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Sammendrag

Skjelbreia Vannverk i Vestre Toten kommune er landets sterste membranfilteranlegg med en kapasitet pa 600 m’/h. I
tillegg til memranfiltreringen feres vannet gjennom marmorfiltre for alkalisering. Fylkesmannen i Oppland har gitt
tillatelse for utslipp av avlepsvann (prosessvann) fra vannverket til Hunnselva. Arbeidet som rapporteres her, er en

del av undersekelsene som skal gjennomfares for & tilfredstille kravene i utslippstillatelsen. Nedstrems utslippene, i
ovre del av Hunnselva, foretas biologiske undersgkelser for & se om utslippet fra vannverket medferer skadeeffekter
pa begroing og makrobunndyr. Utslipp av prosessvann har til né ikke gitt pavisbare akutte skader. Det har imidlertid
veert en stadig reduksjon i antall arter/grupper av begroingsorganismer siden 2001. Artene som forsvinner synes &
vaere de som reagerer pa endring av CO; og/eller pH i vannet. Ved Fiskevollen har det vert en tendens til redusert
artsantall av steinfluer. P4 denne stasjonen har det vaert en tendens til redusert gkologisk tilstand over tid, fra ”god
okologisk tilstand” de forste arene til overveiende “moderat okologisk tilstand” de senere arene. Ved stasjon
Vollenga har det alltid vert ”god ekologisk tilstand”, men utviklingstrenden er negativ ogsa ved denne stasjonen.
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Forord

I forbindelse med utslippstillatelse for prosessvann til Hunnselva fra
Skjelbreia Vannverk, gitt av Fylkesmannen i Oppland, skal Vestre Toten
kommune arlig serge for overvikning av eventuelle effekter av utslippet
pa begroingsorganismer og makrobunndyr i gvre del av Hunnselva.

Undertegnede har statt for innsamling, bearbeidelse og vurdering av
bunndyrmaterialet, samt sammenstilling av rapporten. Randi Romstad har
bearbeidet begroingspravene, mens Susanne Claudia Schneider har hentet
inn prevene og statt for vurderingen av disse. Kontaktperson for Vestre
Toten kommune i 2008/2009 er Arnfinn Selsnes.

Lars Mjerlud ved Vestre Toten kommune har bidratt med opplysninger
om driften av vannverket.

Prosjektleder vil takke alle for godt samarbeide.
Oslo, juni 2009

Torleif Beekken
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Sammendrag

Denne rapporten presenterer resultater fra undersekelse av begroing og makrobunndyr i evre del av

Hunnselva i 2008. De biologiske pravene ble som tidligere tatt i strykpartiene ved Fiskevolldammen
(Fiskevollen/HUNNRS) og ved Vestbakken kraftstasjon (Vollenga/HUNN7). Resultatene er vurdert i

sammenheng med resultatene fra perioden 1997 - 2007.

I utslippstillatelsen for utslipp av prosessvann fra Skjelbreia vannverk til gvre del av Hunnselva har
Fylkesmannen i Oppland satt krav til at det skal foretas undersekelse av begroingsorganismer og
makrobunndyr i strykpartiene nedstrems Fiskevolldammen og Vestbakken kraftstasjon. Begge
lokaliteter ligger nedstrems utslippspunktet.

Kontinuerlig drift av Skjelbreia vannverk startet den 10. oktober i 1998. Hunnselva blir na tilfert ca.
4000 m® avlgpsvann (prosessvann) per degn. Det tilsvarer ca 5 % av degnvannferingen ved minste-
vannforing. Prosessvannet bestar av konsentrat av humus og kjemikalieholdig avlep (skyllevann) fra
daglig rutinevask som fordreyes og fortynnes for utslipp til resipienten. Prosessvannet inneholder
humusforbindelser og rester av vegetasjon og dyr (i hovedsak planteplankton og dyreplankton fra
innsjeen Skjelbreia) som spyles/vaskes av fra membranfilterne. Ca 1.7 kg totalt organisk karbon
(TOC) slippes ut per degn. Det tilsvarer et arlig utslipp pa ca. 600 kg. Det organiske materialet er tungt
nedbrytbart. Det medferer at omsetningen av det organiske materialet foregar langsomt og vil kun i
liten grad pavirke oksygensituasjonen.

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

Stasjonen nedstrems kraftverket (Vollenga, HUNN?7) har i hele undersekelsesperioden hatt stort
innslag av begroingsorganismer som lever av partikulert organisk materiale, bl.a. ciliater, flagellater
og spesielt ferskvannssvamp. I 2006 var hele elveleiet her preget av et morkt belegg bestdende av
aggregater av organisk/uorganisk materiale, detrituspartikler og rester av alger. Dette kan komme fra
utslipp fra renseanlegget ved Skjelbreia vannverk.

Begroingssamfunnet bdde p& HUNN7 og HUNNS har i hele undersgkelsesperioden veert variert, og
bestaende av organismer som trives i kalkrikt- og moderat naringsrikt vann. Bortsett fra naturlige
variasjoner mellom arene er det ikke observert store endringer i artssammensetningen. Det ser likevel
ut som om antall taksa/arter har gatt jevnt tilbake fra 2001 til 2008. Forsuringsindeksen AIP
(acidification index periphyton) viser at tilbakegangen forst og fremst gjelder de artene som reagerer
pa endret pH og/eller CO, innhold i vannet.

Bunndyrsamfunnet bade pA HUNN7 og HUNNS har i lepet av undersgkelsesperioden hatt forholdsvis
hoye tetthetter, og det har i stor grad vaert preget av filtrerende varfluer (Hydropsychidae) og store
innslag av degnfluer (Baetidae).

Biologisk mangfold malt som antall degnfluer, steinfluer og vérfluer (EPT-arter) var 23 og 18 pa
henholdsvis stasjon HUNN7 og HUNNS hesten 2008. Sommerprevene hadde henholdsvis 19 og 17
EPT arter. Verdiene ligger i samme omrade som gjennomsnittene for tidligere &r. Det er en imidlertid
en tendens til at det blir feerre steinfluearter og flere degnfluearter i hostprover fra HUNNS.

