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Sammendrag
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Det er blitt tatt prever av konsentrat, vann fra den daglige rutinevasken, vann fra den arlige hovedvasken, og

spylevannet fra marmorfiltrene. De ulike avlgpsstremmene er karakterisert kjemisk, og det er gjort vurderinger med
tanke pa behandling av utslippene. Prosessvannet (konsentrat og skyllevann) dippes ut i gvre del av Hunnselva. Her
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er det ikke funnet sikker dokumentasjon pa biol ogiske skadeeffekter. De variasioner som er observert kan muligens
vamre en effekt av prosessvannutslippet, men betydningen har vaat liten sett i forhold til naturlige &r til &r variasjoner

og annen menneskelig pavirkning i vassdraget.
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Forord

| forbindelse med utslippstillatelse for prosessvann til Hunnselvafra
Skjelbreia Vannverk, gitt av Fylkesmannen i Oppland, skal Vestre Toten
kommune arlig serge for overvakning av effekter av utdippet pa
begroingsorganismer og makrobunndyr i gvre del av Hunnselva. Det skal
ogsa gjennomf eres et overvakningsprogram for de ulike
utdippsstremmene fra vannverket. NIVA har, av teknisk etat i Vestre
Toten kommune, fatt i oppdrag a utfare disse undersgkel ser.

GostaKjellberg (N1VAs @stlandsavdeling) har vaat ansvarlig for de

bi ol ogiske undersgkel sene og Tor Gunnar Jantsch (NIVA Oslo) har vaat
ansvarlig for overvakning av avlgpsstremmene. K ontaktperson for Vestre
Toten kommune er Harry Jargensen. G. Kjellberg har tatt
bunndyrpreavene, mens Torleif Baskken (NIVA Oslo) har stétt for
bearbeidelse og vurdering av disse. Eli-Anne Lindstrem (NIVA Oslo) har
tatt begroingsprevene og sammen med Randi Romstad (NIVA Oslo) stéit
for bearbeidelse og vurdering av begroingsmaterialet. T. G. Jantsch
(NIVA Oslo) har bidratt med tekniske data og resultater fra vannanalyser
av prosessvannet. Sammenstilling og vurdering av biol ogiske data samt
rapportskriving er utfart av T. Baskken, G. Kjellberg og E-A. Lindstrem,
mens T. G. Jantsch har utfert karakterisering, vurdering og rapportering
av avlgpsstrgmmene.

Harry Jargensen og Lars Mjerlud ved Vestre Toten kommune har bidratt
med opplysninger om driften av vannverket. Videre har Espen Hagen ved
A/L Settefisk gitt informagjon fra driften ved fiskanlegget og om det har
skjedd noe avvik som kan settesi forbindel se med utslippet fra
vannverket.

Rapporten for 2004 er kvalitetssikret av Tone Jaran Oredalen og Helge
Liltved.

Prog ektledere vil takke alle for godt samarbeide.

Odlo, august 2005

Tor Gunnar Jantsch
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Sammendrag

INNLEDNING

Denne rapporten presenterer resultater av karakterisering av avlgpsstremmer
fra Skjelbreia vannverk og de biologiske undersgkelser i ovre dd av
Hunnselva som ble foretatt i 2004/2005. Det er analysert praver av konsentrat,
vann fra den daglige rutinevasken, vann fra den &lige hovedvasken, og
spylevannet fra marmorfiltrene fra vannverket. De biologiske pravene ble tatt
i strykpartiene ved Fiskevolldammen og ved Vestbakken kraftstagon.
Resultatene for 2004 er vurdert sammen med resultatene fra perioden 1997 -
2003. Resultatene fra hgsten 1997 og sommeren 1998 utgjer referansedata
dvs. beskriver biologisk status pa de to lokalitetene fer elva ble tilfert
prosessvann fra Skjelbreia vannverk.

| utslippstillatelse for utslipp av prosessvann fra Skjelbreia vannverk til gvre
del av Hunnselva har Fylkesmannen i Oppland satt krav til at det skal foretas
undersgkelse av begroingsorganismer og makrobunndyr i strykpartiene
nedstrams Fiskevolldammen og Vestbakken kraftstagon. Disse lokaliteter
ligger nedstrgms utslippspunktet.

Kontinuerlig drift av Skjelbreia vannverk startet den 10. oktober i 1998 og
Hunnselva blir n& tilfert ca. 4000 m® prosessvann per degn. Dette tilsvarer ca.
5 % av degnvannfaringen ved minstevassfering. Prosessvannet bestar av
konsentrat av humus og kjemikalieholdig avigp (skyllevann) fra daglig
rutinevask som fordrgyes og fortynnes fer utslipp til resipienten.
Prosessvannet inneholder humusforbindelser og rester av vegetagon og dyr (i
hovedsak planteplankton og dyreplankton fra innggen Skjelbreia) som
spyles/vaskes av framembranfilterne. Ca. 1,7 kg totalt organisk karbon (TOC)
slippes ut per dagn. Det tilsvarer et arlig utslipp pa ca. 600 kg. Det organiske
materiaet er tungt nedbrytbart. En test for nedbrytbarhet vist at ca. 15 % av
det organiske stoffet ble brutt ned etter 28 dagn ved 20 grader C. Det medfarer
at omsetningen av det organiske materialet foregdr langsomt og vil kun i liten
grad pavirke oksygensituagonen eller bidra til ugnsket utvikling av
heterotrofe mikroorganismer i resipienten.

RESULTATER OG KOMMENTARER

Undersgkelser av begroingsorganismer og makrobunndyr utfert i 2004
sammen med de tidligere undersgkel sene i perioden 1997 - 2003 har vist:

Skyllemiddel SMN-1, som tidligere ble brukt, kan vege akutt giftig for
vannlevende organismer ved konsentrasoner over 2 ml/l. Ved normal drift av
vannverket foreligger likevel ingen fare for skadeeffekter da konsentrasjonene
i skyllevannet er mindre enn 2 mi/l og konsentrasonen i prosessvannet som
slippes ut i Hunnselva er mindre enn 0,05 mi/l. | Hunnselva, som har stor
fortynningsevne, vil konsentragonen bli ytterligere redusert. Bruken av
skyllemiddel SMN-1 skulle sdledes ikke utgjere noe problem for plante- og
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dyrelivet i vassdraget ved normal drift av vannverket. Skyllemiddel SMN-1
brukesikke lengre.

Utslippet av prosessvann fra Skjelbreia vannverk har sa langt ikke medfart
dokumenterbare okte forekomster av heterotrofe begroingsorganismer
(ciliater, bakterier og sopp) i den berarte delen av Hunnselva. Arsaken til dette
er at det organiske materialet i prosessvannet for en stor del bestar av humus
som ikke er lett nedbrytbar.

Utslippet av prosessvann fra Skjelbreia vannverk har sa langt ikke medfart
akutte skadeeffekter pa flora og fauna. Arsaken til dette er at vannet fra
rutinevask (skyllevannet) blir fortynnet far det slippes ut og at resipienten har
stor fortynningsevne. Videre er stoffene som slippes ut relativt sett ufarlige i
de konsentrasjoner som foreligger.

Det har skjedd endringer i samfunnene av begroingsorganismer og
makrobunndyr som vi ikke kan forklare. Paviselig negative effekter er likevel
ikke registrert. Arsaken til variagonene kan vage naturgitte & til &
variagoner og flere andre typer forurensninger. Dette ma en ta hensyn til ndr
resultatene skal vurderes. Utslippet av prosessvann fra Skjelbreia vannverk har
sa langt ikke faert til klart dokumenterbare akutte og/eller sentvirkende
(subletale/kroniske) skadeeffekter pa begroingsorganismer og makrobunndyr.
Hvorvidt senskader vil oppsta kan ikke vurderes uten at det gjennomferes
undersgkel ser over en lengre periode.

Utdlippet av NOM (Naturlig Organisk Materiale) fra Skjelbreia vannverk (ca.
1 tonn/&r) har sa langt ikke skapt dokumenterbare problemer med
nedslamming langs den pévirkede delen av elva. Arsaken til nedslamming og
de problemene som til tider foreligger er sannsynligvis kraftig gkt forekomst
av makrovegetasion som tjgnnaks og ikke minst av vasspest i Einavann i
omrédet ved Eina tettsted og langs lange strekninger av Hunnselva (saalig
Reinsvolldammen). Vasspesten ble etablert i vassdraget pa begynnelsen av
1990-tallet. De tette vegetasonsmattene "fanger opp” partikler og bidrar ogsa
til gkt slamprodukson ndr de brytes ned. Arlig tilfarsd av partikler (i
hovedsak humusaggregater) fra vannverket utgjer i dag mindre enn 1 % av
den totale &rlige transporten av organiske partikler i elva. Uorganisk materiale
(Ieire, jord og sand), som det til tider er stor transport av i elva, dippesi liten
grad ut fra vannverket. Det er derfor lite sannsynlig a utslippet av
prosessvann fra Skjelbreia vannverk har medfart noen direkte nedslamming av
vassdraget.

Utdlippet av prosessvann fra Skjelbreia vannverk var sannsynligvis ikke
hovedérsaken til de problemer med neddamming som oppstod ved AL
Settefisk i 1999 og til delsi 2000 og 2003. | 2001, 2002, 2003 og 2004 har det
ikke blitt rapportert om noen starre problemer i forbindelse med gkt tilfarsel
av dam ved settefiskanlegget. Det ble likevel rapportert om gkt
slamforekomst i mars 2003 i forbindelse med den ferste varavsmeltingen.
Slammet ble undersgkt av NIVA uten at vi fant noe unormalt. Det viste seg
senere at arsaken var at det hadde blitt foretatt gravearbeider i €lva oppstrams
fiskanlegget.
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e Karakterisering av konsentratet fra vannverket kan tyde pa at det har veat en
gkning i fargetall og organisk karbon fra 1999 til 2004/2005, hvilket kan gi en
noe hayere belastning pa elva.

AKTUELLE TILTAK OG TILRADNINGER
Vi vil gi falgende tilradinger:

¢ Undersgkelsene av begroingsorganismer og makrobunndyr i strykpartiene ved
Fiskevolldammen og Vestbakken kraftstagon ber fortsette for & underseke
hvorvidt senskader pa flora og fauna kan oppstd som fglge av prosessvannet
fra Skjelbreia Vannverk. Dette ber gjeres ved at det tas ut prever av begroing
ved ett tidspunkt (sommer) og prever av makrobunndyr ved to tidspunkter
(sommer og hest). Dvs. i samsvar med foreliggende overvakingsprogram. Det
er likevel viktig at programmet blir tilpasset det overvakingsprogram som skal
etableres i forbindelse med den kommunale vann og avigpsplanen samt
innfaring av EUs vanndirektiv.

