrapporten for 2005 (Kjellberg 2006) med noen endringer. Vi tar forbehold om at det kan vare
opplysninger i beskrivelsen som ikke er oppdaterte. For informasjon om geografisk og administrativ avgrensning, tidligere
undersokelser, brukerinteresser, forurensningstilforsler og brukerkonflikter/problemer i Mjosa for de enkelte problemomréider
henvises til: ”Programforslag for tiltaksorientert overvakning av Mjesa og dens nedberfelt i 19877, datert 22.10.1986.
Omradebeskrivelser samt bakgrunnsdata og historikk omkring Mjesa og forurensningssituasjonen er gitt bla. i en tidligere NIVA-
rapport (Kjellberg 1982) og i et skrift utgitt av Styringsgruppa for overviking av Mjesa med tillopselver (Nashoug 1999). Nedenfor
er noen viktige data sammenstilt. Videre er dybdekart for Mjosa gjengitt.

Arealfordeling i Mjosas nedborfelt (Holtan mfl. 1979).

Arealtype Areal Dyrket mark Skog Myr Uproduktivt Vann Tettsted

2 2 2

Omride km % km % krn2 % krn2 % krn2 % km % km? %

Gudbrandsdalsligen 11459 100 233 2 3198 28 246 2 7372 64 4061 4 - -
Nedbotfelt nedstt.

Fiberg 4904 100 807 16 3065 63 391 8 191 4 450 9 - -
Totalt 16453 100 1040 6 6263 38 637 4 7563 46 911 6 39 0,2

Innsjodata for Mjosa (Kilder:  NVE Atlas pr. januar 2009, > Gstrem mfl. 1984, > NVE 2003).

Areal nedborfelt ' 16568  km?
Innsjoens hoyde over havet ! 123 m
Areal innsjooverflate ! 369  km?
Lengde 2 117 km
Sterste malte dyp ! 453 m
Midlere dyp * 150 m
Volum * 55361  mill. m?
Midlere 4rlig avlop * 10102 mill. m
Teoretisk oppholdstid ! 548 ar
Hoyeste regulerte vannstand, HRV ! 12294 m
Laveste regulerte vannstand, LRV ! 11933 m
Reguleringshoyde ! 361 m
Normal sommervannstand 12280 m
Vannstand 1995-flommen (kulminasjon) ® 125,63 m

T alt bor ca. 200 000 personer i Mjosas nedborfelt, hvorav 150 000 i innsjoens umiddelbare narhet. Ca. 120 000 personer er
tilknyttet off. kloakksystem og i alt er det bygget 84 hoygradige kommunale renseanlegg i nedberfeltet. Ca. 80 000 personer bor i
spredt bebyggelse og benytter separatanlegg. Ca. 100 000 mennesker far i dag sitt drikkevann fra 7 storre kommunale vannverk
med inntak fra dypt vann i Mjosa. Vassdraget nedstroms Mjosa (nedre del av Glomma) blir brukt som drikkevannskilde for ca.
150 000 mennesker. I alt er derfor ca. 230.000 personer, dvs. ca. 5 % av Norges befolkning, direkte eller indirekte avhengig av

vannkvaliteten i Mjosa.

Mjosa brukes til vanning av ca. 90.000 dekar jordbruksareal, og 8 industribedrifter har eget vanninntak i Mjosa. Betydelige
rekreasjons- og fiskeinteresser er knyttet til innsjoen. P4 en varm sommerdag er det anslétt at ca. 4.000 personer bader i Mjosa.
Antall béter er anslétt til ca. 5.000, og dagens fiskeavkastning er anslétt til 4 -7 kg/ha og 4r. Fisket etter mjosorret og lagesild er av
storst betydning, men fiske etter harr, gjedde, abbor og lake har ogsa rekreasjonsmessig betydning. Videre blir noe mort, brasme

og vederbuk brukt som mat av enkelte.

Rundt de sentrale deler av innsjoen ligger noen av Norges viktigste jordbruksomrader. Korndyrking er den dominerende
driftsform, men det produseres ogsa en hel del poteter, gronnsaker, bzr, oljevekster og gras. Det er til tider stort uttak av vann til
jordbruksvanning fra tilrennende vassdrag noe som skaper konflikter med ovrige brukerinteresser. I ekstreme torkeperioder blir
betydelige elve- og bekkestrekninger torrlagt. I alt finnes det ca. 55 industribedrifter med konsesjonskrav til utslipp i Mjosas
nedborfelt. De fleste bedrifter, som er potensielle vannforurensere, finnes innen bransjene tekstilindustri, treforedlings-industri,
nezringsmiddelindustri og metallurgisk industri. 16 bedrifter har utslipp via egne renseanlegg, mens de resterende 39 bedriftene har
utslipp til Mjosa eller tillopsbekker via kommunale renseanlegg.
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Figur 52. Dybdekart over Mjosa, ntarbeidet av NV'E (Ostrem, Flakstad og Santha 1984).
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIV

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 « 0349 Oslo
Telefon: 02348 ¢ Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no