HUNNTY har alltid hatt god ekologisk status, mens HUNNS oftest har hatt moderat ekologisk status de
siste arene. Det var ogsa tilfellet i 2008. Den langsiktige trenden i indeksverdier for forurensnings-
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indeksen ASPT (og tilherende EQR verdier) i hostprevene er svakt negativ for begge stasjonene. I
sommerprgvene er det ogsa en klar negativ trend i ASPT verdier pA HUNN?7. En tilsvarende utvikling
kan ikke pavises for HUNNS.

Utslippet av NOM (Naturlig Organisk Materiale) fra Skjelbreia Vannverk (ca 1 tonn/ér) har tidligere
ikke skapt dokumenterbare problemer med nedslamming langs den pavirkede delen av elva. I august
2006 ble det observert et morkt belegg bestdende av organisk/uorganisk materiale som dekket hele
elveleiet ved HUNNS. Belegget kan tenkes & komme fra renseanlegget, og kan i det minste vaere en
delforklaring pa endringer i begroingssamfunnet og bunndyrsamfunnet i 2006. Tilsvarende belegg ble
ikke observert under pravetakingen i 2007 og 2008.

Vi vil gi folgende tilradinger:

Undersegkelsene av samfunnene av begroingsorganismer og makrobunndyr i strykpartiene ved
Fiskevolldammen og Vestbakken kraftstasjon ber fortsette. Dette for & f4 kunnskap om senskader pa
flora og fauna kan oppsta som folge av utslippet av prosessvannet fra Skjelbreia Vannverk, og om de
negative trendene vi har sett i biologisk mangfold og ekologisk tilstand i bunndyrsamfunnet fortsetter.

Fremtidig overvakning ber gjeres ved at det tas praver av begroing ved ett tidspunkt (sommer) og
prover av makrobunndyr ved to tidspunkter (sommer og hgst). Dvs. i samsvar med foreliggende
overvakingsprogram. Det er likevel viktig at programmet blir tilpasset det overvakingsprogrammet
som skal etableres i forbindelse med den kommunale vann- og avlgpsplanen samt at det tilpasses
kravene i Vanndirektivet.

Det ber opprettes et provetakingsprogram for & avdekke hvorvidt den mulig ekende belastningen av
NOM pé elva fortsetter (Bakken m.fl. 2005)).

Vann fra hovedvask ber fortsatt feres til kommunalt renseanlegg for behandling for utslipp.




NIVA 5816-2009

1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Vestre Toten kommune etablerte i 1998 nytt vannverk ved innsjeen Skjelbreia, Skjelbreia Vannverk.
Vannverket bruker ca 10-12 tusen m’ rivann per degn. Ravannet tas fra ca 15 meters dyp 3 meter fra
bunnen ca 800 meter ut i innsjeen. Vannverket benytter et membranfilteranlegg til vannbehandling
(Figur 1). Skjelbreia Vannverk er for tiden Norges storste membranfilteranlegg for reduksjon av
Naturlig Organisk Materiale (NOM) med en drikkevannsproduksjon pa 600 m’/time. Ved membran-
filterprosessen presses vannet under trykk gjennom en membran med sa smé porer at membranen
fjerner parasitter, bakterier og virus og stersteparten av organisk materiale serlig humus fra rdvannet.
Andre stoffer som til dels foreligger i partikular og kolloidal form, f.eks. aluminium, jern, mangan og
fosfor, fjernes ogsa til en viss grad. Metodikken med membranfiltrering medferer utslipp av avleps-
vann videre omtalt som prosessvann. Prosessvannet, ca. 25 % av rdvannet, bestar av vann fra rutine-
vask og konsentrat/slam (oppkonsentrert NOM). Prosessvannet fordrayes og fortynnes for utslipp til
resipienten, som er Hunnselva. Utslippsvannet fra érlig rengjoring kjeres til kommunalt renseanlegg.
Prosessvannet inneholder aluminium og suspendert organisk stoff (NOM) i hovedsak bestdende av
rester fra dyre- og planteplankton samt serlig humusforbindelser. NOM er pga. sitt store innhold av
humus tungt nedbrytbart med en biologisk nedbrytbarhet pa ca 15 % ved 28 dagers oppholdstid og 20
grader C. Dette medferer at omsetningen av det organiske materialet foregér langsomt, og vil med de
mengdene som slippes ut i dag kun i liten grad vil pavirke oksygenforholdene og/eller bidra til
uensket stor forekomst av heterotrof vekst i Hunnselva. 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/rengjeringskjemikalier og rdvann. Aktuelle
metaller er kadmium, krom, kvikkselv, nikkel, bly, kobber og sink. Videre inneholder prosessvannet
ogsé antimon og selen. Det blir ogsé noe utslipp av klor (indikert ved trihalometaner) i forbindelse
med klorering ved desinfeksjon av membranfilterne. Prosessen er vist i figur 1 i teksten. For naermere
informasjon om de tekniske forhold, drift, kjemisk sammensetning av utslippet og utslippsmengder
vises til rapporter utarbeidet av Weideborg og Kjellberg (1997), Hékonsen m.fl. (1999), Stene-
Johansen (2002) og Liltved m.fl. (2003).

Utslippet fra vannverket ligger like oppstrems den gamle dammen ved Fiskevollen (Figur 2). Utslipps-
vannet fra érlig rengjoring kjeres til Breiskallen kommunale renseanlegg, som har sitt utslipp i
Hunnselva ca 4 km nedstrems Raufoss. Utslipp av prosessvann er for tiden omlag 4000 m’/degn. Dette
medferer hvert degn 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 miljerisikovurdering for utslipp av prosessvann fra membranfilteranlegg. Pa det ndverende
tidspunkt er det derfor ikke mulig a klarlegge om utslippet vil kunne medfere forringet vannkvalitet
og/eller vil kunne gi sentvirkende (kroniske) skadeeffekter pa flora og fauna. I utslippstillatelsen fra
Fylkesmannen i Oppland stilles det derfor bl.a. krav til overvaking av begroingsorganismer og
makrobunndyr i gvre del av Hunnselva.