e Det kan vage aktuelt a viderefare et provetakingsprogram for & avdekke
hvorvidt den mulig gkende belastningen av NOM pa elva fortsetter. Utdipp av
vann fra daglig rutinevask til elva medfgrer kun ubetydelige
vannkvalitetsmessige forringelser for resipienten. Vann fra hovedvask ber
fortsatt fares til kommunalt renseanlegg for behandling fer utdlipp. Det kan
ogsd vage aktuelt & utfere bunnundersekelser ved utdippsomradet for
spylevann fra marmorfiltrene for a avdekke eventuelle avsetninger og effekter.
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1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Vestre Toten kommune etablerte i 1998 nytt vannverk ved inng gen Skjelbreia, Skjelbreia
Vannverk. Vannverket bruker ca. 10-12000 m® r&vann per degn. R&vannet tasfraca. 15 meters
dyp 3 meter fra bunnen ca. 800 meter ut i innggen. Vannverket benytter et membranfilteraniegg
til vannbehandling. Skjelbreia vannverk er for tiden Norges starste membranfilteranlegg for
reduksjon av Naturlig Organisk Materiale (NOM) med en drikkevannsproduksjon pa 600
m?/time. Ved membranfilterprosessen presses vannet under trykk gjennom en membran med sa
sma porer at membranen fjerner bakterier og virus og stersteparten av organisk materiale saglig
humus fraravannet. Andre stoffer som til delsforeligger i partikulag og kolloidal form, f.eks.
aluminium, jern, mangan og fosfor, fjernes ogsatil en viss grad. Metodikken med
membranfiltrering medfarer utslipp av prosessvann. Prosessvannet, ca. 25 % av rdvannet, bestar
av vann frarutinevask og konsentrat/slam (oppkonsentrert NOM). Prosessvannet fordrgyes og
fortynnes far utdipp til resipienten. Utdlippsvannet fra arlig rengjering kjeres til kommunalt
renseanlegg. Prosessvannet inneholder auminium og suspendert organisk stoff (NOM) i
hovedsak bestéende av rester fra dyre- og plantepl ankton samt saarlig humusforbindelser. NOM er
tungt nedbrytbart med en biologisk nedbrytbarhet pa ca. 15 % ved 28 dagers opphol dstid og 20
grader C. Dette medferer at omsetningen av det organiske materialet foregar langsomt, og kun i
liten grad vil pavirke oksygenforholdene og/eller bidratil ugnsket stor forekomst av heterotrof
vekst i resipienten. Prosessvannet har pH som varierer mellom 6,5 og 8,0. Vannet og
konsentratet/slammet fra rutinevask/hovedvask inneholder noe arsen og metaller som kommer fra
vannbehandlingskjemikalium/rengjgringskjemikalier og ravann. Aktuelle metaller er kadmium,
krom, kvikkselv, nikkel, bly, kobber og sink. Videre vil prosessvannet ogsa innehol de antimon og
selen. Det blir ogsa noe utdlipp av klor (indikert ved trihalometaner) i forbindelse med klorering
ved desinfekson av membranfilterne. Prosessen er generelt vist i figur 11 teksten. For neamere
informasjon om de tekniske forhold, drift, kjemisk sammensetning av utdippet og
utdlippsmengder vises til rapporter utarbeidet av Weideborg og Kjellberg (1997), Hakonsen et al.
(1999) og Liltved et al. (2003).

Skjelbreia vannverk benytter Hunnselva som resipient for utslipp av prosessvann. Utdlipsstedet
ligger like oppstrems den gamle dammen ved Fiskevollen (sefigur 2 kap. 2). Utdippsvannet fra
arlig rengjaring kjerestil Breiskallen kommunal e renseanlegg, som har sitt utdipp i Hunnselva
ca. 4 km nedstrems Raufoss. Utslipp av prosessvann er for tiden omlag 4000 m*/dggn. Dette
medfarer hvert dagn et utslipp pa omlag 1,7 kg organisk karbon (TOC), 80 gram fosfor, 7 kg
organiske salter, 100 gram tensider og noe klororganiske forbindelser. Det foreligger ikke noen
konkret miljgrisikovurdering for utslipp av prosessvann framembranfilteranlegg. Pa det
navaarende tidspunkt er det derfor ikke mulig aklarlegge om utslippet vil kunne medfare forringet
vannkvalitet og/eller vil kunne gi sentvirkende (kroniske) skadeeffekter pafloraog fauna. |
utdippstillatel sen fra Fylkesmannen i Oppland stilles det derfor bl.a. krav til overvaking av
begroingsorganismer og makrobunndyr i gvre del av Hunnselva.

| september 1998 forekom en del enkeltutslipp fra vannverket i forbindel se med innkjering og
rengjaring. Den 10. oktober 1998 startet den kontinuerlige driften. Driften har gétt normalt, og det
har til ndikke skjedd noen utslipp av prosessvann eller skyllevann utover de utslippsmengder som
skjer ved normal drift.




NIV A 5054-2005

For omrédesbeskrivel se, samt informasion om gvrig vannbruk, samt foreliggende og potensielle
forurensningskilder i Hunnselva henvisestil Kjellberg (1983 og 1994) og Brandrud et al. (1996).
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Ravann fra Skjelbreia

!

Forfilter ——Spylevann—-

Membranrigg

Membranrigg

Membranrigg

V askekjemikalier v Prosessvann
og ——p| Membranrigg Konsentrat B (slippes ut i

kalsiumhypokloritt Hunnselva)

Avlgp frarutinevask é

Oppsamlingskum

Pa Skjelbreia Vannverk fares konsentratet frafiltreringsprosessen og det kjemikalieholdige
avlgpet fraden daglige rutinevasken til resipienten Hunnselva. Avlgpet benevnes som
prosessvann og fares kontinuerlig til Hunnselva. Ved rutinevask vaskes en og en av
membranriggene, mens de andre riggene driftes som vanlig.

Avlgp frahovedvask og eventuell konservering transporteres med tankbil til Breiskallen
Renseanlegg.

Figur 1. SkjelbreiaVannverk. Avligpsasning for konsentrat og rutinevask.

10
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1.2 Problemstilling

Til trossfor at det her i landet finnes et stort antall membranfiltreringsanlegg som er i drift er det
tidligere ikke utfart undersakel ser av miljgpavirkning i aktuelle resipienter i forbindelse med
utdipp av prosessvann. Forvaltningen og planleggerne far dermed en vanskelig oppgave med a
foreta milj gkonsekvensutredninger og gi utslippstillatelser. En risikerer derfor bedutninger tatt pa
ufullstendig grunnlag (Hakonsen et al. 1999). Fylkesmannen i Oppland har derfor i
utdlippstillatel sen for Skjelbreia vannverk krevd relativt omfattende prevetaking og rapportering.
Det kan bli aktuelt & skjerpe eller lempe kravene til rensing og prevetaking/rapportering avhengig
av den kunnskap en etter hvert far om utslippet av prosessvann og virkning i Hunnselva. Dette er
0gsa begrunnet i en generell malsetting om a bevare det biologiske mangfoldet i Hunnselva samt
at AL Settefisk pd Reinsvoll tar sitt driftsvann fraelva

| forbindelse med planarbeidet for Skjebreia Vannverk har Aquateam AS med bidrag fraNIVA
(Weideborg og Kjellberg 1997) foretatt en miljgkonsekvensutredning. Aquateam AS har utfert en
teoretisk beregning og vurdering av eventuelle endringer i kjemisk vannkvalitet. Videre har
Aquateam AS og NIV A vurdert biologiske effekter over tid som falge av antatte utslippsmengder
og generell vurdering av de biologiske forhold. | utredningen er det lagt spesiell vekt pa at
vannkvaliteten pa driftsvannet til AL Settefisk pa Reinsvoll ikke skal forringes samt at naturgitt
biologisk mangfold og gkol ogisk statusi Hunnselva skal vernes. En forutsetning var videre at de
kjemikalier som blir brukt i vaske- og desinfiseringsprosessene ikke inneholder skadelige stoffer.
Utredningen konkluderte med at gvre del av Hunnselva var en egnet utslippsiokalitet (resipient)
for prosessvannet fra Skjelbreia Vannverk. Dvs. at degnlig og arlig beregnet utslippsmengde ikke
i vesentlig grad ville forandre den kjemiske vannkvaliteten i elva og/eller paf are Hunnselva akutte
eller sentvirkende (subletale/kroniske) akol ogiske skadeeffekter. Utdippet ville likevel kunne gi
gkt farge pa vannet og bidratil gkt oksygenforbruk i omradet like nedstrems utslippspunktet.

Vannverket ble satt i kontinuerlig drift den 10. oktober i 1998. Det har til ndikke veat drifts-
forstyrrelser ved vannverket som har forandret mengde og/eller sammensetting av prosessvann til
Hunnselva (pers. med. Lars Arne Mjarlund og Harry Jargensen). Det har heller ikke veert andre
utdlipp fra vannverket.

Pa véren og utover sommeren i 1999, og til delsi 2000 oppstod det tidvis betydelige
driftsproblemer ved AL Settefisk pa Reinsvoll grunnet mye slam i inntaksvannet. Noe slam kom
ogsainni selve anlegget. Videre har grunneiere som bor like ved Hunnselva og personer
tilknyttet Vestre Toten Jeger og Fiskeforening (V TJFF) sommeren 1999 og 2000 observert
forandringer og sazlig nedsamming av elvebunnen som de mente var forarsaket av prosessvannet
fra Skjelbreia vannverk. For videre informasjon se Kjellberg et al. (2001). Lignende forhold ble
ogsa observert i Reinsvolldammen og langs el vestrekningen oppstrems dammen i mars 2003. Ved
dette tilfelle var det gravearbeider i elva som var rsaken til nedslammingen.

1.3 Mal

De biologiske undersgkelsene i gvre del av Hunnselva har som hensikt & avdekke om og i hvilken
grad utdlippet fra Skjelbreia Vannverk har virkninger for Hunnsel va generelt som vassdrag og
fiskeelv og spesielt som vannkilde for AL Settefisk’s oppdrettsanlegg pa Reinsvoll.

Dersom det pavises biologiske skadeeffekter skal virkninger for Hunnselva generelt som vassdrag
og fiskeelv vurderes. Spesielt skal eventuelle ulemper for AL Settefisk pa Reinsvoll vurderes.

11
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| 2000 ble det foretatt en tilleggsundersgkel se som hadde som mal & klarlegge om utslippet fra
Skjelbreia Vannverk var drsaken til driftsproblemene ved AL Settefisk, og for de forandringer
som var observert i gvre del av Hunnselva pa véren og utover sommereni 1999, og til dels ogsai
2000 (se Kjellberg et al. 2001).

I mars 2003 ble det ogsa foretatt en ekstra befaring og tatt ut vannprever for a vurdere omfanget
og eventuelle negative effekter av den nedslamming som daforela saarlig i Reinsvolldammen. AL
Settefisk hadde ogsa ved dette tilfelle gkt innhold av dami sitt driftsvann, men dette bidro ikke til
noen starre driftsproblem.

Malet med rapporten omfatter ogsa undersgkelse av den kjemiske sammensetningen til de ulike
avlgpsstrgmmene fra vannverket og sammenligning av disse med tidligere innsamlede data og
tidligere vurderinger (Liltved et a. 2003).

1.4 Tidligere under sakelser fra omradet

Biologisk statusi Hunnselva er undersgkt ved flere tilfeller (Bergman-Paulsen 1961, Kjellberg og
Rognerud 1985, Lien og Lindstrem 1987, Kjellberg 1994, Kjellberg et al. 2001, Aagard et al.
2002, Kjellberg et al. 2002). Det foreligger videre semikvantitative praver av
begroingsorganismer og makrobunndyr fra Hunnselva ved Fiskevolldammen som ble tatt i 1961.
Ved Vollenga er det ikke tidligere samlet praver av begroingsorganismer eller makrobunndyr.
Begge lokalitetene har likevel blitt vurdert ved biologiske feltobservasoner i 1982 i forbindelse
med SFT’s oppstart av progekt " Arlig overvaking av Hunnselva’ (Kjellberg 1983), samt ved

biol ogiske feltobservag oner som har blitt utfert i forbindelse med Mjgsundersgkelseni 1993,
1997 og 2002 (Kjellberg 1994, 1998, 2004 ).

Resultatene fra nevnte undersakel ser viste at Hunnselvas gvre |gp var pavirket av fekal
forurensning (tarmbakterier), men ellers var det ingen forurensningsbelastning av betydning. Dvs.
at elvestrekningen hadde en sammensetning av floraog faunai neat samsvar med forventet
naturtilstand tilsvarende god gkologisk status. @kt tilfarsel av nagingssalter (spes. fosfor) hgynet
likevel produksionspotensialet. @vre del av Hunnselva blir derfor for tiden vurdert som lite til
moderat overgjaddet. For mer informasion se Kjellberg (2004).
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2. METODER OG MATERIALE

2.1 Karakterisering av avlgpsstr gmmer

Driftspersonalet har stétt for prevetakingen av avlgpsstremmene ved Skjelbreia Vannverk og gitt
nadvendige opplysninger om driftsmessige forhold.

Representative stikkprever er tatt ut pa egnet emballasie og transportert til NIV As laboratorier i
Oslo for analyse. | Tabell ler det gitt en oversikt over nér prover frade ulike avlgpsstremmer ble
tatt. Tabell 2 viser hvilke parametere som ble analysert for de ulike pravene.

Tabell 1. Proveuttaksdato for de forskjellige avlgpsstrammene.

