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EKSTRAKT 1

Det er utfert forurensningsundersokelser i vassdrag for kommunene Hitra, Froya, Osen,
Roan, Selbu, Skaun og Malvik. Det er lagt vekt pa virkninger av neringssalter/organisk
stoff, men for vassdragene pa Fosen er det ogsa sett pa virkninger av forsurende stoffer.

I vassdragene pé Fosen er det mélt lave verdier av pH og alkalitet. Vassdragene naer
Trondheim (i Skaun og Malvik) viste hoye verdier av neeringssalter, men forholdene har
blitt bedre i vassdrag i Skaun.

Hovedplan vannmilje vil bli 90-arenes nye planverktoy pa avlapssektoren. For enkelte av
vassdragene er det derfor vist bruk av begrep som totale tilforsler, mal for vannkvalitet
og brukerinteresser.
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1. FORORD

Fylkesmannen i Ser-Trendelag, miljevernavdelingen, legger med denne rapporten fram en oversiki
over 5 forskjellige undersekelser i vassdrag i Ser-Trendelag. Undersekelsene er gjort i perioden
1991-1993. Rapporten er utarbeidet av avd.ing. Tore Haugen. Fiskeforvalter Ingvar Korsen har
kommet med nyttige opplysninger om fiskebestander i de forskjellige vassdragene.

Berit Myren og Karl-Erik Fremo hos fylkesmannen har gitt god hjelp med kart- og
figurframstilling. Analysene er utfert ved Neringsmiddelkontrollen i Trondheim.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt tilskudd for 4 fA gjennomfort enkelte av disse
undersgkelsene. Noe er ogsi dekket av miljevernavdelingens eget budsjett.



2. SAMMENDRAG

Det er ufort undersekelser i tre innsjeer pd Fosen (Laugen, Liavatnet og Kotengsvatnet), to vassdrag
i Skaun kommue (Vigda- og Berselvvassdraget), Selbusjeen (Selbu og Klebu kommune), Storelva
og Sagelva i Malvik kommune og det er samlet inn overvakingsdata for fire vassdrag pa Hitra/Freya
og tre i Roan/Osen.

Der er lagt hovedvekt pa virkning av naringssalter, men for vassdragene p4 Hitra, Fraya, Osen og
Roan er det 0gsd samlet inn prever med hensyn pd virkning av forsurende stoffer.

Hovedplan vapnmilje kan bli 90-4renes nye planverktey for utnyttelse av vannressursene.
Hovedplanene er verkteyet som kan gi kommunens politikere starre reel innflytelse og styring med
kommunens vannforekomster og aviepsvirksomhet. Enkelte av begrepene innen dette arbeidsfeltet
er tatt med for noen av enkeltprosjektene i denne rapporten ( bl.a.brukerinteresser, totalutslipp, mal
for vannkvalitet og egnethet).

Vigda- og Berselvvassdraget.

Det er samlet inn overvakingsdata i vassdragene i 1982 og for 4 falge opp utferte tiltak i
vassdragene er det ogsa tatt praver i 1991,

Prover tatt nederst i begge vassdragene viser en tydelig reduksjon i konsentrasjonen av total fosfor.
Dette tilsvarer at forurensningsgraden for fosfor har gétt ned fra grad 5 (meget sterkt forurenset) til
grad 2 for Vigda (moderat forurenset) og til 2/3 for Barselva(moderat til markert forurenset).
Forholdsvis heye verdier av nitrogen tilsier likevel] av vassdragene fremdeles mottar forurensninger,
sannsynligvis i form av avrenning fra landbruksareal.

Forholdene i Laugen er ikke blitt szrlig verre siden 1986. Dette var noe man fryktet kunne hende
hvis det ikke ble utfart tiltak for & redusere tilferslene fra kloakk og landbruksvirksomhet. Utfarte
beregninger viser likevel at Laugen fremdeles mottar fosformengder i overkant av det akseptable.

Ut fra miite verdier (i 1991) klassifiseres badde Vigda- og Barselva som egpet til sportsfiske (men
ikke godt egnet). Vannkvaliteten i begge elvene er svart felsom for endringer i vannferingen og
tilfersler av neringssalter.

Selbusjeen

Selbusjeen er Ser-Trendelags sterste innsjo. Innsjgen er regulert til kraftproduksjon og den brukes
ogsd til drikkevann og som respient for avlegpsvann.

Hovedvannmassene i Selbusjoen ser ut fra denne undersgkelsen til 4 vaere nzringsfattige og lite
pavirket av menneskelige aktiviteter. Lokalt i respienten er det malt noe hoyere verdier av
naringssalter og lavt oksygeninnhold nar bunnen (Innbygda og bathavna utenfor Bell). Dette kan
skape problemer lokalt, men vil sannsynligvis ikke pAvirke vannkvaliteten i resten av innsjgen.



Sagelva og Storelva

Begge vassdragene er tydelig pivirket av menneskelig aktivteter og mottar store mengder
nzringssalter og organisk stoff fra landbruk og kloakk. Ut fra malte verdier blir begge vassdragene
klassifisert som forurensningsgrad 4 (sterkt forurenset).

Utfarte beregninger viser at tilfarslene av fosfor ma reduseres med ca. 175-200 kg/ar for 4 bedre
vannkvaliteten til tilstandsklasse 3. Dette tilsvarer f.eks. sanering av alle utslippene fra spredt
bebyggelse.

Néivarende vannkvalitet medferer at vassdragene klassifiseres som_mindre egnet til sportsfiske.

Vassdrag pd Hitra/Freya og Roan/Osen,

For disse kommunene var det fra for svart fi opplysninger om vannkvaliteten i vann og vassdrag.
Forventet naturtilstand for nzringsalter er bestemt til:

Tot. P: 4-5 ug/l
Tot. N: 175-200 ug/l

Ingen av vassdragene (unntatt nederst i Steindalselva) hadde et innhold av fosfor som tilsier at det er
spesielle eutrofieringsproblemer i disse omridene. Klassifisering av virkningstypen n®ringssalter vil
plassere vassdragene i tilstandsklasse 1 (god tilstand). Det kan likevel ikke utelukkes at det under
mere ugunstige forhold kan oppst problemer med usnsket algevekst, spesielt for vassdragene pa
Roan/Osen som har en betydelig jordbruksvirksomhet.

Samtlige vassdrag unntatt Sandvatn/Husvatn og Straumvatnet har perioder med lave pH-verdier og
lav alkalitet. Det er ikke dramatisk lave verdier, men indikerer at omridet er falsomt for ytterligere
pivirkning av forsurende stoffer. Dette gjelder spesielt for evre omrader i Steindalselva.

Undersokelser i tre vassdrag pi Fosen

Det er samlet inn overvikingsdata for innsjeene Laugen, Kotengsvatnet og Liavatnet. Alle pravene
viser haye verdier for n@ringssalter. Verdiene for fosfor tilsvarer forurensningsgrad 4 eller 5 (sterkt
eller meget sterkt forurenset). I alle innsjeene er det malt episoder med oksygensvikt nzr bunnen.
Ut fra de utferte milinger blir Laugen og Kotengsvatnet klassifisert som mindre egnet til sportsfiske
og Liavatnet klassifiseres som egnet til dette bruksformilet (men ikke godt egnet).

Samtlige innsjeer mottar mere fosfor enn det som er akseptabelit for det kan oppst skologiske
problemer. Tilforslene mi reduseres med mellom 25-50 % for 4 unng? eutrofieringsproblemer.



3. HOVEDPLANER VANNMILJ@ - MAL FOR VANNFOREKOMSTER

Hovedplaner vanomilie vil bli 90-arenes nye planverktey for utnyttelse av vannressursene

Som et ledd i en utvikling av en lokalt tilpasset og brukerorientert resipientpolitikk, kan hovedplan
vannmiljg bli det sentrale verktayet. Det er meningen at hovedplanen skal vare det overordnede
styringsdokumentet for vannmilje og avlep i kommunen. Planen inngir som en del av
kommuneplanen og er dermed underlagt politisk styring.

Hovedplanarbeidet tar utgangspunkt i klarlegging av brukerinteresser til ulike vannforekomster.
Dette skjer gjennom arealplanlegging, bl.a. gjennom kommuneplanens arealdel. Brukerinteressene
stiller ulike krav til vannkvalitet. Lokale mél for vannkvalitet for ulike vannforekomster er pi mange
miter utangspunktet for hovedplanen som skal gi de overordnede prioriteringer for valg av tiltak.

I forbindelse med hovedplaner vil utslippstillatelser bli utformet i form av totalutslippskonsesjoner.
Bakgrunnen for dette er at det er det totale utsipp til resipienten som er interessant, ikke hvem som

star for de enkelte bidrag. Konsesjonen gir en ramme for det totale utslipp, f.eks. i tonn fosfor pr.
ar.

En del av disse begrepene blir ogsa presentert i forbindelse med prosjektet "Nasjonale mal for
vannforekomster”. Miljgverndepartementet har gitt Statens forurensningstilsyn (SFT) og
Direktoratet for naturforvaltning (DN) i oppdrag A utarbeide et verktey for 4 fastsette miljemal for
vannforekomstene. Her blir lokale myndigheter (kommuner) oppfordret til ekt innsats for 4

sikre vannmiljeet. Et ekende press pA vannforekomstene som ressurs bl.a. ved naringsvirksombet,
vannuttak og respientbruk har sammen med langtransportert forurensning og fiskesykdommer
medfort en forringelse av miljekvaliteten i mange omrader. Parallelt med dette stilles det strengere
krav til miljekvalitet gjennom nasjonal miljepolitikk og internasjonale avtaler (E@S-avtalen
innebarer bl.a. at mange norske drikkevannskilder ikke tilfredsstiller kvaliteten til drikkevann).

Qverordnet mél for prosjektet er & bidra til et tilfredsstillende vannmilje og vannkvalitet for de ulike
naturvern- og brukerinteresser knyttet til vannforekomstene. Dette skal foregi innenfor rammene av

en berekraftig utvikling og oppnds pa en mest mulig kostnadseffektiv mate.