I september 1998 forekom en del enkeltutslipp fra vannverket i forbindelse med innkjering og
rengjering. Den 10. oktober 1998 startet den kontinuerlige driften. Driften har gatt normalt, og det har
til na ikke skjedd noen utslipp av prosessvann eller skyllevann utover de utslippsmengder som skjer
ved normal drift.

For omradesbeskrivelse, samt informasjon om gvrig vannbruk, samt foreliggende og potensielle
forurensningskilder i Hunnselva henvises til Kjellberg (1983 og 1994), Brandrud m.fl. (1996) og
vannbruksplan for Hunnselva (Furuseth m.fl. 1991).
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Révann fra Skjelbreia

!

Forfilter —Spylevann—-
Membranrigg
Membranrigg
Membranrigg
Vaskekjemikalier v Prosessvann
og ———p| Membranrigg Konsentrat P (slippes ut i
kalsiumhypokloritt Hunnselva)

Avlep fra rutinevask

®

Oppsamlingskum

Pé Skjelbreia Vannverk fores konsentratet fra filtreringsprosessen og det kjemikalieholdige
avlepet fra den daglige rutinevasken til resipienten Hunnselva. Avlgpet benevnes som
prosessvann og fores kontinuerlig til Hunnselva. Ved rutinevask vaskes en og en av
membranriggene, mens de andre riggene driftes som vanlig.

Avlep fra hovedvask og eventuell konservering transporteres med tankbil til Breiskallen
Renseanlegg.

Figur 1. Skjelbreia Vannverk. Avlepslesning for konsentrat og rutinevask.
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1.2 Problemstilling

Til tross for at det her i landet finnes et stort antall membranfiltreringsanlegg som er i drift er det
tidligere ikke utfort undersekelser av miljopéavirkning i aktuelle resipienter i forbindelse med utslipp av
prosessvann. Forvaltningen og planleggerne far dermed en vanskelig oppgave med & foreta miljo-
konsekvensutredninger og gi utslippstillatelser. En risikerer derfor beslutninger tatt pa ufullstendig
grunnlag (Hakonsen m.fl. 1999). Fylkesmannen i Oppland har derfor i utslippstillatelsen for Skjelbreia
vannverk krevd relativt omfattende prevetaking og rapportering. Det kan bli aktuelt a 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 ogsa begrunnet i en generell malsetting om
a bevare det biologiske mangfoldet i Hunnselva.

I forbindelse med planarbeidet for Skjelbreia Vannverk har Aquateam AS med bidrag fra NIVA
(Weideborg og Kjellberg 1997) foretatt en miljekonsekvensutredning. 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 folge av antatte utslippsmengder og generell
vurdering av de biologiske forhold. I 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
okologisk tilstand i Hunnselva skal vernes. En forutsetning var videre at de kjemikalier som blir brukt
i vaske- og desinfiseringprosessene ikke inneholder skadelige stoffer. Utredningen konkluderte med at
ovre del av Hunnselva var en egnet utslippslokalitet (resipient) for prosessvannet fra Skjelbreia
Vannverk. Dvs. at degnlig og rlig beregnet utslippsmengde ikke i vesentlig grad ville forandre den
kjemiske vannkvaliteten i elva og/eller pafare Hunnselva akutte eller sentvirkende (subletale/kroniske)
okologiske skadeeffekter. Utslippet ville likevel kunne gi okt farge pa vannet og bidra til gkt
oksygenforbruk i omradet like nedstrems utslippspunktet.

Skjelbreia Vannverket ble satt i kontinuerlig drift den 10. oktober i 1998. Det har til né ikke vert
driftsforstyrrelser ved vannverket som har forandret mengde og/eller sammensetting av prosessvann til
Hunnselva. Det har heller ikke veert andre utslipp fra vannverket.

1.3 Ml

De biologiske undersgkelsene i gvre del av Hunnselva har som hensikt & avdekke om og i hvilken grad
utslippet fra Skjelbreia Vannverk har virkninger for Hunnselva generelt som vassdrag og fiskeelv. Det

vil veere aktuelt & vurdere hvorvidt tilstanden i Hunnselva opprettholder kravet i vanndirektivet om god
okologisk tilstand.

Dersom det pavises biologiske skadeeffekter skal virkninger for Hunnselva generelt som vassdrag og
fiskeelv vurderes.

1.4 Tidligere undersokelser fra omradet

Biologisk tilstand i Hunnselva er undersegkt ved flere tilfeller (Bergman-Paulsen 1961, Kjellberg og
Rognerud 1985, Lien og Lindstrem 1987, Kjellberg 1994, Kjellberg m. fl. 2001, Aagard m.fl. 2002,
Kjellberg m. fl. 2002). Det foreligger videre semikvantitative prever av begroingsorganismer og
makrobunndyr fra Hunnselva ved Fiskevolldammen som ble tatt i 1961. Ved Vollenga er det ikke
tidligere samlet prover av begroingsorganismer eller makrobunndyr. Begge lokalitetene har likevel
blitt vurdert ved biologiske feltobservasjoner i 1982 i forbindelse med SFT’s oppstart av prosjekt
”Arlig overvaking av Hunnselva” (Kjellberg 1983), samt ved biologiske feltobservasjoner som har
blitt utfort iforbindelse med Mjosundersekelsen i 1993, 1997 og 2002 (Kjellberg 1994, 1998, 2004 ).
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Resultatene fra nevnte undersekelser viste at Hunnselvas evre lop var pavirket av fekal forurensning
(tarmbakterier), men ellers var det ingen forurensningsbelastning av betydning. Dvs at elvestrekningen
hadde en sammensetning av flora og fauna i nart samsvar med forventet naturtilstand tilsvarende god
okologisk tilstand. @kt tilfersel av naringssalter (spes. fosfor) hagynet likevel produksjonspotensialet.
Ovre del av Hunnselva blir derfor for tiden vurdert som lite til moderat overgjedslet. For mer
informasjon henvises til Kjellberg (2004).