Pravetakingsdato 18.10.04 | 12.11.04 | 23.11.04 | 12.1.05 | 14.2.05 | 15.4.05 2.5.05
Vann frarutinevask X* X X X* X* X

Konsentrat X X X X X X
Spylevann fra X

marmorfiltre X X X X X
Vannfraérlig

hovedvask X

* Inkl. preve for klororganiske forbindel ser.

Tabell 2. Anayseparametre og antall analyser for de ulike avlgpsstrgmmene.

Vann fra Konsentrat Vann fra Spylevann fra
Analysepar ameter rutinevask hovedvask marmorfiltre
Generell vannkjemi
pH 6 6 1 6
Alkalitet 6 6 1 6
Konduktivitet 6 6 1
Fargetal 6 6 1
TOC 6 6 1
Suspendert stoff 6 6 1
Tot-P 6 6 1
Totalt tarrstoff 6
Gladerest 6
Klororganiske for bindelser
Trihalometaner, pg/l 3

Analysene for generell e vannkjemiske parametere er foretatt ved NIV As laboratorium i Oslo etter
akkrediterte standardmetoder.

Ved bruk av klorholdige desinfeks onsmidler kan det dannes klorerte organiske forbindel ser.
Noen av disse kan vaae toksiske overfor akvatiske organismer, og ha karsinogene og mutagene
egenskaper. Blant de klororgani ske forbinde sene finnes ogsa stoffer som er tungt nedbrytbare og
som kan akkumuleres i nagingskjeder.

Stoffgruppen som betegnes trihalomethaner (THM), er en gruppe av klororganiske forbindel ser
som kan dannes ved klorering av humusforbindelser i vann. Da enkelte av forbindel sene kan vaare
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karsinogene, er man spesielt oppmerksom pa stoffgruppen i forbindelse med klorering av
drikkevann. Det er satt en grenseverdi pa 50 pg/l for summen av trihalometaner i
Drikkevannsforskriften (Hel sedepartementet 2001). Trihalometaner er analysert ved NIV A

2.2 Biologiske under sakel ser

To ganger per &, sommer (juli/august) og hest (oktober/november), ble det i perioden 1997-2004
foretatt biologiske feltobservasjoner i strykpartiet nedstrems dammen ved Fiskevollen og ved
Vollengai strykpartiet nedstrams V estbakken kraftstagon. Videre ble det samlet in prover av
begroingsorganismer og makrobunndyr fra hver av |okalitetene. F.o.m. 2001 ble det pa hasten
bare samlet in praver av makrobunndyr. Dvs. at det nd bare blir tatt ut begroingsprever pa
sommeren. Stagonen ved Fiskevollen betegnhes som HUNNS og stas onen nedstrams V estbakken
kraftstasion (Vollenga) som HUNNT7. Stagonsplassering er vist i figur 2 og stasonsheskrivelse er
gitt i vedlegg B.

Det biologiske materiaet blir samlet inn, bearbeidet og vurdert ved NIV A, etter standardiserte
metoder. Se Kjellberg et al. (1991) og Kjellberg et al. (1985) nar det gjelder vurdering av
tilstandsklasse, klassifisering av forurensningsgrad og biologisk status.

Kort skissert omfatter begroingsundersgkel sen:

1. Feltobservagoner og innsamling av praver. Ved pravetakingen blir begroingselementene
innsamlet hver for seg og mengdemessig forekomst av hvert element blir angitt i form av
dekningsgrad. Dekningsgraden vurderes subjektivt ut fra hvor stor prosentdel av tilgjengelig
elveleie som dekkes av hvert element. | Hunnselva undersgker vi hele elvebredden ved de
aktuelle lokalitetene.

2. Laboratorieanalyse. Begroingspravene undersgkes farst i lupe, deretter i mikroskop.
Organismene identifiseres sa langt som mulig, fortrinnsvistil art. Hver arts mengdemessige
betydning innen begroingselementet bedammes.

3. Tolking av resultatene. Pa grunnlag av begroingssamfunnets sammensetning (biodiversitet) er
stagonene plassert i tilstandsklasse som angir grad av eutrofiering/saprobiering. Det legges
her saalig vekt pa gode indikatorarter og avvik fraforventet naturgitt biodiversitet.

Kort skissert omfatter undersgkelsen av forekomst av makrobunndyr:

1. Innsamling av makrobunndyr som foregar med hav (” sparke-metoden”). Prgvetakingen
utferesi samsvar med Norsk Standard NS 4719. Det anvendes hav med maskevidde 250 pum.
Metoden registrerer de fleste artene som er tilstedei elva, og gir god informasjon om den
relative tettheten.

2. Anayse av innsamlet materialei laboratoriet med utarbeidelse av artslister for dagnfluer
(Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera), og varfluer (Trichoptera). Disse benevnes som
EPT-arter. @vrige grupper blir fart til starre grupper.

3. Vurdering av forurensningsgrad og produksjonsevne pa grunnlag av mengdeforhold og
artssammensetning. Det blir saalig lagt vekt pa forekomst av gode indikatororganismer og
eventuelt avvik fraforventet naturgitt biodiversitet.

De biologiske praver fra perioden 1997 — 2004 har blitt samlet inn ved f@lgende tidspunkter:
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17. oktober i 1997.

20. august og 21. oktober i 1998.

2. august og 22. oktober i 1999.

3. august og 10. oktober i 2000.

22. august og 1. november 2001 (1. nov. bare bunndyr).

6. august (bunndyr), 23. august (begroing) og 29. oktober (bunndyr) i 2002.

2. august (bunndyr), 17. august (begroing) og 17. november (bunndyr) i 2003.
3. august (bunndyr), 12. september (begroing) og 12. oktober (bunndyr) i 2004.

Resultatene fra oktober i 1997 og august i 1998 utgjer i denne forbindel se referansedata, dvs. at
disse prover er tatt far Hunnselva bletilfart prosessvann fra Skjelbreia Vannverk.
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Figur 2. Pravetakingsstagoner for begroingsorganismer og makrobunndyr.
Pilen viser utslippssted for prosessvannet.
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Undersgkel sene av begroingsorganismer og makrobunndyr skal danne grunnlag for & vurdere
forurensningssituasjon, biologisk status og selvrensingsevnen/resi pientkapasiteten, samt se om
utslippet fravannverket har akutte eller pa sikt vil kunne medfere langsiktige (subletal e/kroniske)
skadeeffekter pa det biologiske mangfoldet dvs. negativt pavirke den ekologiske statusi evre del
av Hunnselva. Videre om biologisk status er i samsvar med de miljgkvalitetsmal som er og vil
kunne bli fastsatt i kommunal, interkommunal og statlig regi (se DN og SFT 1997, Furuseth og
medarb. 1991 samt EU 2000). Miljekvalitetsmal for kommunens vassdrag vil bli utarbeidet i
forbindel se med pagaende vann og avlgpsplan for Vestre Toten kommune, som skal fremlegges
og godkjennes hasten 2004.

Det er som regel de biologiske effektene av forandret vannkvalitet, som f.eks. gkt forekomst av
vannplanter, stor forekomst av fastsittende alger ” granskevekst”, stor og sjenerende forekomst av
sopp og bakterier (sk. ”lammehaler” og lignende), gifteffekter med bl.a. fiskeded, vond lukt osv.,
som hos folk flest oppfattes som forurensning og har starst praktisk betydning.

Forandring av biologisk mangfol d/status star sentralt og det legges vekt pa forekomst evt. fravaa
av gode indikatororganismer dvs. organismer som er spesielt fasomme for pavirkning av
forurensninger eller andre menneskelige inngrep. Avvik fraforventet naturtilstand ved deto
prevetakings okalitetene star derfor sentralt nér vi skal angi forurensningsgrad og akol ogisk
status. Videre skal det innsamlede materialet kunne benyttes som referanse for fremtidige
undersakel ser og overvaking. Vi kan her nevne at EUs vanndirektiv 2000 da det blir operativt i
Norge forutsetter at alle vassdrag skal ha god gkologisk statusi 2015 (EU 2000). Det arbeides na
pa nasionat og internagonalt niva med & konkretisere hva som menes med god @kologisk status
WATECO 2002).
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3. RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Karakterisering av avlgpsstr gmmer

3.1.1 Karakterisering av konsentrat

Konsentratet bestdr av ca. 25 % av ravannstremmen og inneholder oppkonsentrert, ikke-
membranfiltrerbart materiale fra rdvannet. Konsentratet ledes kontinuerlig til Hunnselva og
tilferestil tider vann fra rutinevask.

| Tabell 3 framkommer kvaliteten pa konsentratet m.h.p. generelle vannkjemiske parametere.
Som forventet er verdiene for fargetall og organisk stoff hayerei konsentratet enni ravannet.
Verdienefor fargetall og organisk karbon for 2004/2005 er hgyere enn tilsvarende verdier for
avlgpet (konsentrat og vaskevann frarutinevask) i 1999. Dette kan tyde pa at det har vaat en
utvikling i avlgpets sammensetning som har medfart en hgyere TOC-belastning pa vassdraget.
Denne utviklingen er dog ikke dramatisk med henvisning til de beregninger gjort av Liltved et al.
(2003) angaende utslippenes betydning i Hunnselva og resultatene av de biol ogiske
undersgkelsene. Liltved et al. 2003 beregnet fargegkning og turbiditetsgkning til henholdsvis 1 %
0g 2 % ved minste vannfaring i elva (verstetilfelle-scenario). Et tilsynelatende gkende innhold av
enkelte parametere tilsier dog at avlgpets sammensetning bar overvakes videre for & avdekke
utviklingen i avlgpets kvalitet.

Tabell 3. Kvaliteten pa ravann og konsentrat. Data fra 1999 er fra Hakonsen et al. (1999).

Analyse- Ravann | Avigp
ooy ameter 1995 | ‘lo0o | 181004 | 121104 | 231104 | 12105 | 15405 | 2505
Alkalitet, mmol/| 0267 | 02888 | 0315 | 0306 | 0288 | 0,246
Fargetall, mgPV/| 40 108 147 180 190 143 161 147
Konduktivitet, 5,6 5,60 6,30 6,95 5,80 6,08 5,36
mS/m
pH 6,8 6,8 6,77 6,92 7,05 7,04 6,75 6,01
%%aﬂ's‘( karbon, 6,8 17,4 22,1 27,7 26,7 20,4 22,4 21,9
Tot-P pg/l 13 14 35 16 17 13
Totalt tarrstoff

0,13
g’kg
Tota glederest
gkg TS 0,05
Suspendert stoff, <5 <5 <5 <5 <5 <5
mg/|
Suspendert <5
gladerest, mg/l

3.1.2 Karakterisering av vann frarutinevask

De 4 membranfiltermodul ene vaskes en gang pr. dggn pa nattestid. \ askeprosessen foregar
fortlgpende, og er overstétt i 1@pet av ca. 8 timer. Totalt produseres ca. 152 m® vaskevann pr.
daegn som ledestil resipient sammen med konsentratet fraresten av membranene som er i normal
drift. Utledningen gjeresi lgpet av 8 timer, dvs. at resipienten tilfares ca. 19 m® vaskevann pr.
timei den tiden vaskingen pagar. Pr. dagn benyttes 16 liter 25 % natriumhypokloritt, og 44 liter
skyllemiddel til rengjearingen.
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| Tabell 4 framkommer kvaliteten pa vann fra rutinevask m.h.p. generelle vannkjemiske
parametere. Som forventet er verdiene for de fleste parametere hgyere i vannet frarutinevask enn
i rdvannet. Dette gjelder spesielt fargetall og organisk stoff, som reflekterer organiske
forbindelser som blir 1gst fra membranen i vaskeprosessen. Det er svaat lavt innhold av totalt
fosfor, noe som tyder pa at det ikke blir benyttet fosfatholdige vaskemidler. Som forventet er det
variagon i analyseresultatene mellom de forskjellige provedatoene, men relativt like verdier for
2004/2005 som for 2003. Den relativt stabile sammensetningen i 2004/2005 jamfar 2003 tilsier at
skyllevannet fremdel es kunne slippes til Hunnselva uten fare for negative effekter i vassdraget
som konkludert av Liltved et a. (2003).