Med vannforekomst menes i denne sammenheng vassdrag (hovedelver, sideeelver, innsjeer, tjern),
fjorder, kystomrider, samt n&romrader til disse. Grunnvann er ogsa inkludert.

Miljemalene skal knyttes til bide vannkvalitet og naturkvalitet i og langs vannforekomstene.
Gjennom 3 fastsette lokale miljerndl (f.eks. badevannskvalitet) for enkelte vannforekomster, ma
kommunene serge for 4 oppnd evt. bevare den miljokvaliteten den besternte bruksformen krever
(Vannforekomsten skal vere egnet eller bedre for den valgte bruksformen). .

Klassifisering av egnethet er gjort for fem forskjellige bruksformer nér det gjelder vannkvalitet, se
vedlegg 1.

Etter at de lokale myndigheter (kommuner) har fastsatt mal for sine vannforekomster, ma det

gjennomferes tiltak. Giennom fylkenes miljovernavdeling vil SFT og DN fere_resultatkontroll med
kommunenes arbeide.



Som grunnlag for denne resultatkontrollen vil en forskrift kunne gi anledning til 4 stille krav til

lokaie myndigheter (kommuner) om dokumentasjon av miljestatus (miljgovervaking).

Enkelte av begrepene innen arbeidsomridet hovedplaner og miljemil vannforekomster er brukt for
noen av prosjektene i denne rapporten, bl.a. beregning av totalutslipp, egnethet til forskjellige
bruksformal og klassifisering av miljekvalitet (vannkvalitet) i vannforekomster.



4. GEOLOGISKE FORHOLD

Berggrunnen i Ser-Trondelag bestar for det meste av omdannete sedimentere og vulkanske
bergarter av prekambrisk til silurisk alder, dvs. 400 -1700 millioner 4r gamle. Fyllitt og
glimmeskifer dekker store omrader, szrlig i de sentrale deler av fylket. Her finnes det ogsi mye
omdannet sandstein og vulkanske beragarter sammen med en del dyp- og gangbergarter. Bergartene
er svert pavirket av den kaledonske fjellkjedefoldning som fant sted for 400- 500 millioner &r siden.
Dette gir seg utslag 1 bdde fysisk struktur/styrke og kjemisk innhold (mineralsammensetning).

I kyststrekene er det mest gneisbergarter, migmatitt og amfibolitt av relativt hay alder og mindre
péavirket av det som skjedde under den kaledonske fjellkjedefoldning. Dette er sikalt sure bergarter
og vann og vassdrag i dette omradet har svert liten bufferevne i forhold til surt nedfail. Det er ogsa
i de ytre kyststrok man finner de yngste bergartene i fylket, nemlig pa @rlandet og pA Hitra, hvor
det er sandsteiner og konglomerater dannet i devontida for ca. 300-400 millioner 4r siden.

Bergarter i de midtre deler av fylket er langt mer basiske og har relativt hey bufferevne i forhold til
forsuring.

1 de sarestligste deler av fylket, ved Raros finner man de nordligste deler av et dekke med
omdannete sedimentare bergarter av senprekambrisk alder (600-700 mill. ir siden). I enkelte
oméader kan det lokalt vere relativt surt milje. I dette omrédet finner man ogsa tilsvarende yngre
bergarter fra devontida, tilsvarende de man finner p @rlandet og pa Hitra.

Dagens landskapsformer er i hovedsak utformet under den markerte landhevning som fant sted i
terti@r tid (2-66 mill. 4r siden). Landhevning var sterkest i vestlige kyststrek, noe som forte til at
elver som rant mot vest kunne grav seg ned raskere enn de som rant andre veien. Enkelte daler og
fjorder er senere sterkt preget av istida og den erosjonen som fulgte da.

Losmassene som er dannet i lapet av de siste 15000 4r har gjerne form og fysisk oppbygning
avhengig av avsetningsmdte, mens det kjemiske innhold er farget av bergrunnen det er erodert ut
av. For 4 kunne vite noe mer om dette er det bl.a. viktig 4 forstd isens bevegelsesretning og hvordan
losmassene er blitt transportert.

Lesmassenes sammensetting og mektighet betyr mye for vannkvalitet lokalt. Morenepregete masser
kan gi gode bufringsegenskaper mot forsuring, men gir ellers ikke szrlige nzringsrike forhold, da
materialet ofte er grovt. Det gjor derimot det mer finkornige materialet som ble avsatt i sjaen like
foran brefronten, under den sterke avsmeltingen mot slutten av siste istid. I Ser-Trendelag finnes det
store slike omrader.



5. VIGDA- OG BGRSELVVASSDRAGET - RESULTATOPPFGLGING
1. Innledning

Vigda- og Berselva ligger i Skaun kommune. De renner begge gjennom kupert landbruksareal med
tildels svart bratt helning ned mot vassdraget. Begge er regulert for kraftproduksjon. Vigda har sitt
utspring i innsjgen Anoya og Berselva i Laugen. Vigda er en god smalakselv. Fisken stopper ved
Rakbjorgfossen, som ligger nedenfor kryssingen med RV 708. Dette er en strekning p4 ca. 4-5 km.
Det er fisket opp til 500 kg smilaks i gode sesonger. Borselva har ogsd noe oppgang av sjearret og
laks, men det fiskes betraktelig mindre enn i Vigda. For nzrmere beskrivelse av vassdragene med
nedbersfelt og forurensningsproduksjon m.m. se rapport 2 og 3 fra 1986, utarbeid av
fylkesmannen i S-T, miljavernavdelingen.

Pga. problemer med fiskedad (oksygenmangel) og algevekst er det utfart betydelige tiltak pa
landbrukssektoren og kloakk/spredt bebyggelse. Det er utfart undersokelser i vassdragene i 1982
(se rapp. 1/1984 fra FM i S-T, MVA )og for & se om disse tiltakene har hatt noen effekt pa
vannkvaliteten er det ogsi gjort undersekelser i 1991.

2. Resultater fra undersekelsene

Det er tatt prever av naringssalter og organisk stoff, da det er disse virkningstypene som er
problemet i vassdragene. I tabell 1 nedenfor er gjennomsnittet over sommersesongen gjengitt,

I tillegg er det ogsa bestemt tilstandsklasser og forurensningsgrader for de aktuelle parametrene.
Tilstandsklasser bestemmes av mélte verdier i vannforekomsten og det skjelnes ikke mellom
naturbetinget og menneskelig pavirkning. Ved bestemmelse av forurensningsgrader mi man forst
besternme forventet naturtilstand. For disse vassdragene er forventet naturtilstand for fosfor satt til 6

ug/l og for nitrogen 225 ug/l. Ut fra tilstandsklassene kan man vurdere vannets egnethet il
forskjellige bruksformil. For n&rmere beskrivelser av tilstandsklasser, egnethet m.m., se vedleggl.

VIGDA

Tabell 1. Resultater fra de kjemiske undersekelsene i Vigda for 1982 og 1991.

1982 1991
@verst i Konsentr. Tilstandsklas | Forurensning | Konsentr. Tilstandsklas | Forurensnin
vassdraget ser sgrad ser gsgrad
Tot.P {(ug/) 12 2/3 2 3,5 1 1
Tot.N (ug/l) 460 3 2/3 398 2 2
TOC (mg/l) - - - 3,8 2/3 I
Nederst 1
vassdraget
Tot. P (ug/l) 70 5 5 12 2/3 2
Tot. N (ug/l) 550 3/4 3/4 455 3 2
TOC (mg/1) - - - 3.8 2/3 1




En sammenlikning av resultatene fra -82 og -91 viser en tydelig nedgang i konsentrasjonen av
nzringssalter, og spesielt for fosfor. De bedrede forholdene for fosfor nederst i vassdraget (fosfor
tillegges spesiell vekt nar det gjelder virkningstypen naringssalter) tilsvarer at forurensningsgraden
for P gar ned fra grad 5 (meget sterkt forurenset) til 2 (moderat forurenset). Nedgangen for
nitrogen er ikke si markert og det kan bl.a. forklares med at Angya (utsprmget for Vigda) har et
forholdsvis hayere nivd av nitrogen enn fosfor. Resultatet fra 3 mélinger i Angya i 1991 gir en
middelkonsentrasjon p4 6 ug/l for fosfor og 517 ug/1 for nitrogen.

Se ogsa fig. 1 for beskrivelser av forurensningsgrader og konsentrasjoner av naringssalter i Vigda.
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Fig. 1. Konsentrasjonen av totalfosfor (P} og totalnitrogen (N) i vassdraget Vigda for irene
1982 og 1991 malt everst og nederst i elva, Forurensningsgrad er angitt over sgylene.



BORSELVA

For Berselva er det hovedsakelig tatt prover nederst i vassdraget og derfor er bare disse resultatene

tatt med i tabellen nedenfor.

Tabell 2. Resultater fra de kjemiske undersekelsene i Berselva for 1982 og 1991.

1982 1991
Nederst i Konsentr. Tilstansklasse | Forurensning | Konsentr. Tilstandskla | Forurensnin
vassdraget sgrad sse gsgrad
Tot. P 76 5 5 13 2/3 2/3
{pg/l)
Tot. N 554 3/4 3 795 4/5 4
{pg/l)
TOC (mg/l) |- - -

Ogsa i Borselva har verdiene for fosfor gitt betydelig ned. Reduksjonen tilsvarer at
forurensningraden for denne parameteren har gitt ned fra grad 5 (meget sterkt forurenset) til 2/3 (
moderat til markert forurenset). Som for Vigda er det ogsi her registrert til dels svart haye verdier
av nitrogen, men det er hovedsakelig konsentrasjonen av fosfor og klorofyll som tillegges vekt
ved eutrofiering i ferskvann. De heye verdiene av nitrogen tyder likevel pa at vassdraget tilfores
forurensninger fra landbruk/kloakk.