2. METODER OG MATERIALE

To ganger per ar, sommer (juli/august) og hast (oktober/november), er det i perioden 1997-2007
foretatt biologiske feltobservasjoner i strykpartiet nedstrems dammen ved Fiskevollen og ved
Vollenga i strykpartiet nedstrems Vestbakken kraftstasjon. Det er samlet inn prever av
begroingsorganismer og makrobunndyr fra hver av lokalitetene. For bunndyr tas det prover bade fra
sommergenerasjonene og fra vintergenerasjonene, henholdsvis i juli-august og oktober-november.
Péavekstalger tas tidlig hest. De samme stasjonene blir brukt hvert &r. Stasjonsplassering er vist i Figur
2.

Undersekelsene av begroingsorganismer og makrobunndyr skal danne grunnlag for & vurdere for-
urensningssituasjon, gkologisk tilstand og selvrensnigsevnen/resipientkapasiteten, samt se om utslippet
fra vannverket har akutte eller pa sikt vil kunne medfere langsiktige (subletale/kroniske) skadeeffekter
pa det biologiske mangfoldet dvs. negativt pavirke ekologiske tilstand i @vre del av Hunnselva. Videre
om gkologisk tilstand er i samsvar med de miljekvalitetsmal som er og vil kunne bli fastsatt i kom-
munal, interkommunal og statlig regi samt om den er i henhold til Vanndirektivet (se DN og SFT
1997, Furuseth og medarb. 1991 samt EU 2000). Miljekvalitetsmal for kommunens vassdrag er
utarbeidet i forbindelse med Kommunedelplan avlep 2006-2015 for Vestre Toten kommune (post-
@vestre-toten.kommune.no). Her finner vi felgende vannmiljemal for Hunnselva med tillopsbekker:

v Hunnselva skal veere godt egnet til fritidsfiske.

v Hunnselva skal vaere godt egnet til bading og rekreasjon ovenfor Reinsvoll. Nedenfor
Reinsvoll, skal egnetheten til bading og rekreasjon ikke veere darligere en klasse 3, "Mindre
egnet”.

v Hunnselva skal veere i gkologisk balanse, ner naturtilstanden, og ha hayt biologisk mangfold.

v' Sideelver/bekker skal tilfredsstille de samme kravene som Hunnselva der de munner ut i
denne.

Her kan vi ogsé nevne at det i forbindelse med ”Vassdragsforbund for Mjesa med tillopselver” er et
interkommunalt miljekvalitetsmal at Hunnselva skal opprettholde god ekologisk tilstand. For mer
informasjon se NIVA-rapp. Lapenr. 4816-2004 (Kjellberg 2004).

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

Forandring av biologisk mangfold og gkologisk tilstand star sentralt og det legges vekt pé forekomst
evt. fravaer av gode indikatororganismer dvs. organismer som er spesielt folsomme for pavirkning av
forurensninger eller andre menneskelige inngrep. Avvik fra forventet naturtilstand (EQR) ved de to

provetakingslokalitetene star derfor sentralt nar vi skal angi forurensningsgrad og ekologisk tilstand.
Videre skal det innsamlede materialet kunne benyttes som referanse for fremtidige undersekelser og
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overvaking. Vi kan her nevne at vannforskriften (EUs rammedirektiv for vann) forutsetter at alle
vassdrag skal ha minst god ekologisk status.

Figur 2. Provetakingsstasjoner for begroingsorganismer og makrobunndyr. HUNN7 = Vollenga,
HUNNS = Fiskevollen.
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3. BEGROING

To strykpartier I gvre del av Hunnselva, ved Fiskevollen (Stasjon HUNN 8) og rett nedstrems
Vestbakken kraftstasjon ved Vollenga (stasjon HUNN 7) er undersekt érlig fra 1997. Begge
lokalitetene har i hele perioden hatt et begroingssammfunn bestdende av organismer som trives i
kalkrikt- og lite neeringsrikt vann. En jevn nedgang i artsantallet med bare sma érlige variasjoner kan
observeres fra 2001 til 2008 pa Vollenga, mens nedgangstrenden ser ut til & ha snudd i 2008 pa
Fiskevollen. Verken forsuringsindeksen eller eutrofieringsindeksen viser tydelige trender i perioden,
selv om eutrofieringsindeksen pa Vollenga var lavere ved de forste to prevetakingene enn de senere
arene. Derimot er nedgangen i artsantallet betydelig. Det er sannsynlig at avlepet fra vannverket
forarsaker redusert artsantall av bentiske alger. Indeksene viser at det er verken eutrofiering eller
forsuring som forarsaker redusert artsantall. Det kan derimot tenkes at det er partikler som setter seg
fast pa bunnen som forarsaker reduksjonen. Slike partikler ble observert flere ganger pa begge
stasjonene. Trenden kan ha snudd pa Fiskevollen, men dette ber overvékes videre.