Av analysen for de klororganiske forbindel sene framgar at det dannes noe kloroform (Tabell 4).
Konsentrasjonen av kloroform er lav og summen av trihalometaner er lavere enn grenseverdien i
Drikkevannsforskriften (Hel sedepartementet 2001), noe som tyder pa at stoffgruppen er
uproblematisk i forhold til eventuelle effekter overfor organismer og planter i resipienten. Det
skal ogsa bemerkes at verdiene for kloroform er betydelig laverei 2004/2005 enn i 2003.

Tabell 4. Kvaliteten pa vann frarutinevask fra ulike preveuttak (inklusive data fra undersekel ser
av Liltved et a. (2003))

Analyse- 27503 | 14803 | 18.10.04 | 12.11.04 | 23.11.04 | 12.1.05 | 14.2.05 | 15.4.05
par ameter

pH 73 6.8 7.30 6,97 7.03 7.32 7,00 6,55
Alkalitet, mmol/l 0,67 - 0516 | 02900 | 0306 | 0368 | 0290 | 0,163
rﬁg‘rdn“k“‘”tet' 823 | 515 7.73 5,88 6,37 647 | 601 | 303
Fargetall, mgPt/| 142 130 118 152 202 140 165 46,1
%gcaﬂ's‘( karbon, 30,6 19.9 20,5 24,2 31,8 23,0 236 7.9
Susp.stoff, mg/l 7,6 1,2 <5 <5 <5 <5 2,4 <5
Tot-P, ug/l 6 14 83 28 17 14 14 5
Klororganiske

forbindelser

Tetraklormetan,

CCL4-V g <05 <05 | <05
Bromoform,

CHER3.V pigl <0,02 <05 <05 | <05
Kloroform,

CHCL3-V pg/l 22 14 46 | <05
Dibromoklormetan,

DBROM.V gl <0,02 <05 <05 | <05
Diklorbrommetan,

DCBRM-V g/l 0,10 <0,5 <0,5 <0,5
1,2-diklor + 1,1,1-

tikloretan, TCE-V <05 <05 | <05

ug/l

Tetrakloreten,

TECE-V g/ <05 <05 | <05
Trikloreten, TRCE-

V g/l <05 <05 | <05
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3.1.3 Karakterisering av vann fra hovedvask

Etter opplysninger fra anlegget, foregdr hovedvasken ved at det blandes vaskemidler som pumpes
inn paden modulen som skal vaskes. VVaskemidlene far virke 7-8 timer far vaskevannet pumpes
ut. Dette vaskevannet utgjer ca. 4 m® pr. modul. Deretter skylles membranene. Vaskingen tar 1
dag pr. modul og hele vaskeprosedyren av anlegget er gjennomfert i |gpet av 4 dager.

Konsentragionene i vannet fra hovedvasken er langt hgyere enn i vann frarutinevask, men
mengdene er langt mer beskjedne (4 m® pr. modul pr. &). Tabell 5 viser at hovedvasken har et
hayt innhold av fosfor og karbon. De hgye fosfor gjenspeiler bruken av fosfatholdige
vaskemidler, mens det organiske stoffet slammer fra organisk materiale som blir vasket av
membranene og organiske forbindelser i vaskemidlene. Verdiene malt i 2004 er for enkelte
parametere betydelig hayere enn tilsvarende verdier i 2001, og det anbefales at praksisen med
transport til, og behandling i, kommunalt renseanlegg fortsetter bl.a. pa grunn av de hgye
fosforverdienei vannet fra hovedvasken. De overflateaktive stoffenei vannet fra hovedvask kan
0gsd medfere negative effekter i elva.

Tabell 5. Kvaliteten pa vann fra hovedvask (inklusive data fra undersgkelser av Liltved et al.

(2003))

Analysepar ameter 5.4.2001 23.11.2004
Fargetall, mgPt/| 302 970
Konduktivitet, mS/m 45,6
pH 7,19
Susp.stoff, mg/l 21
Alkalitet, mmol/| 3,656
Organisk karbon, 156 173
mgCl/l

Tot-P, mg P/ 48,85 405

3.1.4 Karakterisering av spylevann fra marmorfiltrene

Vannverket har 4 marmorfiltre. Hvert marmorfilter blir tilbakespylt 1 gang pr. uke (ett filter pr.
dag). Spylevannsmengden med mye partikulaat kalsiumkarbonat er ca.3 m® pr. filter. Vannet
passerer utjevningstank pa 10 m®, fer det ledestil innsjgen Skjelbreia.

Kvaliteten pa spylevann fra marmorfiltrene framgar av Tabell 6. Spylevannet inneholder mye
partikler (haye verdier for suspendert stoff), har relativt hgy pH og alkalitet. Resultatene for de
ulike parametrene vil variere utfra hvilket tidspunktet i spyleprosessen pragvene tas ut. Som
beskrevet av Liltved et al. (2003), kan utdippet av spylevann medf gre negative effekter for
bunnforholdene ved utdippspunktet. Det kan legges opp til enkle undersgkel ser for & avdekke
dette.
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Tabell 6. Kvaliteten pa spylevann fra marmorfiltrene

Analysepar ameter 27.05.03 | 14.08.03 | 18.10.04 | 12.11.04 | 12.1.05 | 14.2.05 | 15.4.05 | 02.05.05
pH 8,4 8,3 8,55 9,29 9,03 8,82 8,55 8,62
Alkalitet, mmol/l 1,63 2,30 0,728 0,4416 2,50 0,857 0,41 0,754
Susp.stoff, mg/l 414 1002 225
Suspendert gladerest mg/l 220
Totalt tarrstoff, g/kg 1,32 2,94 0,08

Tota gladerest g/kg

tarrstoff 1,32 2,90 0,08

Totalt terrstoff g/l 0,83 0,44

Tota glederest g/l 0,81 0,38

3.2 Begroing

To strykpartier i gvre del av Hunnselva, et ved Fiskevollen (stasjon HUNNS) og et rett nedstrams
Vestbakken kraftstasjon ved Vollenga (stasjon HUNN7) er undersakt arlig siden 1997. Begge
lokaliteter har i hele perioden hatt et frodig og variert begroingssamfunn, bestdende av
organismer som trivesi nagings- og kalkrikt vann. Uvanlig store innslag av organismer som
klarer seg i naaingsbel astet eller pa annen méate markert pavirket/forurenset vann er ikke
observert. Stasionen nedstrems kraftverket har imidlertid hatt pafallende stort inndag av
organismer som lever av partikulaat organisk materiale, bl.a. ciliater, flagellater og
ferskvannssvamp.

Artsmangfoldet har variert noe fra &r til &, men er gjennomgaende som i andre lite til moderat

pavirkede elvestrekninger i Mjasregionen. Mengdemessige forhold ser ut til avariere en del fraar
til ar. Variagonen gjelder bade stasjoner (HUNNS) og (HUNN7) og kan sees i sammenheng med
minst to forhold som skifter fra & til &r; hydrologiske forhold og lysforhold tidlig i vekstperioden.

Det er ikke registrert negative akutteffekter av prosessvannet fra Skjelbreia vannverk pa
begroingen. Noen langtidseffekter har vi heller ikke kunnet dokumentere, men her trenger vi en
lengretidsserie far man med sikkerhet kan s at det heller ikke er subletale eller kroniske
skadeeffekter.

Radata for undersgkelser i 2004, samt foregdende undersgkelser i perioden 1997-2003, er vist i
Vedlegg A, tabell nr. 1. Her vises begroingens mengde og artssammensetning pa stasjonene
Fiskvollen (HUNNS) og Vollenga (HUNN7Y).

Innledning

Begroing er en fellesbetegnel se for organi smesamfunn festet til elve- og innggbunnen eller annet
underlag, eller med naturlige tilholdssted naa bunnen, f.eks. blant andre begroingsorganismer.
Funksjonelt er det tre ulike typer begroing:

e Primagprodusenter: Alger og moser (vannplanter (makrovegetason) regnes ikke med).

e Nedbrytere: Bakterier og sopp.

e Konsumenter: Enkle fastsittende dyr, f.eks. ciliater, fargel gse flagellater og ferskvannssvamp.
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| bekker og elver som er lite til moderat forurensningsbelastet (SFT’ stilstandsklasse | til 111)
utgjer vanligvis primaarprodusentene det meste av begroingssamfunnet. Bare unntaksvis, i
betydelig forurensede vassdrag (SFT’ stilstandsklasse 1V til V), dominerer nedbrytere og
konsumenter. Begroingssamfunnet vil, ved & vaare bundet til et voksested avspeile miljafaktorene
pa voksestedet og integrerer denne pavirkningen over tid. Generagonstiden for de fleste
begroingsorganismer er ikke lenger enn at det gis rom for endringer fraet &r til neste, og i | gpet
av en vekstperiode. Derved oppfanges ogsa kortvarige pavirkninger, f.eks. fra sesongavhengige
utdlipp. SFT’ stilstandsklasser er gitt i Andersen et al. (1997).

Artsammensetning

Det er markerte variagoner i artssammensetningen fra ar til ar. Dette ser farst og fremst ut til &ha
sammenheng variasjoner i lysforholdene og med andre naturgitte variagoner. Dvs. at vi her i
hovedsak har naturgitte ar til & variasjoner.

| august 2004 var begroingssamfunnet som tidligere preget av organismer som trivesi noe
nagings- og elektrolyttrikt vann. Dette vistes bl.a. ved stor forekomst av kiselalger og ved
forekomst av brede former innen grannal ges ektene Oedogonium og Spirogyra. En observasjon
av den kalkkrevende grannal gen Cladophora glomerata (observert ved Fiskvollen (HUNNS) i
2003), bleikke gjenfunnet i 2004. Ved Vollenga (HUNNY/) ble det gjort 2 nye funn av grennal ger
i 2004, en art av slekten Bulbochaete og Zygnema ”b”. Begge regnes som gode indikatorer pa en
god vannkvalitet. Gregnnalgesamfunnet var ellers som tidligere ganske sparsomt. Dette har som
nevnt i tidligere rapporter (Kjelberg et al. 2003) sammenheng med de darlige lysforholdene pa de
to lokalitetene.

Cyanobakteriene (tidligere benevnt som blagrannal ger) og reda gene som er mindre avhengige av
god lystilgang enn grannal gene, var begge godt representert. Blant cyanobakteriene er
Homoeothrix juliana av saalig interesse. | falge tidligere observagoner (Aagaard et a. 2003) er
denne algen ikke vanligi Norge. @vre deler av Hunnselva er en av de falokalitetene der den ser
ut til & haen stabil forekomst. Det er ogsa andre interessante forekomster av cyanobakterier i gvre
deler av elva. Det er funnet flere former som vi til ndikke har klart &identifise/sette navn pa.
Radal gesamfunnet var velutviklet og hadde som tidligere & markert forekomst pa begge
lokaliteter. | perioden 1997-2000 ble radal geslekten Lemanea ikke observert ved Vollenga
(HUNN?7). Deretter ble den observert tre & parad (2001-2003). | 2004 fant vi den imidlertid ikke.
Dette viser at det opptrer ganske store naturlige variasoner fraar til ar. Sannsynligvis vil den
opptreigien om faar.

For tredje & parad ble den meget karakteristiske og storvokste kiselalgen Didymosphenia
geminata ikke observert ved Fiskvollen (HUNNBS), mens den tidligere har hatt til dels stor
forekomst her. Didiymosphenia kan vise stor variasion i forekomst fra ar til &r og fravaa tre & pa
rad er muligens innenfor den naturlige varias onsrammen. Det er imidlertid grunn til afalge
forekomsten av Didymosphenia i kommende &r. Vi kan her nevne at forekomst av
Didymosphenia lett kan forveksles med forekomst av sopp og bakterier sealig daagen blitt
"gammel”. Den bilder da hvite belegg pa bunnsubstratet som ligner ”lammehaler”.

Mosesamfunnet er stabilt fraar til & med en mindre forekomst av den forurensingstol erante
bladmosen Fontinalis antipyretica pa begge | okaliteter og stor forekomst av en annen tolerant
bladmose, Hygrohypnum ochraceum, ved Vollenga (HUNN7).