Ha N og P pr. liter 400

Konsentrasjon av fosfor (P) og nitrogen (N) i Barselva i 1982 og 1991
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Fig. 2. Konsentrasjonen av total fosfor (P) og total nitrogen (N) nederst i Borselva for drene

1982 og 1991. Forurensningsgrader er angitt over saylene.
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LAUGEN

Innsjeen Laugen er utspringet for Berselva. Det er tidligere gjort en forurensningsundersekelse i
Laugen (1986), se NIVA-rapport O-85072. Denne konkluderte med at innsjoen er inne i en uheldig
utvikling og at det er behov for forurensningsbegrensende tiltak bade pa kloakk- og
landbrukssektoren. Siden denne undersekelsen er det utfert betydelige tiltak for & redusere
utslippene, se punkt 4.

Tabell 3. Resultater fra malingene i Laugen i 1986 og 1991.

1986 1991
Konstr. Tilstandskl. | Foruensning | Konstr. Tilstandskl. | Forurensnin
sgrad gsgrad
Tot. P (ug/l) § 30 4 4 16 3 3
Tot.N (ng/l) | 833 4/5 4 807 4/5 4
TOC {mg/l) |- 4 3 |

Tabellen ovenfor gjengir gjennomsnittsverdiene for de malte parameterene gjennom maleperioden.
Nar det gjelder fosfor (Tot. P) viste mélingene store variasjoner begge irene, med en méling (juni
begge arene) som 14 langt over de andre. Hvis man kutter ut denne enkeltmalingen begge irene, vil
gjennomsnittsverdiene for fosfor bli langt lavere. F.eks. vil klassifiseringen av tilstand i 1991 g fra

klasse 3 til 2 og 1 1986 fra klasse 4 til 3. Se vedlegg 1 for beskrivelse av tilstandsklasserklasser og
forurensningsgradergrader.

Nir det gjelder nitrogen er verdiene jevnere og viser begge arene hoye verdier. Dette viser at

det tilfares betydelige mengder forurensninger, og de kommer sannsynligvis fra overflateavrenning
fra jordbruksareal. Verdiene er noe lavere i 1991, men reduksjonen er s liten at det ikke kan
tilskrives noen reel nedgang. Verdiene for organisk stoff er ikke spesielt heye og ligger innenfor det
omrédet som man kan forvente i "updvirkede" vannforekomster i omradet.

Det er malt verdier for oksygen ved bunnen pé det dypeste punktet 6 ganger i 1991.
Sommerverdiene 14 alle rundt 10 mg oksygen pr. liter. Dette tilsvarer tilstandsklasse 1 (god tilstand)
og tyder pa rikelig med oksygen ogs4 ved bunnen i denne perioden. Det ble ogsd malt oksygen pi
isen i mars dette aret { 2 mg/l) og i september (6,2 mg/1). Dette er lave verdier og spesielt
vintermalingen tyder pa betydelig forbruk av oksygen ved nedbrytningen av organisk materiale (som
dels tilferes fra nedbersfeltet og dels produseres i innsjgen). Det antas at algeproduksjonen er den
vesentlige drsaken til tilferslene av organisk stoff til bunnlagene i innsjeen. Det ble i 1986 malt
oksygen en gang (september) og denne verdien var den samme som i 1991 (6 mg/1). Denne verdien
ble malt 5 meter fra bunnen og det antas at verdiene ved bunnen var enda lavere.

En samlet vurdering av tilstanden i Laugen viser at forholdene ikke har blitt noe verre siden 1986.
Dette var noe man fryktet hvis det ikke ble gjennomfert forurensningsbegrensende tiltak (se rapport
fra 1986). Hvis man ser bort fra den hayeste milingen av fosfor begge 4rene ligger verdiene av
denne parameteren pa samme niva (f.grad 2). Verdiene av nitrogen er fremdeles haye og lave
verdier av oksygen tyder fremdeles pa store forurensningstilfersler.
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3. Klassifisering av egnethet og forurensningsprognoser
Egnethet

Klassifisering av en resipients egnethet til forskjellige bruksformal bygger pi milte verdier av bl.a.
vannkvaliteten. Systemet tar ogsa hensyn til andre faktorer enn vannkvalitet (f.eks. tilgjengelighet til
en badeplass/fiskeplass), men her behandles bare vannkvalitetsparametre.

Nir det gjelder Vigda og Berselva er de mest aktuelle bruksformene sportsfiske og muligens
jordvanning. For 4 fA fullstendig vurdering av egnetheten mi det analyseres pi flere parametre enn
det som er gjort i denne undersokelsen, men hovedproblemet i disse resipientene er
nzringssalter/organisk stoff og her finnes det tilgjengelige data.

Ut fra de milte verdiene (i 1991} klassifiseres begge elvene som egnet til sportsfiske (men ikke godt
egnet), mens tilstanden i 1986 ut fra de malte verdier kan klassifiseres som jkke egpet til denne
bruksmaten.

Laugen kan ogsi klassifiseres som egnet for sportsfiske, med forbehold om enkelte lave
oksygenverdier ved bunnen .

Det er ogsi utviklet modeller for sammenhenger melom fosforkonstr. i innsjeer, innholdet av
klorotyll og siktedypet, se vedlegg 2. I flg. veileder om klassifisering av miljekvalitet i ferskvann
kreves det et innhold for klorofyll pd mellom 3,7 - 7,5 ug kl.a./l for at vannet skal vare egnet til
sportsfiske. Velger vi 4,5 ug kl.a /I tilsvarer det en fosforkons. pa:

P=17(klay® =81ugP/

Dette samsvarer godt med den akseptable konsentrasjonen som er beregnet nedenfor. Denne verdien
tilsvarer et siktedyp pé :

Sd = 10,8 (kl.a)*¢* = 4.2 meter (egnet for sportsfiske).

Forurensningsprognose

Vannforingen i Vigda i sommerhalvaret ligger mellom 1-2 m¥/s. Tilferslene av fosfor (
beregningene er fra 1985) er beregnet til 600 kg/ar. Ved bruk av diagrammet i vedlegg 3 ser vi at
dette tilsvarer tilstandsklasse 2/3. For at elva skal fi en vannkvalitet tilsvarende klasse 1 kreves det
en reduksjon i fosfortilferslene pa ca. 300 kg/ar.

Vigda er regulert og vannkvaliteten er svert avhengig av vannferingen. For 4 illustrere dette kan
man anvende samme diagrammet for se hvordan vannkvaliteten vil endre seg med redusert
vanntilfersel. Reduseres vannfaringen til 0,5 m%s vil vannkvaliteten reduseres til klasse 4 og elva vil
da klassifiseres som mindre egnet til sportsfiske. Dette viser at elvas vannkvalitet er svert felsom
for endringer i vannferingen og at opprettholdelse av Vigda som en god smilakseelv er avhengig av
bide stabil og tilstrekkelig vannfering og fortsatr tiltak for 4 redusere tilferslene av forurensninger til
resipienten.
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Ved bruk av samme beregninger for Barselva ser man at ogsa denne er svert felsom for endringer i
vannferingen og/eller tilfersier av neringssalter. En gkning i tilfersiene pa 100 kg P/Ar eller en
halvering av vannferingen vil endre vannkvaliteten til klasse 4 (mindre egnet til sportsfiske).

Nar det gjelder grunne og middelsdype innsjeer er det utviklet modeller for beregning av akseptable
fosfornivier og betydning av skte/reduserte tilfersler (Berge 1987). Disse modellene kan brukes for

Laugen.,

Akseptabelt fosfornivd i innsjeen mhp. eutrofiering beregnes slik (se vedlegg 2 for beskrivelse av
formelverket):

= -8,68 *In z + 30,13, (1) hvor z = innsjeens middeldyp = 13,5 meter
Dette gir et fosforniva pa : 7.5 ug P/l
Milt gjennomsnittsverdi i 1991: 9,75 ug P/ (hvis man ikke tar med den ene heye verdien i juni)

(Tas alle milingene med fir man 16 ug P/1)

Akseptable tilfersler til innsjoen fas fra falgende likning:
Pinn = 2,293 * P * (Tw)0,16 * Q,
Dette gir tilfersler pi: 1450 kg P/ar

Bruk av milte verdier i 1991 (9,75 ug P/1) gir tilforsler pA: 1900 kg P/Ar

Dette tyder pd at Laugen fremdeles tar i mot fosformengder i overkant av det akseptable.

4, Uiferte tiliak pa landbrukssektoreren og kommunal kloakk/spredt bebyggelse

Siden 1985 er det utfart betydelige tiltak for kommunale anlegg og spredt bebyggelse langs Vigda-
og Borselvvassdraget, se tabell 4.

I tillegg har Skaun kommune ogsa utfort betydelige tiltak etter 1991. Dette er ikke tatt med her fordi
undersgkelsene i vassdraga ble avsluttet i 1991.

Det er ogsi utfert betydelige tilak pa landbrukssektoren, spesielt nar det gjelder punktutslipp (silo og
gjadselkjellere). Det har vart noe vanskeligere 4 fi eksakte opplysninger p4 tiltakssiden pa dette
omrédet, serlig pd kostnadssiden. Fra landbrukskontoret i Melhus ble det opplyst at et gjennomsnitt
pa kr. 150.000-, pr. utbedring kan brukes.
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Tabell 4. Tiltak utfert for spredt bebyggelse og kommunal kloakk i vassdragene Vigda og
Borselva i tidsrommet 1986-1991. Aneya er ikke tatt med her.