3.1 Materiale og metoder

Innsamling av prever av bentiske alger ble gjennomfoert 02. september 2008. Falgende konduktivitet
og vanntremperatur ble observert pd prevetakingstidspunktet:

HUNN 8&: (Hunnselva, Fiskevollen): Konduktivitet: 91.3 uS/cm, vanntemperatur: 15.2 C
HUNN 7: (Hunnselva, Vollenga) (kraftstasjon); Konduktivitet: 95.3 uS/cm, vanntemperatur 15.1 C

Pa hver stasjon ble en elvestrekning pa ca 10 meter undersekt ved bruk av vannkikkert. Temperatur og
konduktivitet ble malt ved hjelp av et handholdt konduktometer. Det ble tatt prover av alle makro-
skopisk synlige bentiske alger og de ble lagret i separate beholdere. Dekningsgrad av alle makro-
skopisk synlige elementer ble estimert som % dekning”. For prevetaking av kiselalger og andre
mikroskopiske alger ble 5 til 10 steiner med diameter 10-20 cm innsamlet fra hver stasjon. Et areal pa
ca 8 ganger 8 cm, pa oversida av hver stein, ble berstet med en tannbarste, og det avberstede
materialet ble sa blandet med ca. 1 liter vann. Fra blandingen ble det tatt en delprove som ble
konservert med formaldehyd. Innsamlede prever ble senere undersekt i mikroskop, og tettheten av de
mikroskopiske algene som ble funnet sammen med de makroskopiske elementene ble estimert som
hyppig (xxx), vanlig (xx) eller sjelden (x).

For hver stasjon ble den nylig utviklede forsuringsindeksen for begroingsalger (AIP = acidification
index periphyton) beregnet (Schneider & Lindstrem, upublisert). AIP er basert pd indikatorverdier for
til sammen 108 arter av bentiske alger (kiselalger ekskludert) og blir brukt til & beregne den arlige
gjennomsnittsverdien for pH pa en gitt lokalitet. En lav AIP-indeks (minimum = 5.13) indikerer sure
betingelser, mens en hay AIP-indeks (maksimum = 7.50) indikerer neytral til lett basiske betingelser.
For & kunne beregne en sikker AIP indeks, mé det veere minst 3 indikatorarter til stede pa en stasjon.

I tillegg ble den nye eutrofieringsindeksen PIT (periphyton index of trophic status) beregnet for hver
stasjon (Schneider, upublisert). PIT er basert pé indikatorverdier for bentiske alger (ekskludert
kiselalger) og brukes til & beregne den delen av total fosfor konsentrasjonen, som umiddelbart kan tas
opp av algene og som dermed kan kalles ”eutrofieringsrelevant”. Lave PIT verdier (minimum = 1.83)
tilsvarer lave fosforverdier (oligotrofe forhold), mens heye PIT verdier (maksimum = 4.41) indikerer
heye fosforkonsentrasjoner (eutrofe forhold).
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3.2 Resultater
3.2.1 Antall arter

Antall arter funnet pa provestedet avhenger bl.a. av lys og stremhastighet og er saledes pavirket av
arlige variasjoner. Jo lengre tidsseriene fra provestedet er, desto lettere er det a skille naturlige
variasjoner fra gkologiske gradienter.

I dataene fra Hunnselva er det pafallende at antall arter pa begge provestedene var uvanlig lave i 1997,
hvilket er ett &r for arbeidet med Skjelbreia vannverk startet (figur 1 og 2). Grunnen til dette er
vanskelig & vurdere i dag, men det kan skyldes ekende turbiditet i Hunnselva pd grunn av
bygningsarbeid eller hoy vannfering i lepet av sommeren. En annen viktig faktor er den store
forskjellen i artsantall i perioden august-oktober 1998. Det er lite trolig at det er en ekning i antall arter
i lopet av 2 méneder og vi tror derfor at det lave antall arter i august 1998 skyldes en mer intensiv
innsamlingsstrategi i oktober enn i august.

Det viktigste poenget er imidlertid at en jevn nedgang i artsantallet med bare sma érlige variasjoner
kan observeres fra 2001 til 2008 pa Vollenga, mens nedgangstrenden ser ut til & ha snudd i1 2008 pa
Fiskevollen. Vi kan ikke med sikkerhet si at tap av artsantall skyldes utslippene fra Skjelbreia
vannverk, men det er likevel sannsynlig at avlgpet fra vannverket her forarsaker redusert artsantall av
bentiske alger.

3.2.2 Forsuringsindeks

AlP-indeksen er over 6,95 for begge lokalitetene i lopet av hele undersgkelsesperioden. Dette indikerer
— som forventet — at ingen av lokalitetene er forsuret. Pa lokaliteten HUNN 7 (Vollenga) var AIP-
indeksen, bortsett fra et minimum i 2007, mer eller mindre konstant. Derimot observeres det tydelige
variasjoner mellom arene pA HUNN 8 (Fiskevollen). Det observeres ingen tydelige trender i
forsuringsindeksen i lgpet av perioden, selv om det kan se ut at trenden peker litt nedover.

3.2.3 Eutrofieringsindeks

Eutrofieringsindeksen PIT varierer mellom 2,24 (Vollenga, august 1998) og 2,38 (Vollenga, 2000).
Etter den forelapige klassifiseringen regnes stasjoner med en PIT indeks mindre enn 2,35 som & vere i
svert god tilstand, mens stasjoner med en PIT indeks mellom 2.35 og 2.6 er i god tilstand. Det betyr at
stasjonene 1 Hunnselva har veert i sveert god eller god tilstand gjennom alle &rene. Bortsett fra arlige
variasjoner er PIT indeksen pa Fiskevollen forholdsvis stabil og viser ingen tydelig trend. Derimot
sees det en tydelig gkning i PIT indeksen pa Vollenga fra og med oktober 1998. Dette kan godt
skyldes utslip fra Skjelbreia vannverk, men det kan ogsé std i sammenheng med en mindre intensiv
innsamlingsstrategi i 1997 og august 1998.
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Figur 3. Antall redalger, grennalger og cyanobakterier i Hunnselva (HUNN 8, ved Fiskevollen) fra 1997 til
2008
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Figur 4. Antall redalger, grennalger og cyanobakterier i Hunnselva (HUNN 7, ved Vollenga) fra 1997 til 2008
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Figur 5. Forsuringsindeks AIP (acidification index periphyton) i Hunnselva (HUNN 8, ved Fiskevollen) fra
1997 til 2008.
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Figur 6. Forsuringsindeks AIP (acidification index periphyton) i Hunnselva (HUNN 7, ved Vollenga) fra 1997
til 2008.
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Figur 7. Eutrofieringsindeks PIT (periphyton index of trophic status) i Hunnselva (HUNN 8, ved Fiskevollen)
fra 1997 til 2008.
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Figur 8. Eutrofieringsindeks PIT (periphyton index of trophic status) i Hunnselva (HUNN 7, ved Vollenga) fra
1997 til 2008.
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3.2.4 Artsliste

Som tidligere ar, var de bentiske algesamfunnene i 2008 dominert av arter som foretrekker neytral pH
og oligotrofe til mesotrofe forhold. Det ble ikke observert noen vesentlig forandring i artssammen-
setningen sammenlignet med tidligere ar.