Stasjonen nedstrams kraftverket Vollenga (HUNN7) haddei likhet med tidligere &r, noe hgyere
innhold i pravene av nedbrytere enn stagonen oppstrems. Det gjelder farst og fremst
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partikkel spisere som ciliater, fargel gse flagellater og ferskvannssvamp. Sannsynligvis er dette en
effekt av kraftstagjonen (" turbineffekt”). Vekstfragmenter og enkelte bunndyr/fisk kan sette seg
painntaksrist og/eller bli fragmentert i turbinen. Herved gker tilgangen pa organisk stoff og
biologisk tilgjengelige nagingssalter like nedstrems kraftstas onen.

Artsmangfold

Figur 3 viser antall taksa (arter og grupper av arter) av de samme grupper som ble undersgkt i en
studie av mangfoldet i 9 sterre elver i Mj@sregionen (Aagaard et a. 2002). Bortsett fra preven tatt
ved Vollenga (HUNN?7) i oktober 1997 er artsmangfoldet sa heyt at det tilsier at de to stagonene i
Hunnselva barei liten grad er utsatt for uheldig pavirkning. Relativt sett fa grannalger skyldes
liten lystilgang pa begge lokaliteter.
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Figur 3. Mangfold av tre grupper begroingsalger, redalger, grannal ger og cyanobakterier, gitt
som antall taksa (arter og grupper av arter). Hunnselva 1997-2004.
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Mengdemessig forekomst

Det var ingen store endringer i mengdeforholdene pa de to lokalitetene i forhold til foregdende ar.
Begroingssamfunnet var fremdel es preget av moser, to-tre radalger, samt et diffust belegg av
cyanobakterier og kislelager. Mosene har i hele perioden hatt sealig stor forekomst nedstrams
kraftverket (HUNN?), her har de dekket fra 15 til 50 % av elveleiet. Det var ogsai 2004 en
tendenstil stor forekomst av redalger pa stasjonen nedstregms kraftverket, det gjaldt issar dektene

Audouinella og Lemanea.
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3.3 Makrobunndyr

To strykparti i @vre del av Hunnselva, ett ved Fiskevollen stagon (HUNNBS) og ett rett nedstrems

V estbakken kraftstasjon ved Vollenga stasjon (HUNN 7) er undersgkt arlig siden 1997. Begge
lokaliteter har i denne tidsperioden hatt relativt individrike og varierte samfunn av makrobunndyr som
har vaat dominert av arter som er vanlig forekommende i ikke eller lite forurensede vassdrag i
mjgsomradet. Indikasjon pa gkt nearingstilgang (overgjedsling/saprobiering) forela likevel ved at det
var stor tetthet av bl.a. arter tilhgrende varflueslekten Hydropsyche. Stor tetthet av forsuringsfa somme
arter tilharende bl.a. dggnfluesiektene Baetis, Heptagenia og Ephemerella samt varfluen Micrasema
setiferum indikerte godt buffret vann dvs. at det ikke ble pavist noen skadeeffekter grunnet tilfersel av
surt vann. Vi har heller ikke registrert negative akutteffekter eller noen langtidseffekter av
prosessvannet fra Skjelbreia vannverk eller andre forurensningsutslipp.

Ut fra makrobunndyrenes funksjonelle og strukturelle oppbygging har vi vurdert den biologiske status
ved de to lokalitetene som god. Dvs. at vi her stort sett har registrert rentvannsforhold med en
forekomst av makrobunndyr i naat samsvar med forventet naturtilstand.

Radata for 2004 er gitt i tabell 2 - 9i vedlegg A. Her finnes ogsa radata fra undersgkel sene i
perioden1997 - 2003. Tabellene viser makrobunndyrenes mengde og artssammensetning pa stasjonene
Fiskevollen (HUNNS) og Vollenga (HUNN7?) i denne tidsperioden. Resultatene er ogsavist i figur 4
0g 5i teksten.

3.3.1 Innledning

Nér vi skal bedgmme et vassdrags biol ogiske status og produksjonsevne er kunnskapen om
makrobunndyrenes mengde (tetthet) og artssammensetting (biodiversitet) av stor verdi. Bunnfaunaen
er sammensatt av mange arter med spesifikke krav til miljg og samtidig konsentrert til kontaktsjiktet
mellom bunn/sediment og vann der mange viktige prosesser i omsetning av nagingsstoffer og oksygen
lett pavirkes av forurensning. Videre utgjer bunnsediment et viktig substrat for akkumulering av de
fleste miljagifter. De fleste bunndyr har en relativt lang livssyklus — ofte 1 ar — og gjenspeiler derfor
miljgpavirkningen under en lengre tidsperiode. Selv tilfeldig slam-, leire- og jordtilfersel, giftutdipp
m.m. som ikke alltid kan dokumenteres gjennom vanlig vannpravetaking og kjemisk analyse, kan bli
pavist ved undersgkelser av makrobunndyr. Makrobunndyr har derfor i lang tid blitt benyttet til &
klassifisere hiologisk status og forurensningsgrad i vassdrag (K olkwitz og Marsson 1908, Liebman
1951). Videre vil makrobunndyr bli en viktig parameter for overvaking, vurdering av gkologisk status
og fastsettel se av miljgkvalitetsmal i forbindelse med EUs vanndirektiv (EU 2000).

3.3.2 Artssammensetning

Hunnselva ved Fiskevollen. Stagon HUNNS.

Strykpartiet like nedstrams Fiskevolldammen har i undersgkel sesperioden hatt en middels individrik
og relativt artsrik makrobunnfauna dominert av insektlarver og smamuslinger. Falgende grupper blant
insektene har som regel hatt sterst tetthet: degnfluer, varfluer (spesidlt filtrerende arter), fjaamygg og
knott. Vanlig forekommende var ogsa grupper som fabgrstemark, snegl, steinfluer og "Helmis’-biller,
mens vannmidd, krepsdyr (asell) og stankelbein/klegg bare ble registrert i mindre antall eller ved
enkeltetilfeller. Stort sett har det vaat sma forandringer ved denne lokalitet i undersgkel sesperioden,
dvs. at biodiversiteten har vaat noksa stabil, men enkelte naturgitte ar til & variagoner foreligger dog.

ETP-arter:
| undersgkel sesperioden har vi registrert fa gende degnfluearter: Baetis digitatus, Baetis muticus,
Baetis niger, Baetis rhodani, Heptagenia dalecarlica, Heptagenia sulphurea, Ephemeréelaignita,
Leptophlebia vespertina, Leptophlebia marginata og Caenis horaria. Baetisrhodani er den art som
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hatt sterst tetthet. Til tider har det ogsa veat rik forekomst av Baetis muticus og Baetis niger. 1 2004
ble det ikke pavist forekomst av Heptagenia dalecarlica og Leptophlebia spp.. Blant steinfluene har vi
registrert arter som I soperla difformis, I soperla sp., Amphinemura sp., Protonemura meyeri, Leuctra
fusca og Leuctra hippopus. Sterst forekomst har det som regel vaat av den relativt storvokste arten
|soperla difformis. | 2004 ble det bare pavist forekomst av Porotonemura meyeri og Amphinemura sp..
Vérfluesamfunnet har veat dominert av filtrere dvs. nettspinnende arter som Polycentropus
flavomaculatus, Hydropsyche siltalai og Hydropsyche pellucidula. Spesielt stor tetthet har det i alle ar
vagat av H. siltalai. Hegsten 2000 var det ogsa stor tetthet av arter tilhgrende dekten Micrasema. Videre
har vi ogsatil tider registret fglgende varfluearter palokaliteten: Rhyacophila nubila, Hydroptila sp.,
Ithytricihia lammelaris, Neureclipsis bimaculata, Plectrocnemia conspersa, Micrasema setiferum,
Athripsodes sp., Ceraclea dissimilis, Ceraclea nigronervosa, Ceraclea annulicornis, Lepidostoma
hirtum og Sericostoma personatum. Arter tilhgrende slektene Leptoceridae og Limnephilidae var ogsa
vanlig forekommende.

Det har ikke vaat noen sterre avvik i 2004 mht. mangfoldet jevnfert med tidligere forhold.
Artsmangfoldet har variert noe fra dr til ar (setabell 4 og5i vedlegg A), men dette er hgyst sannsynlig
et resultat av naturgitte ar til ar variagoner. Variasonene gjelder bade sommer og hast og kan
muligens seesi sammenheng med skiftende hydrologiske forhold i den undersgkte perioden. Dette
pavirker bl.a. resultatet av prevetakingen da det er |ettere & fa gode prever ved lav vannfering. | 2004
var det hgy vannfering da prevene ble tatt.

Biologisk status:
Makrobunndyrsamfunnet i strykpartiet ved Fiskevollen har i perioden 1997 - 2004 vaat dominert av
rentvannsarter i naa samsvar med forventet naturgitt biodiversitet. Typiske forurensningsindikatorer
eller artsforskyvninger, som kan indikere direkte forurensningspavirkning, har ikke blitt pavist eller
hatt unormalt stor forekomst. Stor tetthet av bl.a. arter tilhgrende varfluesl ekten Hydropsyche er
likevel hgyst sannsynlig en indikasion pa ekt naaringstilgang (overgjadsling/saprobiering).

Stor tetthet av forsuringsf gl somme arter tilhgrende bl.a. degnflueslektene Baetis og Ephemerella
indikerte godt buffret vann dvs. at det ikke ble pavist skadeeffekter grunnet tilfersel av surt vann.

Vi har ikke kunnet registre negative akutteffekter si langt av prosessvannet fra Skjelbreia vannverk.
Noen langtidseffekter har vi heller ikke kunnet dokumentere, men her trenger vi, som blitt nevnt
tidligere, en lengre tidsserie for a kunne vurdere eventuelle subletale eller kroniske skadeeffekter.

Ut fra bunndyrsamfunnets funksjonelle og strukturelle oppbygging har vi vurdert den biologiske status
i strykpartiet ved Fiskevollen (HUNNS8) som god. Dvs. at vi her i hele undersgkel sesperioden stort sett
har registrert rentvannsforhold med en forekomst av makrobunndyr som har vaat i naat samsvar med
forventet naturtilstand. Noe overgjadsling har likevel hayst sannsynlig fart til gkt produksons-
kapasitet.

Hunnselva ved Vollenga. Stagon HUNN?Y.