Vigda Kostnader (kr.) Antall pe kg fosfor Investeri
berart fjernet
nger pr kg P
fjernet (i kr.)
Spredt bebyggelse 200.000 24 5 40.000
Kommunal kloakk 630.000 45 26 24.000
Vigda totalt 830.000 69 31 26.700
Laugen (med Venna og
Mora)
Spredt bebyggelse 725.000 87 21 38.000
Kommunal kloakk 1.100.000 80 45 24.400
Laugen totalt 1.825.000 167 66 27.650
Borselva
Spredt bebyggeise 275.000 KX 7 39.000
Kommunal kloakk 450.000 40 23 19.565
Totalt Barselva 725.000 73 30 24.150

Antall utbedringer og omirentelige kostnader pd landbrukssektoren langs disse vassdragene i det
aktuelle tidsrommet blir da som falger:

Vigda: 2 utbedringer av silo/gjadsellager - kr. 300.000.,
Barselva: 9 utbedringer av silo/gjedsellager - kr. 1.350.000-,
Laugen: 35 utbedringer av silo/gjadsellager - kr. 5.250.000-,

Det er ikke valgt 4 gi videre med disse beregningene for 4 se pé kilo fosfor fjernet, kost/nytte
m.m., da vi ikke har nayaktig nok opplysninger for slike vurderinger. Overstiende opplysninger
viser likevel at det er investert store summer for 4 bedre forholdene langs disse vassdragene.
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5. SELBUSIGEN - OVERSIKTSUNDERSOKELSE
Selbusjeen er Sor-Trondelags starste innsje. Den ligger i Selbu og Klzbu kommune, Innsjoen er
regulert til kraftproduksjon og den brukes ogsa til drikkevann, Det er tatt prover tre steder i
innsjeen, en prave i hovedbassenget. en fra vannmassene utenfor Innbygda og en fra bithavna
utenfor Bell.
Innsjodata:
Areal: 61 kim2
Maks dyp:210 m
Nedbaorfelt: 2951 km2
Ars:wrenning:3304 mill m3
Middeldyp: 70 m
Vannmassenes teoretisk oppholdstid. |5 maneder
._Forurensningstilfersler
Det er beregnet at Selbusjeen tilfores ca. 24 tonn fosfor pr. ir og 537 tonn nitrogen. Omtrent 70 %

av tilforslene av fosfor kommer fra naturlig avrenning (skog/fjell/myr). mens det resterende fordeles
omtrent jevnt mellom landbruk og utslipp fra bosetting.

@ Naturlig
B Bosetting
Landbruk
%

12% ; 13%

76%

Fig. 3. Tilfersler av fosfor (P) i prosent fra forskjellige kilder til Selbusjeen.



Naturlige tilfersler er den klart sterste kilden for fosfor, men virkningen i resipienten er ogsa
avhengig av biotilgjengeligheten (hvor mye av fosforet som er tilgjengelig for algevekst) av fosforet.
Det er forst og fremst last reaktivt fosfor som er tilgjengelig, men ogsi lest ikke reaktivt fosfor er
av betydning. Avhengig av tilferselskilden varierer derfor biotilgjengeligheten av fosfor. Naturlig
tilfert fosfor (fra skog/myr/fjell) har i gjennomsnitt en biotilgjengelighet pA 11 %. Biotilgjengelig-
heten av fosfor fra spredt bosetting og gjedsellager ligger pA 65-75 %. Biotilgjengelighetsfaktorene
har ferst og fremst betydning ved bestemmelse av tiltak for 4 begrense tilferslene av forurensninger.

3. Resultater
Det er tatt 4 prever av nringssalter i 1993. Det er ogsd milt pd klorofyll, organisk stoff, siktedyp

og oksygen, men det er bare malt 1-2 ganger pa disse parameterene. Pravene er tatt i

hovedbassenget, utenfor Innbygda og bathavna utenfor Bell, se tabell 6 . Det er ogs4 tatt 1 prave av
disse parametrene i 1992,

Tabell 6. Resulteter fra pravetaking i Selbusjeen i 1993.

Parameter Hovedbasseng Innbygda "Bithavna"
Tot.P (ng/l) Sel 9.7 8

Tot. N (ug/l) 215 222 390

TOC (mg/l) 3 3 3,5
Klorofyll (ug kl.a./l) | - -

02 (mg/l) - 10 1,5
Siktedyp (m) 3.5 35 -
Hovedbassenget

Resultatene for dette omnradet viser lave verdier for naringssalter (P og N), se ogsa fig. 4. Verdiene
for organisk stoff er forholdsmessig noe hayere, men er sannsynligvis forarsaket av naturlig
avrenning (skog/myr) og ikke fra menneskelig pavirkning. Siktedypet var forholdsvis lavt, men kan
forklares med at det ved disse malingene hadde vart mye nedber og flom i elvene som farer til
innsjgen. Mélingen av naringssaltene indikerer at tilstanden i innsjeen kan klassifiseres i
tilstandsklasse 1 {god).

Inobygda

Innerst i denne bukta er det utslipp fra et meieri og kommunal kloakk. Det ligger ogsé et sagbruk

her. Ved stor nedtapping av innsjeen danner det seg en meget grunn terskel (2-3 m) mot resten av
innsjgen.

Prover av nzringssalter i dette innsjeavsnittet viser hayere verdier enn i selve hovedbassenget, og
fosforverdiene tilsvarer tilstandsklasse 2. Det bie ikke observert episoder med oksygensvinn pa de
utferte milingene.
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Béthavna

Dette er en liten bukt med en grunn terskel. Bukta tilferes forurensninger fra spredt bebyggelse og
landbruksaktiviteter. Det ble ogsi her malt heyere verdier av nzringssalter enn i hovedbassenget og
verdiene tilsvarer tilstandsklasse 2 for fosfor og 2/3 for nitrogen. Oksygenmailingene fra denne
plassen viste verdier helt ned i 1,5 mg O2 pr. liter. Dette tilsier at bunnen tilfores s3 store mengder
organisk stoff (bdde fra land og fra vannmassenes egen produksjon) at det oppstar episoder med
oksygensvinn nzr bunnen.

Konstr.avPog Ni
ug/|

400

350

300

250

200

150

100

50

Hoved

Innbygd

23

B TotP
B TotN

Bithavn

Fig. 4. Konsentrasjonen av nzringssalter (N og P) i Selbusjeen mailt pa tre forskjellige plasser.

Tilstandsklasser er angitt over saylene.

4, Yurdering

Forventet naturtilstand for dette omridet er bestemt til:

Tot. fosfor (Tot.P):

5 ug/l

Total nitrogen (Tot.N): 190 ug/l

Hvis vi bruker disse verdiene fir vi folgende forurensningsgrader for de undersgkte omridene:

Tabell 7. Forurensningsgrader for de forskjellige lokalitetene i Selbusjsen

Lokalitet Forurensningsgrad for | Forurensningsgrad for | Forurensningsgrad for
fosfor (P) nitrogen (N) oksygen (O9)

Hovedbasseng 1 1 -

Innbygda 2/3 1 I

Bathavna 2 3 5
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Ut fra denne undersgkelsen ser altsd hovedvannmassene i Selbusjeen ut til 4 vare neringsfattige og
updvirket av menneskelige aktiviteter. Det er mélt noe lavt siktedyp, men det antas at dette ikke er
forarsaket av klorofyll. Sannsynligvis kan det forklares av heyt partikkelinnhold i vannmassene
fordrsaket av mye nedber og flom i elvene ved disse méilingene.

Lokalt kan det forekomme forheyede verdier av nzringssalter, se tabell 6 ovenfor. For_Innbygda
og Bithavna tilsvarer verdiene for Pog N moderat til markert forurensning og for bathavna tilsvarer
de lave oksygenverdiene at omridet er meget sterkt forurenset. Dette kan skape problemer lokalt,
men vil sannsynligvis ikke pivirke vannkvaliteten i resten av innsjgen. Detle er avgrensete omrader
og det er derfor forholdsvis enkelt & skaffe oversikt over forurensningskilder til lokalitetene.

For evt. tiltak vurderes for Innbygda og Bathavna ber det settes miljemal for innsjaen slik at
tiltakene avpasses den enskete bruk/vannkvalitet for omradet.
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6. SAGELVA OG STORELVA [ MALVIK KOMMUNE - TILSTANDSUNDERSQKELSE

Begge disse vassdragene ligger i Malvik kommune. Nedbersfeltene grenser til hverandre og de
renner begge i nord ut i Trondheimsfjorden. Storelva (Vikhammerelva) har fer hatt noe oppgang av
sjeorret, men veibygging og store tilfgrsler av nzringssalter og organisk stoff har redusert/stoppet
denne oppgangen.

Begge vassdragene renner gjennom et aktivt landbruksareal hvor jordartene fordeler seg jevnt
mellom sandjord/morene og leire.

Opplysninger om vassdragene:

Storelva Sagelva
Nedbarfelt (km?) 16 19,7
Lengde (km) 9 10
Middelavrenning (I/sek. km?) 22 22
Middelvannfering i sommerhalv- 335 435

aret i I/sek (bergnet ut fra automatisk
vannmadling i Svarttjernbekken,

Jonsvatnet)

LE inestilfers]

Det er beregnet tilfarsler av n@ringssalter til vassdragene.

Landbruksaktiviter stir for den sterste tilferselen av nzringssalter til disse elvene (vel 50 %), mens
naturlig avrenning (skog/fjell/myr) og spredt bosetting utgjer resten og star for omtrent like store
bidrag, se fig. 5.

Innenfor landbruksaktiviteter er det avrenning fra arealer som er den dominerende enkeltkilden for
begge vassdragene. Tilfersler fra bosetting betyr for disse vassdragene utslipp fra spredt bebyggelse.
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Tilfersler av fosfor

@ Storelva
400~ B Sagelva
as0 =

300
Kg. fosfor tilfert 250p
Storelva og Sagelva 200

pr. &r 150L

100
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Naturlig Landbruk Bosetting

Tilfersler av nitrogen

8 Storelva
12000 @ Sagelva
10000 =

8000
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pr. ar
4000

2000

Naturlig Landbruk Bosetting

Fig. 5. Tilfersler av fosfor og nitrogen til Storelva og Sagelva i kg/4r.
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2. Resultater
Det er tatt prever av naringssalter (N,P) og organisk stoff nederst i begge vassdragene. Det er tatt
5 prever i Storelva (Vikhammerelva), mens det er tatt to prever i Sagelva, se tabell 8.