Tabell 1. Begroingsorganismer i Hunnselva i september 2008. Hyppigheten av cyanobakterier og alger er angitt
som dekningsgrad, organismer som vokser pa/blant disse er angitt ved: x=observert, xx=vanlig, xxx=hyppig.
Hyppigheten av svamp, moser og vannplanter er angitt etter folgende skala: 1: sjelden, 2: spredt, 3: vanlig, 4:
lokalt dominerende, 5: dominerende pé store deler av lokaliteten.

HUNN?7 HUNN 8
Vollenga Fiskevollen

Cyanophyceae (Cyanobakterier) X XX
Chamaesiphon confervicola
Cyanophanon mirabile XXX
Homoeothrix juliana X XXX
Lyngbya spp. X
Phormidium autumnale <1
Schizothrix spp. XXX XXX
Tolypothrix distorta <1
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Closterium spp. X
Microspora amoena 2 XX
Mougeotia a (6 -12u) X
Mougeotia d (25-30u) X
Mougeotia d/e (27-36u) <1
Oedogonium b (13-18u) 2
Oedogonium d (29-32u) <1
Spirogyra c1 (34- <1
Uidentifiserte coccale XX
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Didymosphenia geminata X
Rhodophyceae (Radalger)
Audouinella hermannii XXX <1
Batrachospermum spp. 1 2
Lemanea fluviatilis <1
Lemanea spp. 5
Saprophyta (Nedbrytere)
Bakterier, aggregater 2
Vorticella spp XX

“‘Saprophyta (Nedbrytere)
Svamp 2 3
Bryophyta (Moser)

Hygrohypnum ochraceum 4 3
Fontinalis antipyretica 2 2
Racomitrium aciculare 1
Scapania undulata 1

Makrofytter (Vannplanter)
Elodea canadensis 1
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4. MAKROBUNNDYR

Ved to strykpartier i gvre del av Hunnselva, ved Fiskevollen stasjon (HUNNS) og rett nedstrems
Vestbakken kraftstasjon ved Vollenga stasjon (HUNN?7), er bunndyrsamfunnet undersekt arlig fra
1997 til 2008. Begge stasjonene har i lopet av denne perioden hatt forholdsvis hey tetthet av makro-
bunndyr. Den vanligste bunndyrgruppen har veert varfluer, forst og fremst filtrerende arter (partikkel-
spisende). Biologisk mangfold malt som antall EPT-arter var 23 og 18 bade pa henholdsvis stasjon
HUNN7 og HUNNS hesten 2008. Sommerpravene hadde henholdsvis 19 og 17 EPT arter. Verdiene er
1 samme storrelsesorden som gjennomsnittene fra alle ar. Det er en tendens til at det blir faerre
steinfluearter, men flere degnfluearter ved HUNNS. Hastpravene pA HUNN7 har alltid vist god
okologisk tilstand, mens HUNNS ofte har hatt moderat gkologisk tilstand. Det var ogsa tilfellet i 2008.
Den langsiktige utviklingstrenden pa begge stasjonene er negativ. Ogsa indeksverdiene for ASPT
indeksen i sommerpravene viser en negativ trend ved HUNN7.

4.1 Innledning

Nar vi skal bedemme biologiske tilstand og produksjonsevne i rennende vann (bekk/elv) er kunn-
skapen om makrobunndyrenes mengde (tetthet) og sammensetting av arter (biodiversitet) av stor verdi.
Bunnfaunaen er sammensatt av mange arter med spesifikke krav til miljo og samtidig konsentrert til
kontaktsjiktet mellom bunn/sediment og vann der mange viktige prosesser i omsetning av narings-
stoffer og oksygenforhold lett pavirkes av forurensning. Videre utgjer bunnsediment et viktig substrat
for opphoping (akkumulering) av de fleste miljogifter. De fleste makrobunndyr har en relativt lang
livssyklus — ofte 1 ar — og gjenspeiler derfor miljgpavirkningen under en lengre tidsperiode. Selv
tilfeldig partikkeltilfersel, giftutslipp m.m. som ikke alltid kan dokumenteres gjennom vanlig vann-
provetaking og kjemisk analyse, kan bli pavist ved undersgkelser av makrobunndyr. Bunndyr har
derfor i lang tid blitt benyttet til & klassifisere biologisk tilstand og forurensningsgrad i vassdrag
(Kolkwitz og Marsson 1908, Liebman 1951).

Makrobunndyr er en viktig parameter for overvaking, vurdering av gkologisk status og fastsettelse av
miljekvalitetsmal i rennende vann bl.a. i forbindelse med EUs vanndirektiv (EU 2000). Bunndyr-
materialet fra Hunnselva ble identifisert til hovedgrupper av organismer. Individer i de tre hoved-
gruppene degnfluer (Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera) og varfluer (Trichoptera) ble s& vidt
mulig identifisert til art/slekt. Det biologiske mangfoldet pa stasjonene ble angitt ved antall arter/-
slekter innenfor disse tre gruppene (EPT). Hoye indeksverdier for EPT ligger over 25. Hva som er
”normalt” (referansen) er imidlertid avhengig av bade hvor i Norge en er og hvilke fysisk-kjemiske
miljeparametere som ellers er bestemmende for “normalfaunaen” i elvene. F.eks. har gstlandet rikere
fauna og flere arter enn Vestlandet, og ionerike vannkvaliteter flere arter enn ionefattige.