Strykpartiet like nedstrams V estbakken kraftstagon (Vollenga) har i undersgkel sesperioden hatt en
relativt individrik og artsrik makrobunnfauna dominert av insektlarver, snegl og smamuslinger. Sterst
forekomst blant insektene har det vaat grupper som degnfluer, varfluer, ”Helmis’-biller og fjaarmygg,
og sterst individtetthet hadde som regel varfluene. Vanlig forekommende var ogsa grupper som
fébarstemark, vannmidd, steinfluer, knott og stankelbein, mensigler og krepsdyr (asell) bare ble pavist
ved enkeltetilfeller. Stort sett har det i likhet med forholdene ved Fiskevollen veat sméa forandringer
ved Vollengai undersgkel sesperioden, dvs. at biodiversiteten har vaat noksa stabil. Naturgitte ar til ar
variagoner foreligger dog bade hva gjeller tetthet og biodiversitet.
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ETP-arter:
| undersgkel sesperioden har vi registrert f@ gende dagnfluearter: Baetis digitatus, Baetis muticus,
Baetis niger, Baetis rhodani, Heptagenia sulphurea, Heptagenia dalecarlica, Ephemerellaignita og
Ephemera danica. Sterst forekomst har det som regel vaat av Baetis rhodani. | 2004 ble det ikke
registrert forekomst av Baetis digitatus, Heptagenia dalecarlica, Ephemerella ignita og Ephemera
danica. Steinfluene har i undersgkel sespereioden vaat representert av falgende arter: 1soperla
difformis, Sphonoperla burmeisteri, Taeniopteryx nebulosa, Amphinemura sp., Protonemura meyeri,
Leuctra fusca, Leuctra hippopus og Leuctra digitata. | 2004 fant vi ikke | soperla difformis,
Taeniopteryx nebulosa og Leuctra digitata. V arfluesamfunnet har hatt stort innslag av filtrerere og vi
har i undersakel sesperioden registrert falgende arter: Rhyacophila nubila, Wormaldia sp., Ithytrichia
lammelaris, Neureclipsis bimaculata Plectrocnemia conspersa, Polycentropus flavomacul atus,
Hydropsyche siltalai, Hydropsyche pellucidula, Micrasema setiferum, Athripsodes sp. Ceraclea
dissimilis, Slo pallipes, Lepidostoma hirtum, Sericostoma per sonatum samt arter tilhgrende familiene
Leptoceridae og Limnephilidae som ikke blitt bestemt til art. Felgende arter ble ikke registrert i 2004:
Hydroptila sp., Neureclipsis bimaculata, Plectronemia conspersa, Ceraclea spp. og Slo papllipes.
Starst forekomst har det som regel vaat av Hydropsyche siltalai og Micrasema setiferum. Det var
spesielt stor forekomst av Micrasema i august i 1998, atsafer utslipp av prosessvann fra Skjelbreia
vannverk. Senere har det vaat mindre forekomst, men i 2004 var arten igjen vanlig forekommende.
Micrasema setiferum er f@lsom overfor miljeforandringer. Arten kan imidlertid ogsa ha store naturlige
ar til &r variasioner. En annen art som ogsa kan ha store ar til & variagoner er dagnfluen Baetis niger.
Det er derfor vanskelig & vurdere om registerte forandringer er naturlige eller om det skyldes
forurensninger eller annen pavirkning. Vi vurderer likevel de forandringer i biodiversitet som blitt
registrert i undersgkel sesperioden som naturgitte ar til &r svingninger.
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Figur 4. Forekomst av antall arter av degnfluer (Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera) og varfluer
(Trichoptera) pato lokaliteter i Hunnselvai perioden 1997 - 2004.
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Biologisk status:
Strykpartiet nedstrams V estbakken kraftverk har i undersgkel sesperioden hatt et bunndyrsamfunn
dominert av rentvannsarter i naa samsvar med forventet naturtilstand. Dvs. at vi ikke har pavist gkt
forekomst eller naarvare av typiske forurensningsindikatorer eller artsforskyvninger som kan indikere
forurensningspavirkning. Klar indikasjon pa gkt nagingstilgang (overgjedsling og noe saprobiering)
ved markert gkt individtetthet foreligger dog. Sannsynligvis er dette til dels en effekt av kraftstagonen
("turbineffekt”). Vekstfragmenter og enkelte bunndyr/fisk kan sette seg painntaksrist og/eller bli
fragmentert i turbinen. Herved gker tilgangen palettnedbrytbart organisk stoff og biologisk
tilgiengelige nagingssalter like nedstrems kraftstag onen. Dette bidrar til gkt produksjonskapasitet.

Stor tetthet av forsuringsfalsomme arter tilhgrende bl.a. degnflueslektene Baetis og Ephemerella samt
varfluen Micrasema setiferum indikerte videre godt buffret vann dvs. at det ikke ble pavist noen
skadeeffekter grunnet surt vann.

Vi har i foreliggende periode ikke registrert negative akutte effekter som kan settesi samband med
utdippet av prosessvann fra Skjelbreia vannverk. Noen direkte eller sikkert registrerbar langti dseffekt
har vi heller ikke kunnet dokumentere, men her trenger vi, som blitt nevnt tidligere, en lengre tidsserie
for &kunne registrere og dokumentere eventuel le subletale skadeeffekter (senskader).

Vi har ut fra makrobunndyrenes funkg onelle og strukturelle oppbygging vurdert den biol ogiske status
i strykpartiet nedstrams V estbakken kraftstagon som god. Dvs. at vi her i hele undersekel sesperioden
stort sett har registrert arter og tettheter av makrobunndyr som indikert rentvannsforhold i naert
samsvar med forventet naturtilstand.
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3.3.3 Mengdemessig forekomst

Hunnselva ved Fiskevollen (HUNNS) har i undersekel sesperioden hatt middelsrik tetthet av
makrobunndyr som pa hgsten har variert i omradet fraca. 3.000 til 5.500 individer per 3 min.
sparkeprave. | 2004 var det ca. 3.000 ind. per 3 min. sparkeprave. Hunnselva ved Vollenga (HUNN7)
har i samme tidsperiode til tider hatt middelsrik til rik tetthet av makrobunndyr med individantall som
pa hesten har variert i omrédet 4.000-14.000 individer per 3 min. sparkeprave. Her var det stor tetthet
av bunndyr i 2004, og det ble registrert ca. 14.000 individ per 3 min. Sparkeprove.

De variagoner som blitt registrert av tetthet ligger innenfor det vi kan forvente av naturgitte ar til ar
svingninger og gir ikke indikasjon eller signal om noen direkte unormale forhold. Sannsynligvis var
det spesielt gode provetakingsforhold med lav vannfering og herved minket leveomrade for
bunndyrene som bidro til den hgye individtetthet som ble registrert i august i 2003. Vi kan her nevne
at vi ved Fiskevollen ogsa fikk 3 mindre krepsi haven ved prevetakingen i august.
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Figur 5. Antall bunndyr per 3 min. sparkepreve fordelt pa hovedgrupper ved stason HUNN 8 og
HUNN 7 i perioden 1997 - 2004.
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3.4 Samlet vurdering

Under sgkelsene av begr oingsor ganismer og makrobunndyr i strykpartiene ved Fiskevollen og
Vollenga i Hunnselvas gvre del har vist at:

e Utdlippet av prosessvann fra Skjelbreia Vannverk til gvre del av Hunnselva har ikke til dags
dato medfart dokumenterbare akutte skadeeffekter pafloraog faunai strykpartiene (elva) og
ikke heller p&fiskeni AL Settefisk’s oppdrettsaniegg p& Reinsvoll. Arsaken til dette er stor
fortynning av vannet frarutinevask (skyllevannet) far det dippes ut, samt at det er stor
fortynningsevne (mye vann) i resipienten. Dvs. at Hunnselva har stor fortynningskapasitet og
selvrenseevne, samt at stoffene (i hovedsak humusforbindel ser) som slippes ut vurderes som
relativt sett ufarlige.

e Utdlipp av prosessvann fra Skjelbreia vannverk til @vre del av Hunnselva har til ndikke medfart
dokumenterbare langsiktige (subletale eller kroniske) skadeeffekter pa begroingsorganismer
og/eller makrobunndyr i den bergrte delen av elva. Det er heller ikke pavist eller foreligger
indikasjon pa langsiktige skadeeffekter pa stamfisken i anlegget til AL Settefisk. At stamfisken i
den seinere tid har fétt betydelige soppangrepp settes ikke i samband med utslippet av
prosessvann fra Skjelbreia Vannverk. For & kunne verifisere om det foreligger eller vil kunne
oppsta mer langsiktige skadeeffekter ma likevel undersgkel sene foretas over en lengre periode en
det som her er tilfelle.

e @vredel av Hunnselvavar noe pavirket av ekt tilfersel av nagringssalter og noe | ettnedbrytbart
organisk materiale. Dette har fart til gkt produksonskapasitet med bl.a. gkt tetthet av individer for
enkelte begroings- og bunndyrsarter som resultat. Den naturgitte biodiversiteten er likevel stort
sett intakt og gvre del av Hunnselva har i hele undersgkel sesperioden hatt en vannkvalitet og
biologisk statusi naat samsvar med forventet naturtilstand. Unntak er forekomsten av vasspest
som er en ny art i Mj@sas nedbarfelt og somi den senere tid har fatt stor forekomst i Einavann og i
deler av Hunnselva. Vasspesten er problemskapende. Vi kan nevne at vasspest ogsa har etablert en
bestand i nedre del av Gudbrandsdalslagen like ved Faberg samt ved et flertall lokaliteter i saarlig
nordre del av Mj@sa. De gkologiske effekter av vasspestetableringen i Hunnselva er ikke
undersgkt og/eller vurdert i dette progektet.
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4, AKTUELLE TILTAK OG TILRADNINGER

Vi vil gi fagende tilradinger:

Karakterisering av avlgpene kan tyde pa at det har vaat en gkning i konsentragon av fargetall og
organisk karbon i konsentratet fra 1999 til 2004/2005, hvilket kan gi en noe hgyere belastning pa
elva. Det kan vaae aktuelt a viderefare et pravetakingsprogram for & avdekke hvorvidt den gkende
belastningen pa elvafortsetter. Utdipp av vann fradaglig rutinevask til elva medferer kun
ubetydelige vannkvalitetsmessige forringel ser for resipienten. Vann fra hovedvask ber fortsatt
farestil kommunalt renseanlegg for behandling fer utslipp. Det kan ogsa vaae aktuelt & utfere
bunnundersgkelser ved utdlippsomradet for spylevann fra marmorfiltrene.

For akunne vurdere evt. senskader av prosessvannet fra Skjelbreia Vannverk bar undersgkel sene
av begroingsorganismer og makrobunndyr i strykpartiene ved Fiskevolldammen og Vollenga
viderefgres etter foreliggende undersgkel sesprogram inntil den gkol ogiske status og navaaende til
dels naturgitte arsvariasjoner blir bedre dokumentert. Dvs. at det tas ut begroingsprever i
sommerperioden (juni/august) samt prever av makrobunndyr pa sommeren (juni/august) og hesten
(oktober/november).

Effekter av foreliggende forurensningskilder pa begroingsorganismer og makrobunndyr i
Hunnselvas evre del ber vurderes mer inngaende. Dette er viktig davi skal vurdere eventuelle
effekter av utdippet fra vannverket. Dette bar utfares ved fastsetting av kommunale
miljgkvalitetsmal og kommunal overvaking av vassdrag (se DN og SFT 1997) i forbindelse med
Vestre Toten kommunes plan for vann og avlap.
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6. VEDLEGG

Vedlegg A. Radata for begroingsor ganismer og makrobunndyr.

Vedlegg B. Stagonsbeskrivelse.

Vedlegg C. Kjemiske analyser.
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Tabell 2. Fordeling av makrobunndyrgrupper ved lokalitet HUNN 8 (Fiskevollen) i august. Antal fra
3 min. " sparkeprave”.
Metodikk: Handh&v med 200 p’s duk og 0,5 mm sald.

Dato. 20/8- 2/8-1999 | 3/8-2000 22/8- 06/08- 02/08- 03/08-
1998 2001 2002 2003 2004
Gruppe:
Fabarstemark 16 56 16 8 6 64 4
Snegl 40 112 10 12 320 320 24
Smamusslinger 405 664 96 40 165 1216 544
Vannmidd 16 - - - - - -
Asdl 16 4 4 - 10 192 -
Dagnfluer 405 712 1924 264 230 1888 832
Steinfluer 7 3 4 2 - 8 -
Biller 40 26 16 48 8 24 48
Varfluer 3315 2119 498 1044 928 7379 1444
Knott 144 192 48 40 160 928 32
Feamygg 368 392 536 336 264 1632 432
Sum 4772 4280 3152 1794 2091 13651 3360

Tabell 3. Fordeling av bunndyrgrupper ved lokalitet Hunn 8 (Fiskevollen) i oktober/november. Antall
fra3 min. " sparkeprove.
Metodikk: Handhdv med 200 i’ s duk og 0,5 mm sald.

Dato. 17/10- 21/10- 22/10- 10/10- 111- 29/10- 17/11- 12/10-
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Gruppe:
Fabgrstemark 11 12 10 16 6 - 8 4
Snegl 48 53 16 20 12 64 48 12
Smamusslinger 400 704 184 184 10 72 384 640
Vannmidd 32 - 4 - - - - -
Asdl - 2 - - 48 4 - 4
Dagnfluer 1909 1923 874 1108 934 1144 1256 644
Steinfluer 37 29 14 32 10 26 56 8
Biller 5 6 10 40 - 6 16 28
Varfluer 2762 1979 1324 2068 2336 1722 3480 1284
Knott 27 88 4 - 10 - - -
Feamygg 176 864 512 536 1776 122 224 384
Andre tovinger 16 - 2 24 - - - -
Sum 5423 5660 2954 4028 5142 3160 5472 3008
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Tabell 4. Artdliste over degnfluer, steinfluer og varfluer ved lokalitet HUNN 8 (Fiskevollen) i august.
Antall fra3 min. " sparkeprave’. Metodikk: Handhav med 200 p’'s duk og 0,5 mm sald.