Ved bestemmelse av forurensningsgrader ma man ferst bestemme forventet naturtilstand. Den er for
dette omridet bestemt til:

Tot. P: 6 ug/l
Tot. N:200 pg/l

TOC: 4 mg/l

Tabell 8. Resultater fra undersokelsen i Storelva og Sagelva i 1992,

Konsentrasjon Tilstandsklasse Forurensningsgrad

Storelva

Tot. P (ug/l) 28 4 4
Tot. N (ug/l) 1227 5 5
TOC (mg/) 5,5 3 2
Sagelva

Tot. P (ug/l) 17 3 3
Tot. N (ng/l) 1400 5 5
TOC (mg/l) 53 3 2

Sagelva er her bestemt til tilstandsklasse og forurensningsgrad 3 for fosfor, mens Storelva har grad
4. De to malingene som er gjort for Sagelva er utfort i perioder hvor ogsi Storelva hadde en noe
lavere forurensningsgradgrad enn gjennomsnittet for sesongen. Pga. av vassdragenes nzrhet
geografisk og samme aktiviteter i nedslagsfeltet, antas det at ogs4 Sagelva ville fitt en heyere
forurensningsgrad for fosfor hvis det hadde blitt malt i samme perioder som for Storelva. Se ogsi
fig. 6 for beskrivelse av de utforte malingene.

Milingene tilsvarer forurensningsgrad 4 og 5 for fosfor og nitrogen (sterkt til meget sterkt
forurenset). Dette tilsier store tilfersler bide fra arealavrenning og punktkilder.
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Fig. 6. Konsentrasjonen (ug/1) av fosfor nederst i vassdragene i lopet av méleperioden.
Grensene for forurensningsgrader er angitt som vannrette streker,

Som vi ser av figuren tilsvarer 3 av S mdlinger i Storelva forurensningsgrad 4 eller 5 (sterkt til
meget sterkt forurenset).
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4. Forurensningsprognose

Det er utviklet modeller for sammenhenger mellom tilfarsler av fosfor og eutrofiutvikiingen i
innsjeer og elver, se vedlegg 3. Hvis man har opplysninger om vannfering i en elv 0g
fosforbelastning, kan man beregne forurensningsklasser ved ekte belastninger evt. reduserte
belastninger.

Forutsetninger:
Storelva: Vannfaring: 0.35 m3/s. Fosforbelastning: 1,76 kg P/ar
Sagelva: Vannfaring: (1,45 m3/s. Fosforbelastning: 1,84 kg P/ar

(Vannferingen er beregnet ut fra den automatiske vannfaringsmalingen som gjares i
Svarttignnbekken (Jonsvatnet) og ut fra nedbersfelt og middelavrenningsdata. For mere noyaktige
beregninger kreves det sannsynligvis milinger i de aktuelle vassdragene).

Forutsetningen for begge vassdragene er s like at de behandles under ett videre i dette kapittelet.
Begge elvene tilherer tilstandsklasse 4 nér det gjelder fosfor. Hvis man ensker 4 utfore tiltak for &
bedre vannkvaliteten, f.eks. til klasse 3, ser man at tilfarslene ma reduseres med ca. 175-200 kg
P/ar. Dette tilsvarer f.eks. sanering av alle utslippene fra spredt bebyggelse i omradet.

Fer man gir inn pa slike beregninger md man p4 forhind ha gjennomfart en del vurderinger av
vassdraget og tilferselskildene. Bl.a. mi man ha klarlagt brukerinteressene og dermed kravene til
bl.a. vannkvaliteten i vassdraget. Det ma ogsd gjeres en vurdering av kostnadene av forskjellige
tiltak.

Naverende vannkvalitet i Storelva tilsier f.eks. at elva er mindre egnet til bruksforméjet sportsfiske.

I disse beregningene er det ikke tatt hensyn til biotilgjengeligheten av fosfor (fosfor fra forskjellige
kilder har forskjellig betydning for algevekst i vassdraget). F.eks. har fosfor fra naturlig avrenning
(skog/fjell/myr) lav biotilgjengeliget, mens fosfor fra gjedselkjellere har hey tilgjengelighet).

23



7. TILSTANDSOVERVAKING AV VASSDRAG | KOMMUNENE HITRA, FROYA, OSEN OG
ROAN

Generelt for disse kommunene er at det foreligger lite og ingen opplysninger om tilstanden i
vassdragene. Dette er ogsd omrader av fylke som kan vare utsatt for "sure"episoder pga. at
bergartene i dette omradet ikke har de samme gode bufferegenskapene som resten av fylket.

1. Forventet naturtilstand i omridet pi grunnlag av naturgrunnlaget

Bergrunnen i Ser-Trendelag kan deles i to hovedregioner. I vest dominerer bergarten gneis (gjelder
bl.a. for Hitra, Freya, Osen og Roan). Den harde og nzringsfattige grunnfjellbergarten av typen
gneis gir i vest liten naring og darlig bufring mot pivirkning fra sur nedbar.

Losmassenes sammensetting og mektighet betyr mye for vannkvaliteten lokalt. Langs kysten er det
kupert terreng med med myr og mye snaufjell med generelt lite vegetasjonsdekke.

Vassdragene og innsjeene er smd i forhold til de dominerende vassdragene i fylket foravrig.
Moderat avrenning i kombinasjon med moderate nedslagsfelt i regionen gir ikke vassdragene den
store vannferingen utenom flomperioder. Ved store nedbersmengder reagerer imidlertid
vannferingen noksa direkte, slik at flomsituasjoner lett oppstir pA Fosenhalvaya.

Forventet naturtilstand kan ut fra overnevnte betraktninger forventes i vere folgende:

Tot. P: 4-5 ug/l
Tot. N:175-200 ug/l

2. Resultater

Tabell 9. Resultater fra prevetaking i vassdrag i kommunene Hitra, Fraya, Osen og Roan. For
prevene av nzringssalter gjelder falgende: Stir det to verdier for en parameter betyr den
forste verdien preve tatt gverst i vassdraget og den siste nederst. Stir det bare en verdi er
den tatt nederst i vassdraget. For pH er laveste og hoyeste verdi angitt.

Kommune/Vas | Tot.P Tot. N pH Alkalitet Ledningsevne
sdrag (ug/1) (ug/l) (mmol/l) {us/cm)
Hitra

Balsnesvassdr, |5,5 265 6,0 - 6,29 0,09 75
Grytelva 4.5 228 6,2 - 80
Froya

Vobsjovassdr. |4,0 190 6,1 130
Sandvatn/Husv | 4,5 220 7.2 130
Osen

Steindalselva [3,5-7.,5 135 -200 5.4-6,1 0,01 - 0,03 45

*)

Straumvatnet |6,5 195 6,7 0,06 50
Roan

Hofstadelva 6,0 186 6,2 0,06 60
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*} En prove tatt nedenfor renseanlegget i Steindalselva viser heye verdier for nzringssalter,
organisk stoff og tarmbakterier.

Folgende verdier ble mait her:

Tilstandsklasse Forurensningsgrad
Tot. P (ug/l): 45 4 5
Tot. N (ug/l): 475 3 3
KOF (mg O/1): 9.8 4 -
Term.koli.bakt. (pr.100ml): 59 3 3
pH: 6,3 2 -

En samlet vurdering av dette resultatet vil klassifisere denne strekningen av Steindalselva i
tilstandsklasse 4/3 (darlig/noksa darlig tilstand) og forurensningsgrad 4 (sterkt forurenset). Disse
prevene er tatt helt i utlapet av vassdraget og har sannsynligvis ikke noen virkning p4 fiskeoppgang,
men har virkning pa groing og estetiske forhold i vassdraget og vil nedsette fiskeopplevelsen.

3. Vurdering av resultatene

Hvis ikke annet er nevnt gjelder falgende kommentarer for alle vassdragene i tabell 9.
Neringssalter

Fosforverdiene er lave og i samme starrelsesorden som forventet naturtilstand (se egene
kommentarer om Steindalseiva). Verdiene for nitrogen er ogsi lave, men noe heyere enn fosfor.
Dette kan vare forirsaket av arealavrenning fra landbruksareal.

Hvis man anvender veileder i klassifisering av miljekvalitet i ferskvann, se vedlegg 1, ser man at
alle de malte fosforverdiene kommer inn under tilstandsklasse 1 (god tilstand). Det samme gjelder
for nitrogen. Alle de malte verdiene kan klassifiseres under klasse 1 (unntatt Balsnes som s vidt
klassifiseres i klasse 2).

Ut fra denne undersekelsen vil det si at innholdet av nzringssalter tilsvarer nzringsfattige forhold i
disse vassdragene. De malte verdiene skulle ikke forrsake problemer med uensket groing. Det ma
likevel gjeres oppmerksom pd at vannferingen i disse vassdragene ved nesten samtlige malinger var
stor, og at man ikke kan utelukke at liten nedber med pifelgende lav vannfering kan skape
problemer i enkelte av disse vassdraga. Spesielt de undersekte vassdragene i Osen og Roan har
betydelig jordbruksvirksomhet og kan nok under ugunstige forhold vise hgyere verdier av
neringssalter enn det som er observert her,
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pH_og alkalitet

Det er ogsa analysert pa vannets surhetsgrad (pH) og alkalitet (vannets evne til & noytralisere sterke
syrer).

Dette er strek av fylket hvor man ut fra berggrunnen og nrhet til kysten kan forvente episoder med
noe surt vann, se pkt. 1.

Ut fra reultatene ser det ut til at samtlige vassdrag foruten Sandvatn/Husvatn og Straumvatn har
perioder med lave pH-verdier og lav alkalitet. Det er ikke dramatisk lave verdier, men indikerer at
omrédet er felsomt for ytterligere pavirkning av forsurende stoffer.

I Steindalselva er det mélt noe lavere verdier av pH (5,4). Her er det ogsi malt alkalitetsverdier helt
ned i 0,01 mmol/l. Dette vil plassere dette elveavsnittet i tilstandsklasse 3 og pi grensen til klasse 4
(noksé darlig til darlig) mhp. forsuring.