Under arbeidet med implementeringen av vanndirektivet i Norge ble det arbeidet med & tilpasse/lage
grenseverdier sarlig for overgangen mellom god og moderat tilstand (moderat tilstand vil medfere
tiltak), samt & sikre at det er en felles forstaelse for hva som menes med disse grensene i de ulike land i
Europa. I mangel av et offisielt vurderings og klassifiseringssytem for bunndyr i Norge, ble den mye
brukte (Norge og Europa) og robuste bunndyrindeksen ASPT anvendt ved interkalibreringen av
grenseverdier. For denne indeksen foreld det et forslag til grenseverdier mellom tilstandklassene, i stor
grad basert pa svenske arbeider. Pa bakgrunn av at vanndirektivet né er vedtatt i forskrifts form i
Norge (Forskrift 2006), har vi beregnet ASPT indeksverdier for alle bunndyrprever ved HUNN7 og
HUNNS siden 1997/98, og vist disse sammen med grenseverdiene for hay/god tilstand og god/moderat
tilstand.
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ASPT indeksen baserer seg i utgangspunktet pa bunndyrenes ulike toleranse for organisk forurensning
og tilordner bunndyrfamilier fra 1 til 10 poeng etter stigende folsomhet (Armitage et al 1983).
Summen av poeng for alle familiene i proven fordeles pa antall registrerte poenggivende familier. Det
gir et teoretisk intervall for indeksen pa 0-10. ASPT indeksen blir derved en gjennomsnittlig
toleranseverdi for alle bunndyrfamiliene i proven. Indeksene er anvendbare ogsé for en blanding av
ulike typer forurensninger, men kan ikke anvendes ved forsuring.

Rédata for 2008 er gitt i tabell 2 - 9 i vedlegg A.

4.2 Hunnselva ved Fiskevollen. Stasjon HUNNS

Hunnselva ved Fiskevollen (HUNNS) har i lopet av undersokelsesperioden hatt forholdsvis hey tetthet
av makrobunndyr (Figur 9). Om hgsten har tettheten variert i fra ca 3000 til over 11000 individer pr.
prove, mens den i sommerpreovene har variert fra ca 1800 til ca 14000 totalt pr prove. I 2008 var tett-
heten ca 6700 og 4400 pr. preve henholdsvis sommer og hest. Insektpopulasjoner kan ha store tetthets-
variasjoner, og samlet sett er de variasjoner som er registrert ved HUNNS ikke sterre enn de kan
forventes under naturlige forhold. Den vanligste bunndyrgruppen har vert varfluer, forst og fremst
filtrerende arter av familien Hydropsychidae. Oftest har det ogsa vart hgye tettheter av degnfluer,
flermygg og smamuslinger. Ellers er bade steinfluer, snegler, elvebiller, knott, fabarstemark,
vannmidd, krepsdyr og andre typer fluer (tovinger) funnet i mindre antall.

4.2.1 Biologisk mangfold

I lapet av perioden fra 1997/98 til 2008 har vi registrert en rekke arter i EPT gruppene (degnfluer,
steinfluer og varfluer) (Figur 10) Det biologiske mangfoldet, mélt som antall EPT- arter, har variert
mellom 10 og 19 i sommerpravene og mellom 11 og 22 i hastprevene. Generelt har det veert faerre
EPT arter i sommerprevene enn i hastprevene (Figur 11). Dette er normalt. De flest artene ble
registrert blant varfluene, seerlig galdt dette for hostprovene. Feerrest arter ble funnet blant steinfluene,
og da serlig i sommerprovene.

Antall EPT arter hosten 2008 pa stasjon HUNNS var 18. Det er en nedgang siden 2007. Sett i forhold
til tidligere &r er dette et moderat hoyt antall. | sommerproven var antall EPT arter 17, en nedgang pa 2
fra 2007. Nér en folger utviklingen for hver enkelt av EPT gruppene i hagstpravene over tid, ser en at
det gjennom en lengre periode fram til 2006 har vaert en tendens til at det blir stadig feerre steinflue-
arter pa denne stasjonen. Denne trenden ble brutt i 2007, da det ble registrert flere steinfluearter enn pa
mange ar, men igjen var det meget fa i 2008 (Figur 12). Den langsiktige trenden er negativ. For
degnfluer er det en gkning i antall arter og den langsiktige trenden er positiv. For varfluene ble det
ikke registrert verken en negativ eller positiv trend.

Den vanligste degnfluen har hele tiden veert Baetis rhodani, bade i hastpraver og sommerprever
(Tabell 8). Denne arten er den vanligste degnfluen i elver og bekker i Norge. Andre vanlige arter ved
HUNNS har veart Alainites muticus og Seratella ignita 1 sommer prover, og Alainites muticus og
Heptagenia sulphurea 1 hestpraver. I tillegg er det registrert et stort antall smd, ikke bestembare
individer fra slekten Baetis. Nigrobaetis digitatus er registrert de fleste arene, men i fa eksemplarer.
Denne arten ble tidligere ansett som sjelden i Norge og har vert oppfort pd “redlisten”. Den er
imidlertid etter hvert registert flere steder pa gstlandet. Tetthetene av de ulike degnflueartene var lave i
hastpreven i 2006, men i 2007 og 2008 ble det igjen registrert hoye tettheter.

Blant steinfluene har det veert registrert fa arter i et lite antall individer i sommerprovene. Enkelte r er
det ikke funnet steinfluer. Leuctra fusca er den eneste klare sommerarten funnet blant steinfluene. |
2008 ble det ogsa funnet fa individer av Amphinemura sp.. | hestprovene har det oftest vaert langt flere
steinfluearter, og antall individer har vart hayere. Det er normalt med flere steinfluearter i hostprover
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enn i sommerprover. De vanligste artene i hostpragvene har veert individer fra slekten Isoperla. Men
ogsé Protonemura meyeri, Amphinemura sp. og Leuctra hippopus har til tider veert vanlige. [ 2008 ble
det i hgstprovene bare registrert én steinflueart; Isoperla sp..