Arter. Dato. 20/8-98 | 2/8-99 | 3/8-00 | 22/8- 06/08- 2/8-03 | 3/8-04
01 02
Dagnfluer:
Baetis digitatus - - 2 6 - 40 4
Baetis muticus 40 5 4 2 16 64 16
Baetis niger 32 - - 2 2 - -
Baetis rhodani 296 696 1880 128 180 672 704
Baetis sp. - - - 104 20 864 64
Heptagenia sulphurea 16 4 16 6 4 16 12
Heptagenia sp. - - - - - 24 4
Ephemerellaignita 21 7 22 14 4 200 28
L eptophlebidae - - - - 2 8 -
Steinfluer: -
Isoperla sp. - 1 - - - - -
Amphinemura sp. - - - 2 - - -
Protonemura meyeri 7 - 2 - - - -
Leuctrafusca - 2 2 - - - -
L euctra hippopus - - - - - 8 -
Véarfluer:
Rhyacophila nubila 16 64 38 2 10 104 20
Ithytrichialammelaris - 3 - 4 2 -
Neureclipsis bimacul ata - - - - 2 -
Plectrocnemia conspersa - - - - 2 -
Polycentropus - 96 6 14 64 80
flavomaculatus - - - - 48 -
Polycentropidae 3056 176 128 200 64 627 832
Hydropsyche siltd ai 232 24 - 40 224 704 4
Hydropsyche pellucidula - 1752 224 776 504 5824 576
Hydropsyche sp. - - - - 2 - 12
Micrasema sp. - - - 2 - -
Athripsodes sp. - 2 - - - - -
Ceracleadissimilis - 2 - - - -
Ceracleanigronervosa - - 2 6 4 - -
Ceraclea sp. - - - - - 16 -
Leptoceridae 11 - - 2 - 24 -
Indet.
Antall arter EPT. 10 14 12 17 19 16 12
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Tabell 5. Artsliste over degnfluer, steinfluer og varfluer ved lokalitet HUNN 8 (Fiskevollen) i
oktober/november. Antall fra 3 min. ” sparkeprove’.
Metodikk: Handhdv med 200 i’ s duk og 0,5 mm sald.

Arter. 17/10- | 21/10- | 22/10- | 10/10- | 1/11-01 | 29/10- | 17/11- | 12/10-
Dato. 97 98 99 00 02 03 04
Dagnfluer:

Baetis digitatus - 44 8 352 4 6 16 80
Baetis muticus 101 220 20 528 112 30 8 32
Baetis niger - 3 - - - - - 4
Baetis rhodani 1744 1608 672 1360 608 704 576 288
Baetis sp. - - 152 - 176 288 512 160
Heptagenia dalecarlica - 1 - - - - - -
Heptagenia sulphurea 64 44 12 24 24 112 128 72
Heptagenia sp. - - 6 11 4 - 16 -
Leptophlebia spp. - 3 4 - 6 2 - -
Caenis luctuosa - - - - - 2 - -
Steinfluer:

I soperla difformis - - - - 2 - - -
| soperla sp. 37 22 6 11 - 14 48 -
Amphinemura sp. - 5 2 32 2 - 8 4
Protonemura meyeri - 1 - 48 2 4 - 4
L euctra hippopus - 1 6 24 4 8 - -
Varfluer:

Rhyacophila nubila 80 8 16 120 52 14 8 96
Hydroptila sp. - 1 - - - 4 -
Ithytrichialammelaris 5 1 2 224 12 - - 4
Neureclipsis bimaculata - - 11 - - - -
Polycentropus 11 18 6 192 20 4 8 128
flavomaculatus - - - - 10 - - 64
Polycentropidae 2560 1872 536 384 1440 656 1024 576
Hydropsyche siltalai 96 44 8 4 96 208 256 128
Hydropsyche pellucidula - - 752 368 704 816 2176 256
Hydropsyche sp. 5 1 - 848 - - 8 -
Micrasema sp. 5 4 - - - - - -
Ceracleadissimilis - 1 - - - - - -
Ceraclea nigronervosa - - - - - 2 - -
Ceraclea annulicornis - - - - 2 2 - 24
Ceracleasp. - 2 13 16 - 4
Lepidostoma hirtum - - - 11 - - - -
Sericostoma personatum - 24 2 - - - - -
Indet.

Antall arter EPT. 11 21 17 20 19 19 14 18
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Tabell 6. Fordeling av makrobunndyrgrupper ved lokalitet HUNN 7 (Vollenga) i august. Antall fra3
min. ” sparkeprave”.
Metodikk: Handh&v med 200 p’s duk og 0,5 mm sald.

Dato. 20/8-98 2/8-99 3/8-00 22/8-01 6/8-02 2/8-03 3/8-04
Gruppe:

Fabarstemark 64 24 48 6 8 64 32
Igler - - - - - 32 -
Snegl 960 24 108 138 648 1344 240
Sméamusslinger 3136 64 320 32 752 2240 1664
Vannmidd 352 8 8 32 64 256 8
Dagnfluer 3948 480 356 417 2532 1312 1424
Steinfluer 544 4 38 16 72 64 16
Biller 1216 64 68 248 768 832 300
Varfluer 6028 328 732 1874 8096 11582 3488
Knott 128 12 4 6 48 32 48
Feaamygg 1908 608 1472 864 2336 4800 4960
Andre tovinger 64 - 4 16 64 - 96
Sum 18348 1616 3148 3665 15388 22558 12276

Tabell 7. Fordeling av makrobunndyrgrupper ved lokalitet HUNN 7 (Vollenga) i oktober/november.
Antall fra3 min. " sparkeprove’.
Metodikk: Handhav med 200 p’s duk og 0,5 mm sald.

Dato. 17/10- | 21/10- | 22/10- | 10/10- | /11-01 | 29/10-02 | 17/11-03 | 12/10-04
97 98 99 00
Gruppe:
Fabarstemark 16 12 8 48 10 8 16 48
Igle - - - 4 - - 8
Snegl 272 240 24 113 60 256 176 1520
Sméamusslinger | 544 80 12 272 24 192 960 2176
Vannmidd 43 352 80 32 12 16 128 -
Asdl 32 4 - 4 - - 16 -
Dagnfluer 1306 3204 1889 2275 1200 1970 1536 2080
Steinfluer 289 216 112 115 196 920 1248 160
Biller 368 124 4 60 120 328 176 288
Varfluer 1445 1572 1296 2175 1012 3256 8032 6832
Knott 21 4 - - 24 8 64 16
Feaamygg 960 5216 3264 1168 1064 288 1408 1088
Andre tovinger - - 12 - 8 - - -
Sum 5296 11024 6701 6262 3734 7242 13760 14216
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Tabell 8. Artsliste over degnfluer, steinfluer og varfluer ved lokalitet HUNN 7 (Vollenga) i august.
Antall fra3 min. " sparkeprove’.
Metodikk: Handh&v med 200 p’s duk og 0,5 mm sald.

Arter. Dato. 20/8-98 | 2/8-99 | 3/8-00 | 22/8-01 | 6/8-02 | 2/8-03 | 3/8-05
Dagnfluer:

Baetis digitatus - 14 8 - - 128 40
Baetis muticus 512 10 4 20 496 112 72
Baetis niger 300 2 - 28 254 48 672
Baetis rhodani 2708 424 296 240 960 624 640
Baetis sp. - - - 112 816 112
Heptagenia sulphurea 236 2 4 11 4 64
Ephemerellaignita 192 30 44 3 - 224
Ephemerella danica - - - 3 - -

Steinfluer:

Isoperladifformis - - 8 - - - -
Isoperla sp. 20 - - 3 - 16 -
Siphonoperla burmeisteri 40 - - - - - -
Amphinemura sp. 192 - - - - 32 -
Protonemura meyeri 212 - 8 10 64 - 8
Leuctradigitata - - - - 8 - -
Leuctrafusca 20 4 - - - - 8
L euctra hippopus 60 - 12 3 - 16 -
Leuctra sp. - - - - 8 - -
Véarfluer:

Rhyacophila nubila 428 26 56 32 240 240 96
Wormaldia sp. 40 - - - - - 8
Ithytrichialammelaris 384 34 52 8 40 32 56
Plectrocnemia conspersa - 6 - - - - -
Polycentropus 60 10 36 10 72 128 -
flavomaculatus 2580 24 368 304 1328 128 1056
Hydropsyche siltalai 172 2 - 10 240 144 8
Hydropsyche pellucidula - 208 20 1248 5872 8574 1792
Hydropsyche sp. 2284 16 192 224 256 2304 448
Micrasema sp. - -- - - 8 - -
Athripsodes sp. - - - 3 - - -
Lepoceridae - - - - 40 - -
Silo pallipes 60 - 4 8 - - 8
L epidostoma hirtum - - - 3 - 32 16
Sericostoma personatum 20 2 4 - - - -
Limnephilidae indet. - - - 24 - - -
Indet.

Antall arter EPT. 20 15 16 21 17 18 15
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Tabell 9. Artsliste over degnfluer, steinfluer og varfluer ved lokalitet HUNN 7 (Vollenga) i
oktober/november.

Antall fra3 min. " sparkeprove’.

Metodikk: Handhdv med 200 i’ s duk og 0,5 mm sald.

Arter. 17/10- | 21/10- | 22/10- | 10/10- | 1/11- | 29/10- | 17/11- 12/10-
Dato. 97 98 99 00 01 02 03 04
Dagnfluer:

Baetis digitatus - - 60 24 14 - - -
Baetis muticus 208 1568 | 1008 20 592 56 192 768
Baetis niger 336 32 - - 8 - - -
Baetis rhodani 688 1536 | 560 1044 | 296 | 1536 896 896
Baetis sp. - 8 224 - 232 352 160 320
Heptagenia dalecarlica - 4 - - - - -
Heptagenia sulphurea 53 44 24 8 48 256 224 96
Heptagenia sp. - - - - 10 - 64 -
Ephemerella mucronata - - - 4 - - - -
Ephemera danica 21 - - - - - - -
L eptophlebia spp. - 12 4 8 - - - -
Steinfluer:

Isoperladifformis - 4 4 - 16 - - -
Isoperla sp. 107 20 16 16 16 192 80 24
Siphonoperla - - - - - 24 - 8
burmeisteri 11 - - - - - - -
Taeniopteryx nebulosa 107 96 24 4 48 - 768 48
Amphinemura sp. 32 88 60 8 44 640 320 48
Protonemura meyeri 32 8 8 4 68 64 80 32
L euctra hippopus

Véarfluer:

Rhyacophila nubila 53 272 112 208 96 80 576 136
Ithytrichialammelaris 416 8 32 4 68 80 192 160
Neureclipsis bimacul ata - - - 16 - - - -
Plectrocnemia conspersa 11 - 4 - 2 - - -
Polycentropus 43 8 4 28 8 16 64 64
flavomaculatus - - - - 12 8 16 16
Polycentropidae 528 1216 656 760 320 | 1280 512 1344
Hydropsyche silta ai 5 28 16 20 20 64 384 256
Hydropsyche pellucidula - - 256 1016 | 504 | 1376 4672 4224
Hydropsyche sp. 320 16 208 4 68 320 1472 576
Micrasema setiferum - - - - - 8 - 24
Athripsodes sp. 5 - - - - - - -
Ceracleadissimilis - - - 8 - - - -
Ceraclea sp. 32 8 8 4 - 16 32 8
L epidostoma hirtum - - - - - 8 80 16
Sericostoma personatum 20 12 - - 2 - 16
Limnephilidae indet. - - - - 12 - 16 -
Indet.