De utferte underspkelsene bekrefter at dette er omrader hvor man bar falge med

forsuringsutviklingen. Dette bar gjeres med regelmessige malinger i utvalgte vassdrag 2 ganger i
dret, hvor man foruten pH/alkalitet ogsi utfarer milinger av en del kationer og anioner.

26



8. UNDERSQKELSER I TRE INNSJZER PA FOSEN - VURDERING AV EGNETHET TIL
FORSKJELLIGE BRUKSFORMAL OG EN VURDERING AV RESIPIENTKAPASITET

Undersokelsen gjelder 3 innsjeer pA Fosen. Det er tatt praver i disse 1-2 ganger pr. ar siden 1990,
For & fa4 mere neyaktige overvakingsdata til & beregne resipientkapasiteter og bruk av
vannkvalitetskriteriene kreves det noe oftere prevetakingsdata i lopet av en vekstsesong (april-
oktober).

De aktuelle innsjeene er Laugen i Rissa kommune og Kotengsvatnet og Liavatnet i Bjugn
kommune. Alle disse innsjgene er forurenset av landbruksaktiviteter og kloakk. Det er tatt praver av

nzringssalter og det er mélt ledningsevne, siktedyp og pH. P4 noen praver er det ogsi malt innhold
av klorofyll.

For nermere beskrivelse av disse innsjeene, bl.a. teoretiske beregninger av forurensningstilfarsler
og forholdene for fisk, se rapport nr. 5 - 1991, Fylkesmannen i Ser-Trendelag.

Se vedlegg 1 for ne&rmere opplysninger om dette kapittelet.

Siden det er tatt bare 1-2 prever hvert 4r, er gjennomsnittet for 3 &r (1991-1993) lagt til grunn for
beregningene. Variasjonene for de forskjellige drene har ogsd vert svart sma.

Tabell 10. Fysiske/kjemiske mdlinger i Kotengsvatnet, Liavatnet og Laugen i perioden 1991-
1993. Klorofyllmélingene gjelder bare for en preve tatt i 1993,

Parameter Resipient

Laugen Kotengsvatn Liavatnet
Siktedyp (m) 1,5 2 3
Oksygen (mg/1) 2 3,5 2,5
Ledningsevne {(uS/cm) 75 90 30
Tot.nitrogen (ng N/I) 1235 430 640
Tot.fosfor (Lg P/ 37 23 21
Klorofyil a (ng/1) 3 3 8

Ut fra disse mdlte verdiene kan resipientene klassifiseres i tilstandsklasser og forurensningsgrader.
Hvis det er analysert pa tilstrekkelig antall parametre kan man ogsd bestemme egnethet til
forskjellige bruksformdl. Det storste problemet med disse innsjsene er okt algevekst og episoder
med oksygensvinn. Det er derfor lagt sterst vekt pd virkningstypen nzringssalter i den videre
diskusjonen.
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Fig. 7. Konsentrasjonen av tot. fosfor i Laugen, Kotengsvatnet og Liavatnet for arene 1990-
1993. Forurensningsgrader er angitt som horisontale streker.

Resultetene viser haye verdier av ngringssalter, og spesielt for fosfor (tot.P) (som oftest
bestemmende for vekst av planteplankton i ferskvann). Ut fra figuren ser man at alle prevene
(foruten Kotengsvatnet i 1992) tilsvarer forurensningsgrad 4 (sterkt forurenset) eller 5 (meget sterkt
forurenset). Nitrogenverdiene er noe lavere, men tilsvarer likevel forurensningsgrad 5, 4 og 3 for
henholdsvis Laugen, Liavatnet og Kotengsvatnet.

Ut fra disse prevene ser det ut som om det er en stabil og hay eutofieringsgrad 1 vannene.

Den haye trofigraden i vannene blir "bekreftet" av episoder med oksygensvikt ner bunnen. 1 tillegg
til tilfersler av organisk stoff fra land, blir dette ogsa produsert i vannmassene. Nedbrytning av
organisk stoff krever oksygen og kan forarsaker oksygensvinn ner bunnen.

Siktedypet er forholdsvis lavt i alle innsjeene. Siktedypet bestemmes bl.a. av innholdet av klorofyll
og partikul@rt materiale og det er funnet god relasjon mellom siktedyp og en innsjes trofigrad. For
denne undersekelsen regnes det med at det er klorofyllinnholdet som er hovedansvarlig for det lave
siktedypet og understotter dermed den heye trofigraden i innsjgene. Siktedypet i alie disse tre
innsjeene tilsvarer forurensningrad 4. Da det bare er tatt en preve av klorofyll, er det ikke grunnlag
for A trekke noen sluttninger pd grunnlag av denne parameteren.

assifisering av_tilstand

Klassifisering av tilstandsklasser tar bare hensyn til den observerte (maite) tilstanden i resipienten og
det skjelnes ikke mellom naturbetinget og menneskelig pavirkning. Systemet deles inn i 5 klasser fra
god til meger dérlig tilstand og brukes bt.a. til 4 fastsette miljemal, vurdere bruksmuligheter og
behov for tiltak og lage oversikter.



Virkningstypen nringssalter er karakterisert ved folgende parametre:

Total fosfor, total nitrogen, klorofyll a, primeerproduksjon, siktedyp og oksygen.

Det er ikke alle parameterene som tillegges like stor vekt. For denne virkningstypen er det spesielt
total fosfor og klorofyll som teller noe mere enn de andre, men da det bare er en méling av klorofyll

i denne undersgkelsen er det valgt 4 ikke bruke denne her.

Tabell 11. Klassifisering av tilstand i Laugen, Kotengsvatnet og Liavatnet ved bruk av
virkningstypen nzringssalter. Kl. 1 god og kl. 5 er meget dérlig tilstand.

Parameter Tilstandsklasser

Laugen Kotengsvatn Liavatn
Tot. fosfor 4 4/3 4/3
Tot. nitrogen 5 3 4
Siktedyp 4 3/4 3
Oksygen 4/5 4 4
Samlet vurdering 4 4/3 4/3

En samlet vurdering av tilstanden i disse innsjgene ut fra virkningstypen nzringssalter vil
klassifisere Laugen som dérlig og de to andre resipientene som darlig til noksa dirlig. Denne
klassifiseringen bekreftes ogsd av befaringer i de aktuelle omridene (mye groing i innsjeene) og
obsevasjoner av fiskebestandene (r@ya har gitt tilbake/forsvunnet).

Klassifiser I

Etter § 20-1 1 den nye Plan- og bygningsloven skal kommunene utfore en lopende kommune-
planlegging med sikte p4 4 samordne den fysiske, gkonomiske, sosiale og kulturelle planlegging
innenfor sitt omride. Arealdelen av kommuneplanen skal i ngdvendig utstrekning angi bruk og vern

av vassdrag og sjeomrider. Dette inneb&rer at alle komununer skal vurdere bruken av sine
vannforekomster i kommuneplanen.

I forbidelse prosjektet "Nasjonale mal for vannforekomster" blir ogsi lokale myndigheter
(kommuner) oppfordret til ekt innsats for a sikre vannmiljeet, se kap.1.

I tabell 12 nedenfor er det beskrevet egnethet til forskjellige bruksformail for de tre resipientene.
Siden det bare er analysert for virkningstypen nzringssalter vil det for en del bruksformer mangle
en del parametre (f.eks. innholdet av tarmbakterier for bruksformen drikkevann) for 4 fi en
fullstendig vurdering av egnetheten. Tilstandklassene er lagt til grunn for denne beregningen.

Tabell 12 .Klassifisering av egnethet til forskjellige bruksformal for Laugen, Kotengsvatnet og
Liavatnet pd bakgrunn av virkningstypen n®ringssalter.

Bruksform Egnethet

Laugen Kotengsvatnet Liavatnet
Drikkevann - rivann | Ikke egnet Ikke egnet Ikke egnet
Jordvanning Mindre egnet Egnet Egnet
Friluftsbad og lIkke egnet Ikke egnet Ikke egnet
rekreasjon
Fiskeoppdrett Tkke egnet Ikke egnet Ikke egnet
Sportsfiske Mindre egnet Mindre egnet Egnet
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kseptable fosforniv? iojentkapasi

Mest aktuelle bruksform for disse resipientene er sannsynligvis sportsfiske og jordvanning. Nir det
gjelder sportsfiske er to av innsjeene klassifisert som mindre egnet for sportsfiske.

Det er utviklet modeller for vurdering av akseptable fosfornivder (akseptabelt for det kan oppsta
problemer med eutrofiering) i resipienter. Disse beregningene kan ogsi brukes til 4 beregne hvor
mye fosfortilferslene mi reduseres for 4 komme ned pi et slikt nivd. De fleste modellene som
brukes i slike beregninger er avledninger av Vollenweiders opprinnelige utledninger. For innsjeer

med middeldyp i intervallet 1,5 til 14,5 er det utviklet formelverk for slike beregninger, se vedlegg
2.

I'tabell 13 nedenfor er utfert slike beregninger for Laugen, Kotengsvatnet og Liavatnet (det tas
forbehold om at det nok burde vart tatt praver noe oftere for 4 f4 mere korrekte inngangsdata).

Tabell 13. Akseptabelt fosfornivi, reele belastninger og akseptable belastninger
i Laugen, Kotengsvatnet og Liavatnet.

Resipienter
Laugen Kotengs- Liavatnet
vatnet
Malte konstr. av P i innsjgen (ug P/L) 37 23 21
Hayeste akseptable nivi av P i innsjeen (ug P/1) 19 18 16
Belastn. ut fra malte verdier (kg P/ar) 461 721 768
Aks. belastning (tilfersler) (kg P/ar) 236 564 585
Avlastningsbehov (kg P/ar) 225 157 183

Avlastningsbehovet er den mengden fosfor som tilfgrslene til hver innsjg md reduseres med for &
komme ned pi akseptabel belastning.

Dette viser altsd at samtlige innsjeer mottar mere fosfor enn det som er akseptabelt for det kan
oppsta ekologiske problemer.

Disse beregningene kan ogsa utvides til & beregne hvor store reduksjonene av fosfor ma vare for 4
tilfredsstille en bestemnt bruksform, f.eks. sportsfiske.

Arbeidet med i fastsette méil for vannforekomster kan ogsa gjeres ved hjelp av teoretiske
beregninger. Neyaktigheten blir da selvfolgelig ikke si god som ved mélinger, men man kan fi en
grovoversikt over vannforekomstene.

Inngangsdata blir da en teoretisk beregning av fosfortilferslene til en resipient. Man summerer alle
tilferslene (landbruk, kloakk, naturlig avrenning m.m.) og anvender formlene i vedlegg 2.
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Tabell 14. Beregning av fosfornivier i resipienterne Laugen, Kotengsvatnet og Liavatnet ut
fra teoretisk beregnete tilfarsler.

Resipient Teor.beregnete tilfarsler av Fosfornivier (ug P/1)
fosfor (kg P/ar)
Laugen 261 21
Kotengsvatnet 609 19
Liavatnet 503 14
Malnivaer

De beregningene som er gjort ovenfor (teoretiske eller ut fra malinger) er et godt hjelpemiddel nar
kommunen har fastsatt miljpmal for vannforekomstene. For de tre aktuelle resipientene kan det
f.eks. fastsettes et miljomal om at de skal vere egnet til friluftsbad. Det tilsvarer tilstandsklasse 2 i

vannkvaltetskriteriene og de innholder detaljerte krav for en rekke parametre.
Den endelige vurderingen skal ogs inkludere data om strandomradets egnethet, men her vil bare

vannkvalitet bli behandlet.

Tabell 15, Utdrag fra vannkvalitetskriteriene, egnethet for friluftsbad. Klasse 1 er godt egnet

og klasse 4 ikke egnet.
Parameter Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4
Term. koliform < 50 50-200 200-1000 > 1000
bakt (pr. 100 mi)
Siktedyp (m) >17 4-7 24 < 1
Temp. >18 16-18 14-16 <14
Algemengde < 2 2-37 3,7-7.5 >7,5
(kl.a pg/l)

[ de videre beregningene er bare innsjeen Laugen brukt som eksempel.

Det er utviklet en sammenheng mellom algemengden i vannet og konsentrasjonen av fosfor i
resipienten (Berge, 1987), se vedlegg 2:

P = 1,7 (kL.a)"*
For 4 fa algemengden ned mot 3,7 pg kla/l (egnet frilufisbad iflg. tabell 6), mi
fosforkonsentrasjonen i flg. formelen ovenfor ned pa 6,6 ug P/l, alts et lavere nivd enn det som
regnes som akseptabelt (se tabell 4). Med et kl.a niva p4 det som maksimalt regnes tillatt i ki. 3
(7.5 g kia/l), fis et fosfornivd som er omtrent lik det akseptable.

Det er ogsa laget en sammenheng mellom kl.a. og siktedypet (Berge):

Sd = 10,8 (kl.ay 062
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Et klorofyliniva pd 7,5 vil gi et siktedyp pa ca. 3 meter. s vidt innenfor kl 2, egnet som friluftsbad.

Liknende beregninger kan gjeres for andre bruksformal (drikkevann, fiskeoppdrett, osv) og se hva
som kreves av forbedringer for 4 oppnd ensket tilstand.

Oppsummering

Alle tre innsjeene som er med i denne undersgkelsen er tydelig forurenset av tilfersler fra kloakk og
landbruk. Tilstanden i resipientene har ikke forandret seg merkbart pi de fire drene undersekelsen
har vart. Alle sammen mottar mellom 25 og 50 % mere fosfor enn det som er akseptabelt for det
kan oppsta problemer med eutrofiering. I alle tre innsjeene er det observert problemer med
oksygensvinn nzr bunnen. Bestanden av reye er redusert kraftig, spesielt for Kotengsvatnet.

Kommunene ber sette miljgmal og vurdere bruksmuligheter for innsjeene. Dette mi gjeres for man
vurderer tiltak for 4 redusere tilferslene.

En eutrofiutvikling kan i startfasen virke positivt med hensyn til fiskeproduksjon, men nir
utviklingen har gatt s langt at algeproduksjonen blir storre enn det sekundzrprodusentene
(dyreplankton) klarer 4 fordsye, er det fare pa ferde, En innsje som kommer inn i en negativ
eutrofiutvikling har erfaringsmessig vist seg svart vanskelig i restaurere. Det ber derfor snarest
mulig vurderes hvilken tilstand man ensker i disse innsjsene.
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Kart over vassdragene i Skaun og Malvik,
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Kart over vassdragene i Bjugn og Rissa.
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S

Kart over vassdragene pa Froya og Hitra.
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Kart over vassdragene i Selbu og Osen/Roan.
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VEDLEGG 1

Klassifisering av de forskjellige resipientene i tilstandsklasser og forurensningsgrader bygger pa
SFT-veileder nr. 92:06: "Klassifisering av miljokvalitet i ferskvann”, 1992.

Vannforekomster inndeles i fem ulike tilstandsklasser og forurensningsgrader, mens

vannforekomstens egnethet for ulike bruksformal klassifiseres i fire ulike egnetshetsklasser. Dette

systemet er bygd opp for seks forskjellige virkningstyper: neringssaiter, organisk stoff, forsurende
stoffer, miljagifter, partikler og tarmbakterier.

Tabell. Oversikt over begreper knyttet til klassifiseringssystemet.

Tilstand Egnethet Forurensningsgrad
Basis: Milte verdier Vannkvalitetens Avviket mellom milte
bruksmuligheter verdier og ref. verdier
(forventet naturtilstand)
Klasser/grader: Fem klasser: Fire klasser: Fem grader:
1 = God 1 = Godt egnet 1 = Lite forurenset
2 = Mindre god 2 = Egnet 2 = Moderat
3 = Noksa dirlig 3 = Mindre egnet forurenset
4 = Dirlig 4 = Ikke egnet 3 = Markert
5 = Meget dirlig forurenset
4 = Sterkt forurenset
5 = Meget sterkt
forurenset

Tilstandsklasser bygger pi méite verdier og tar ikke hensyn til om de er forirsaket av menneskelige
pavirkninger eller om det er en naturlig tilstand.

Forurensningsgrader er avviket mellom hva man natulig kan forvente av en bestemt parameter i en
resipient og hva man miler,

Klassifiseringssystemet er som nevnt ovenfor bygd opp for seks virkningstyper, men for disse

undersekelsene er det hovedsakelig virkningstypen nzringssalter som er hovedproblemet og som det
er undersogkt for.

Aktuelle bruksformdl som er klassifisert i veilederen :

Drikkevann, jordvanning, frilufisbad, fiskeoppdrett og sportsfiske.

Nzringssalter (nitrogen og fosfor) kan, hvis de tilferes i for store mengder til en resipient, fordrsake
groingsproblemer og redusert vannkvalitet (overgjedsling/eutrofiering). Den totale biologiske
produksjonen

i vannmassene oker, og dette resulterer i okende nedbrytning av produsert biologisk materiale eller
organiske stoffer. Sekundzrefekten av tilfersler av neringssalter kan derfor bli svekkelse av
oksygeninnholdet i dypereliggende lag.

Grensene for de forskjellige tilstandsklassene og forurensningsgradene er vist pa de to etterfolgende
sidene.



Klassifisering av tilstand

Tilstandsklasser

Virkninger av:| Paramelre ! v
“Cad” | Nhindre  "Noksa ‘ “Iarliyg”
Iogad” darhg”
Nueringssalter | Totaltustor (ug P/1) <7 7- ],1:-:3;:; 11-20 ke
Totalnitrogen (g N/D <250 { 250 -'“\4001 400 - 550
Klorofyll a (ug/kLa/1) <2 | 2-37:8 37-75
Primarprod.g C/m* an ' | 50-90
Sikledyp () 2-4
Oksygenionh, img O,/ 4-64
Ohksvgenmetning (%) 30-50
Organiske TOC (mg C/D 35-65
stoffer KOF,,, tmg O/1) 35-65
Fargetall (mg Pt/ 25-40
Siktedyp (m) 2-4
Oksygeninnh. (myg O,/1) 4-64
Oksvyenmetming (%) 30-50
Forsurende Alkalitet tmmol/ 1 _ 0-0,05
stoffer pH - 6,73 53-6,0
Miljogifter Kobber (pg Cu /D 5-15
Sink (ug Zn/ 4 30-60
Kadmium (py Cd/ 14 01-02
Bly (uyg Ph/1 3-5
Nikkel tug Ni/D : =105 10-30
Krom (pg Cr/1) <l ] 1-3”‘ﬂ 3-10
Kvikhsoly (g Hy /D <001 [0,01-0,041004-01
Alummum (ug Al/D <5 | 5-20-7 20-50
Jern (uyg Fe/D <50 100 - 300
Mangan (uyg Mn/D < 20 43 50 -100
Partikler Turbiditet {FTU) <{,3
Suspendert stolf tmy /1) <15
Siktedyp (m) >7
Tarmbakterier| Termostabile kol baki <5 50 - 260

tantall/ 10 mD) v/44 C

v
"Ml
darhyg”



Bestemmelse av forurensningsgrad
Virkninger av naringssalter

Forurensningsgraden bestemmes som forholdet mellom vannets tilstand og forventet natur-
tilstand. I tabellen nedenfor er klasseinndelingen for de mest vanlige parametre angitt.