Antall arter EPT. 20 20 19 20 24 19 21 20
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Tabell 10. Stasjonsbeskrivelse.
St_kode Elvedyp | Kantveget | Kant-dom Kant- |Sumpveget| Ekte Vann
I cm asjonl-5 subdom |asjon,stran|vannveget| mose
di-5 asjonl-5 1-5
HUNN7 45 3 Or Gran 0 2 3
HUNNS 30 3 Or Gran 0 2 3
St_kode Blokk: | Stor stein: | Mellomstor | Sma stein:|  Grus: Psand: Psilt og
I cm I cm stein: I cm I cm I cm leire:
256-512 lcm 16-64 2-16 0,063-2 lcm
>512 64-256 <0,063
HUNN7 0% 10% 60% 20% 10% 0% 0%
HUNNS8 20% 30% 40% 10% 0% 0% 0%
St_kode Skog |Type skog| Aker
HUNN7 75% Gran 35%
HUNNS8 75% Gran 35%

Vegetagon, L:iingen, 2:lite, 3:moderat, 4:mye, 5:svaat mye.
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Vedlegg C.
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Nor sk Postboks 173 Kjelsas ‘ l

I nstitutt 0411 Odlo RAPPORT

for Tel 22 18 51 00 AKKRI\IE%'T'SI"ERING
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009
Navn SKJELBREIA

Adresse

Deresreferanse: Var referanse; Dato

Rekv.nr. 2005-342 01.09.2005
o.nr. 0 24123

Pravene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Pravene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet er gitt i eget dokument):

Pragvenr Prgve Provetakingss Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA

1 Skyllevann 2005.02.15 2005.02.18 2005.02.18-2005.04.15

2 Spylevann marmor  2005.02.15 2005.02.18 2005.02.18-2005.03.02

Provenr 1 2

Analysevariabel Enhet Metode

Surhetsgrad Al 7,00 8,82

Ledningsevne mS/m A 2 6,01

Alkalitet mmol/1l C 1 0,290| 0,857

Total terrstoff g/l B 3 0,44

Suspendert torrstoff mg/l B 1 2,4

Total glederest g/l B 3 0,38

Farge mg Pt/1 A 5 165

Fosfor ug/l P D 2-1 14

Karbon, organisk mg/l C G 4-2 23,6

Karbontetraklorid ng/1 Intern* <0,5

Bromoform ng/1 Intern* <0,5

Kloroform ng/1 Intern* <0,5

Dibromoklormetan ng/1 Intern* <0,5

Diklorbromometan ng/1 Intern* <0,5

1,1,1-trikloretan ng/1 Intern* <0,5

Tetrakloretylen ng/1 Intern¥* <0,5

Trikloretylen ng/1l Intern¥* <0,5

* - Metoden er ikke akkreditert.

Norsk institutt for vannforskning

Tor Gunnar Jantsch
Forsker

Denne analyserapporten far kun kopieresi sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet
gjelder kun for den praven som er testet.
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Nor sk Postboks 173 Kjelsas ‘ l

Institutt 0411 Oslo RAPPORT

for Tel: 221851 00 AKKRED TRRING

Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009

Navn SKJELBREIA

Adresse

Deresreferanse: Var referanse; Dato
Rekv.nr. 2005-62 01.09.2005

o.nr.

0 24123

Pravene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Pravene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet er gitt i eget dokument):

Pragvenr Prgve Provetakingss Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA

1 Skyllevann 2005.01.13 2005.01.14-2005.04.15
Spylevann marmor 2005.01.13 2005.01.13-2005.01.14
Konsentrat 2005.01.13 2005.01.14-2005.01.27

Provenr 1 2 3

Analysevariabel Enhet Metode

Surhetsgrad Al 7,32 9,03 7,04

Ledningsevne mS/m A 2 6,47 5,80

Alkalitet mmol/1l C 1 0,368 2,50 0,306

Torrstoff g/kg B 3 2,94

Suspendert torrstoff mg/l B 1 <5 <5

Total glederest g/kg TS B 3 2,90

Farge mg Pt/1 A 5 140 143

Fosfor ug/l P D 2-1 14 16

Karbon, organisk mg/l C G 4-2 23,0 20,4

Karbontetraklorid ng/1 Intern* <0,5

Bromoform ng/1 Intern* <0,5

Kloroform ng/1 Intern* 4,6

Dibromoklormetan ng/1 Intern* <0,5

Diklorbromometan ng/1 Intern* <0,5

1,1,1-trikloretan ng/1 Intern* <0,5

Tetrakloretylen ng/1 Intern* <0,5

Trikloretylen ng/1l Intern¥* <0,5

* - Metoden er ikke akkreditert.

Norsk institutt for vannforskning

Tor Gunnar Jantsch
Forsker

Denne analyserapporten far kun kopieresi sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet

gjelder kun for den praven som er testet.
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Nor sk Postboks 173 Kjelsas

Institutt 0411 Oslo RAPPORT

for Tel: 221851 00 AKKRED TRRING

Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009

Navn SKJELBREIA

Adresse

Deresreferanse: Var referanse; Dato
Rekv.nr. 2004-2514 01.09.2005

o.nr.

0 24123

Pravene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Pravene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet er gitt i eget dokument):

Pragvenr Prgve Provetakingss Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA

1 Skelbreia Skyllevann 2004.11.23 2004.11.26 2004.11.26-2004.12.08
Skelbreia K onsentrat 2004.11.23 2004.11.26 2004.11.26-2004.12.08
Skelbreia Vaskevann 2004.11.23 2004.11.26 2004.11.26-2004.12.09
hovedvask

Provenr 1 2 3

Analysevariabel Enhet Metode

Surhetsgrad Al 7,03 7,05 7,19

Ledningsevne mS/m A 2 6,37 6,95 45,6

Alkalitet mmol/l1 C 1 0,306| 0,315 3,656

Suspendert torrstoff mg/l B 1 <5 <5 21

Farge mg Pt/1 A 5 202 190 970

Fosfor ug/l P D 2-1 17 35 405

Karbon, organisk mg/l C G 4-2 31,8 26,7 173

Kommentarer

3 FARG: Méttefort. 1.5 BAT

Nor sk institutt for vannfor skning

Tor Gunnar Jantsch
Forsker

Denne analyserapporten far kun kopieresi sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet

gjelder kun for den praven som er testet.
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Nor sk Postboks 173 Kjelsas

I nstitutt 0411 Odlo

for Tel 22 18 51 00 AKKI;\IE%'T'SI"ERING

Vannfor skning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009

Navn SKJELBREIA

Adresse

Deresreferanse: Var referanse; Dato
Rekv.nr. 2004-2374 01.09.2005

o.nr.

0 24123

Pravene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Pravene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet er gitt i eget dokument):

Pravenr Prove Provetakingss Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA

1 Skyllevann Skjelbreia 2004.11.01 2004.11.12 2004.11.11-2004.11.29
Konsentrat Skjelbreia 2004.11.01 2004.11.12 2004.11.11-2004.11.29
Spylevann marmorfil Skjelbreia 2004.11.01 2004.11.12 2004.11.11-2004.11.26

Provenr 1 2 3

Analysevariabel Enhet Metode

Surhetsgrad Al 6,97 6,92 9,29

Ledningsevne mS/m A 2 5,88 6,30

Alkalitet mmol/1l C 1 0,2900| 0,2888]| 0,4416

Torrstoff % B 3 0,83

Total terrstoff g/l B 3 0,83

Suspendert torrstoff mg/l B 1 <5 <5

Total glederest g/l B 3 0,81

Farge mg Pt/1 A 5 152 180

Fosfor ug/l P D 2-1 28 14

Karbon, organisk mg/l C G 4-2 24,2 27,7

Norsk institutt for vannforskning

Tor Gunnar Jantsch
Forsker

Denne analyserapporten far kun kopieresi sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet

gjelder kun for den praven som er testet.
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Nor sk Postboks 173 Kjelsas

Institutt 0411 Oslo RAPPORT

for Tel: 221851 00 AKKRED TRRING

Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TESTO09

Navn SKJELBREIA

Adresse

Deresreferanse: Var referanse: Dato
Rekv.nr. 2004-2136 01.09.2005

o.nr.

0 24123

Pravene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Pravene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet er gitt i eget dokument):

Pragvenr Prgve Provetakingss Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA

1 Skjelbreia skyllevann  2004.10.18 2004.10.19 2004.10.21-2004.11.19
Spylevann marmor 2004.10.18 2004.10.19 2004.10.22-2004.10.28
Konsentrat 2004.10.18 2004.10.19 2004.10.21-2004.11.02

Provenr 1 2 3

Analysevariabel Enhet Metode

Surhetsgrad Al 7,30 8,55 6,77

Ledningsevne mS/m A 2 7,73 5,60

Alkalitet mmol/l1 C 1 0,516| 0,728 0,267

Torrstoff g/kg B 3 1,32

Suspendert torrstoff mg/l B 1 <5 <5

Total glederest g/kg TS B 3 1,32

Farge mg Pt/1 A 5 118 147

Fosfor ug/l P D 2-1 88 13

Karbon, organisk mg/l C G 4-2 20,5 22,1

Karbontetraklorid ng/1 Intern* <0,5

Bromoform ng/1 Intern* <0,5

Kloroform ng/1 Intern¥* sl4

Dibromoklormetan ng/1 Intern* <0,5

Diklorbromometan ng/1 Intern* <0,5

1,1,1-trikloretan ng/1 Intern* <0,5

Tetrakloretylen ng/1 Intern* <0,5

Trikloretylen ng/1l Intern¥* <0,5

s: Det er knyttet starre usikkerhet enn normalt til kvantifiseringen.

* - Metoden er ikke akkreditert.

Kommentarer
1 s. Overstiger kalibreringskurven. Starre usikkerhet knyttet
analyseparameteren

Nor sk institutt for vannfor skning

Tor Gunnar Jantsch
Forsker

Denne analyserapporten far kun kopieresi sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet
gjelder kun for den praven som er testet.
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Nor sk Postboks 173 Kjelsas

Institutt 0411 Oslo RAPPORT

for Tel: 221851 00 AKKRED TRRING

Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009

Navn SKJELBREIA

Adresse

Deresreferanse: Var referanse; Dato
Rekv.nr. 2005-798 01.09.2005

o.nr. 0 24123

Pravene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Pravene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet er gitt i eget dokument):

Pragvenr Prgve Provetakingss Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA

1 Konsentrat  2005.05.02 2005.05.04 2005.05.07-2005.06.03
Spylevann  2005.05.02 2005.05.04 2005.05.07-2005.06.03

Provenr 1 2

Analysevariabel Enhet Metode

Surhetsgrad Al 6,91 8,62

Ledningsevne mS/m A 2 5,36

Alkalitet mmol/1l C 1 0,246| 0,754

Suspendert torrstoff mg/l B 1 <5 225

Suspendert glederest mg/1l B 1 <5 220

Farge mg Pt/1 A 5 147

Fosfor ug/l P D 2-1 13

Karbon, organisk mg/l C G 4-2 21,9

Norsk institutt for vannforskning

Tor Gunnar Jantsch
Forsker

Denne analyserapporten far kun kopieresi sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet

gjelder kun for den praven som er testet.
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for Tel 22 18 51 00 AKKRI\IE%'T'SI"ERING

Vannfor skning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009

Navn SKJELBREIA

Adresse

Deresreferanse: Var referanse; Dato
Rekv.nr. 2005-655 01.09.2005

o.nr. 0 24123

Pravene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Pravene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet er gitt i eget dokument):

Pravenr Prove Provetakings- M ottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA

1 Skyllevann Skjellbreia 2005.04.12 2005.04.18 2005.04.20-2005.04.28
Konsentrat Skjellbreia 2005.04.12 2005.04.18 2005.04.20-2005.04.28
Spylevann framarmorfilter  2005.04.12 2005.04.18 2005.04.20-2005.05.11

Provenr 1 2 3

Analysevariabel Enhet Metode

Surhetsgrad Al 6,55 6,75 8,55
Ledningsevne mS/m A 2 3,03 6,08
Alkalitet mmol/1l C 1 0,163| 0,288]| 0,410
Terrstoff g/kg B 3 0,13 0,08
Suspendert torrstoff mg/l B 1 <5 <5

Total glederest g/kg TS B 3 0,05 0,08
Farge mg Pt/1 A 5 46,1 161

Fosfor ug/l P D 2-1 5 17
Karbon, organisk mg/l C G 4-2 7,9 22,4

Norsk institutt for vannforskning

Tor Gunnar Jantsch
Forsker

Denne analyserapporten far kun kopieresi sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet
gjelder kun for den praven som er testet.
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