Parametre Forurensningsgrad
Tilstand/ forventet naturtilstand
1 2 3 ]- 4 [ 5
Lite Moderat Markert Sterkt Meget sterkt
forurenset | forurenset forurenset l forurenset forurenset

Totalfosfor <1,4 14-20 2,0-3,0 3,0-50

Totalnitrogen <1,3 1,3-18 1,8-25 25-40

Klorofyll a <1,5 15-25 25-55 55-12
Primarproduksjon <14 14-22 22-35 35-65

Siktedyp <0,85 0,70 - 0,85 0,40-0,70 0,20 - 040
Oksygeninnhold <0,80 0,55 - 0,80 0,35- 0,55 0,18 - 0,35
Oksygenmetning (%)| <0,80 0,55 - 0,80 035 - 055 0,18 - 035

Ved bestemmelse av forurensningsgraden for virkning av naringssalter tillegges konsen-
trasjonen av totalfosfor og klorofyll a sterst vekt.

FORVENTET NATURTILSTAND

[ ferskvannersom regel vannets innhold av fosfor bestemmende for vekstav planteplankton
(eutrofitilstanden), men i tilfeller hvor vannets nitrogeninnhold er lavt i forhold til fosfor,
kan nitrogenet vaere begrensende.

I vannforekomster over den marine grense varierer vannets naturlige konsentrasjon av
total fosfor som regel mellom 2 og 6 pig/1. [ omrader under den marine grense kan den
naturlige bakgrunnsverdien vere betydelig hayere - konsentrasjoner pd mellom 10 og 20
pg/1 er ikke uvanlig. Det kan vzere store regionale variasjoner.

Den naturlige bakgrunnsverdien for vannets innhold av total nitrogen avtar fra 100 - 200
ug/! i det sydlige Norge til verdier betydelig mindre enn 100 pg/I i Nord-Norge. Det kan
vaere betydelige regionale variasjoner.



Figur 6.1
Fosfortransport i elver/bekker i kg/P som funksjon

av vannfaringen og midlere fosforkonsentrasjon i
elven/bekken.

Elvens middelvannfering i den aktuelle periode
(ar eller terrvarsperiode) er satt til 15 m*/s. For en

fosfortilfersel pd 12 kg P/degn, vil vannkvaliteten
{eutrofi) tilhere ki. 3 [A).

Punktene B og C angir hvordan forholdene vil bli
ved en utvikling med og uten tiltak.

Transpor i kg Pidogn




VEDLEGG 2

Besternmelse av akseptabelt fosforniva i grunne og middels grunne innsjeer. Modellen er utviklet av
Berge (1987).

Aks. fosforniva: =-§,68 *Inz + 30,13
Fosfortilfersler: Pinn = 2,293 * P * (Tw)®16 * Q
Smhg. mellom fosfornivd og klorofyllnivi i innsje: P =17 (Kla)!®

Smhg. mellom siktedyp og klorfyllniva: Sd = 10,8 (kl.a) 062

P = Midlere konstr. av fosfor i innsjeen {ug P/[}

P inn = Arlig tilfersel av fosfor til innsjeen (kg P/4r)

z = middeldyp i innsjeen (m)

Tw = Vannets teoretiske oppholdstid (ar)

Q = Arlig avlep (m>/ar)

Kl.a = midlere algemengde i innsjeen (ug/l)

Sd = Midlere siktedyp (m)

Formelverket gjelder for innsjeer med middeldyp 1,5 til 14,5 meter. For dypere innsjeer ber 7 pug

P/l anvendes som evre grense for akseptabel fosforkonsentrasjon.

Forklaring klasseinndelinger for tilstandsklasser, egnethet m.m., se vedlegg 1.
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1987

1987

1987

1987

1987

1987

1987

1987

1987

1987

1988

1988

1988

1988

1988

1988

- v V.

Rapport 1-1987
Atlasprosjekiet | Ser-Trendelag.

Rapport 2-1987
Aktuelle vassdrag for settefiskproduksjon i
Ser-Trpndelag fylke. Forprosjekt.

Rapport 3-1987
Apning av jakt pd kanadagis i Trgndelag 1986.

Rapport 4-1987 UTGATT
Vannbruksplanlegging i Gaula. Referat fra
Gaulaseminar 2.4.87.

Rapport 5-1987
Landbrukskontrollen 1987.

Rapport 6-1987  UTGATT
Fosser i Sgr-Trgndelag. Status og prosjekt-
plan medio september 1987,

Rapport 7-1987  UTGATT
Arsrapport 1986 og arbeidsprogram 1987.

Rapport 8/1987  UTGATT
Utkast til skjptselsplaner for 8 vemede
vitmarksomrider i Sgr-Trgndelag,

Rapport 9/1987  UTGATT
Gaula. Tiltaksorientert overviking -
Forurensningstilfgrsler.

Rapport 10/1987
Repistrering av fosser og stryk. Forprosjekt.

Rapport 1/1988  UTGATT

Sikkerhet og beredskap i vannforsyningen.
Sammendrag av foredrag ved seminar 21.-22.
september 1987.

Rapport 2/1988

Beredskapsplan for vannforsyning. Veileder
utarbeidet av en styringsgruppe for prosjektet
ledet av vassdragsforvalter Jan Habberstad.

Rapport 3/1988
Sortering av aktuelle vassdrag for sette-
tiskproduksjon.

Rapport 4/1988
Arsrapport 1987 og arbeidsprogram 1988,

Rapport 5/1988
Verneplan IV for vassdrag. Gjennomgang av
verdier - Grytelva.

Rapport 6/1988
Vemeplan IV for vassdrag. Gjennomgang av
verdier - Grytdalseiva.

1988

1988

1988

1988

1988

1988

1989

1989

1989

1989

1989

1989

1989

1989

1990

1990

Rapport 7/1988
Vermneplan IV for vassdrag. Gjennomgang av
verdier - Oldenvassdraget,

Rapport 8/1988
Verneplan IV for vassdrag. Gjennomgang av
verdier - Norddalselva,

Rapport /1988  UTGATT

Gaula, Byneset, @ysand - Brekka.
Tiltaksorientert overviking - forurensnings-
tilfgrsler. Utvidelse av rapport 9/1987.

Rapport 10/1988
Forurensende og skjemmende avfallstsmming
i Ser-Tregndelag,

Rapport 11/1988
Registreringer av bjgm, jerv ogulv i
Sgr-Trendelag i 1987.

Rapport 12/1988
Aktuelle vassdrag for settefiskproduksjon
i Spr-Trgndelag.

Rapport 1/1989
Landbrukskontrollen 1988

Rapport 2/1989
Naturvernomrider i S¢r-Trendelag fylke.
Statusrapport pr. 1.1.1989,

Rapport 3/1989
Modell for utmarksutnytting - Meraker Brug

Rapport 4/1989
Registreringer av bjgm, jerv og ulv i
Ser-Trgndelag i 1988.

Rapport 5/1989
Status for den lokale viltforvaltning i
Sor-Trgndelag

Rapport 6/1989
Bruk av stilhagl i Spr-Trandelag 1989

Rapport 7/1989  UTGATT
Landbrukskontrellen 1989

Rapport 8/1989
De frivillige organisasjoners rolle
i viltforvaltningen i Ser-Trgndelag

Rapport 1/1990
Arsrapport VAR-seksjonen 1989

Rapport 71990  UTGATT
Mindre lakse- og sjparretvassdrag
i Sar-Trendelag.



1990

1990

1990

1990

1990

1990

1950

1990

1991

1991

1991

1991}

1991

1991

Rapport 3/1990
Miljghensyn i jordbruksomridene

Rapport 4/1990
Hyttenes vannforsyning

Rapport 5/1990
Registreringer av bjarn, jerv og
ulvi Sgr-Trpndelag i 1989

Rapport 6/1950

En omitologisk konsekvensanalyse av
Rusasetvatnet i @rland kommune, Sor-
Trendelag, etter nedtappingen

Rapport 7/1990
Jerveforvaltningen i Dovre/Rondane-
regionen

Rapport &/1990

De frivillige organisasjoner

- Et potensiale i den lokale vilt-
forvaltning?

Rapport 9/1990
Arealavrenning fra jordbruksareal

Rapport 10/90
Elgmerkingsprosjektet i Selbw og
Tydal

Rapport 11/90
En analyse av det elvenere landskapet
langs Orkla

Rapport 1/91 UTGATT
Dovre/rondane jervregion. Arsrapport
frd eit forvaltningssamarbeid mellom
fylkesmennene i Spr-Trgndelag, Mpre og
Romsdal og Oppland.

Rapport 2/91 UTGATT
Bj@rn, jerv, ulv og gaupe i Sgr-Trgndelag
1990

Rapport 3/91
Arsrapport fra landbrukskontrollen 1990.

Rapport 4/91 UTGATT
Stratepisk plan 1991 - 1995
Virksomheltsplan 1991

Rapport 5/91
Overviikning av 6 innsjger/vassdrag i
Sar-Trgndelag

Rapport 6/91
Spesialavtall i Sgr-Trandelag

1991

1992

1992

1992

1992

1992

1992

1993

1993

1993

1993

1994

Rappert 7/91

Store rovdyr i Sgr-Trendelag og jerven
i Dovre/Rondane, 1991.

Bestander, konflikter og tiltak.

Rapport 1/92 UTGATT
Natur- og friluftsverdier i
Hofstadelvas nedbgrfelt.

Rapport 2/92
Overvikning av lakseparasitten
Gyrodactylus salaris i Ser-Trendelag.

Rapport 3/92
Utviklingen i elgstammen i Sgr-
Trandelag

Rapport 4/92
Tilstand og status for vann og vassdrag i
Ser-Trgndelag  (Ridgivende Biologer)

Rapport 5/92
Utkast til verneplan for sjafugl
i Spr-Trendelag fylke

Rapport 6/92
Vurdering av drikkevannskildene
i Spr-Trgndelag

Rapport 1/93
Avfallsptan for Sgr-Trendelag

Rapport 2/93
Handiingsplan for oppgradering av avfalls-
plasser i Spr-Trgndelag

Rapport 3/93
Villrein og inngrep i Knutshg villrein-
omride

Rapport 4/93
Vern av biologisk mangfold
Tema: Myrreservatene

Rappeort 1/94
Steinsdalselva
Natur-, kultur og trilufislivsverdier
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