Varfluesamfunnet har vaert dominert av nettspinnende, filtrerende arter. Disse lever av organiske
partikler de filtrerer fra vannmassene. Av disse har Hydropsyche siltalai som regel blitt funnet i hoye
tettheter i sommerpravene. [ tillegg har det blitt registrert et stort antall smé, ikke bestembare,
individer av slekten Hydropsyche. Hydropsyche pellucidula og Rhyacophila nubila har ogsa veert
vanlige i sommerprovene. | hostprovene har det som regel vert registrert flere arter og ofte hoyere
tettheter. Hydropsyche siltalai og Hydropsyche pellucidula har vert de to vanligste artene. Det har
ogsa vert haye tettheter av Hydropsyche sp. Andre vanlige arter i1 hgstprevene har veert Rhyacophila
nubila og Polycentropus flavomaculatus.

Blant andre bunndyr som har blitt bestemt til art kan vi nevne elvebillene Elmis aena og Limnius
volckmari, krepsdyret Asellus aquaticus, sneglen Radix labiata og iglen Erpobdella octoculata. Det
har til tider veert smé individer av kreps (Astacus astacus) 1 provene.

4.2.2 Okologisk tilstand

Samfunnet av makrobunndyr i strykpartiet ved Fiskevollen har i perioden 1997 - 2008 vert preget
bade av rentvannsarter og av arter som taler en del forurensninger. Stor tetthet av bl.a. arter tilherende
varflueslekten Hydropsyche er sannsynligvis en indikasjon pa gkt neringstilgang. P& stasjon HUNNS8
har det alltid veert relativt fi steinfluearter med lav tetthet. Foruten at HUNNS ligger like nedstrems
utslippene for prosessvannet fra Skjelbreia Vannverk, ma lokaliteten ogsa sees i lys av at den ligger
like nedstrems Einavatnet og en dam. Det gir utlopseffekt i elva med ansamlig av organismer som er
gode til & utnytte naringstilferselen fra Einavannet. Mange av disse er filtrerende organismer som
lever av spiselige partikler som de filtrerer ut av vannmassene (f.eks plankton fra Einavannet).

Forurensningsindeksen ASPT med tilherende EQR (forholdet mellom referanse og pévirket situasjon,
EQR=malt verdi/referanseverdi) for hestprevene har vist en tendens til stadig dérligere gkologisk
tilstand (Figur 13). De forste arene hadde prevene i stor grad indeksverdier tilsvarende god ekologisk
tilstand, men siden 2003 har det som regel vert indeksverdier tilsvarende moderat tilstand (Figur 14).
12007 var var den gkologiske tilstanden igjen vurdert som god, men i 2008 var den moderat. Sommer-
provene har alltid hatt lavere indeksverdier enn hestpravene. Dette er en normal situasjon fordi flere av
de vanlige, men forurensningsfelsomme artene har kun larver i elva om vinteren (hestprevene). Den
langsiktige trenden i ASPT verdier om sommeren viser ingen endringer for HUNNS. Tilstandsklassene
baserer seg pa faunaen i vintergenerasjonen, og vurderingssystemet er enda ikke tilpasset
sommersituasjoner.

Vi har ikke registret akutteffekter av prosessvannet fra Skjelbreia vannverk.

4.3 Hunnselva ved Vollenga. Stasjon HUNN7.

Hunnselva ved Vollenga (HUNN?7) har i lapet av undersgkelsesperioden hatt forholdsvis hegy tetthet av
makrobunndyr (Figur 9). Om hesten har den variert i fra ca 3800 til ca 14200 individer pr. prove,
mens den i sommerprevene har variert fra ca 1600 til ca 22500 pr prove. I 2008 hadde sommerpreven
og hestpreven henholdsvis ca 12300 og ca 8800 individer. Insektpopulasjoner kan ha store tetthets-
variasjoner, og samlet sett er de variasjoner som er registrert ved HUNN7 ikke storre enn de kan
forventes under naturlige forhold. Den vanligste bunndyrgruppen har vert varfluer, forst og fremst
filtrerende arter. Oftest har det vert hagye tettheter av degnfluer, fjermygg og smamuslinger. Det har
ogsa til tider veert haye tettheter av steinfluer, snegler og elvebiller, mens knott, fibarstemark,
vannmidd, krepsdyr, igler og andre typer fluer (tovinger) som regel er funnet i mindre antall.
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4.3.1 Biologisk mangfold

I lapet av perioden fra 1997/98 til 2008 har vi registrert en rekke arter i EPT gruppene (degnfluer,
steinfluer og varfluer) (Figur 10) Det biologiske mangfoldet malt som antall EPT- arter har variert
mellom 15 og 22 i sommerprevene og mellom 15 og 24 i hestprevene. Generelt har det vaert ferre
EPT arter i sommerprevene enn i hgstprevene (Figur 11). Dette er normalt. De flest artene ble
registrert blant varfluene, serlig galdt det for hestprovene. Farrest arter ble funnet blant steinfluene,
og da serlig i sommerprovene.

Antall EPT arter hesten 2008 pa stasjon HUNN7 var 23. Det er i forholdsvis heyt sett i forhold til
tidligere ar. Antall EPT arter i sommerpreven var 19. Det er ogsa relativt heyt, men noe lavere enn 1
2007. Den langsiktige trenden for hver EPT gruppe i hestprevene viser ingen/sma endringer pa denne
stasjonen (Figur 12).

Den vanligste degnfluen har hele tiden vert Baetis rhodani bade i hastpraver og sommerprover
(Tabell 8). Denne arten er den vanligste degnfluen i elver og bekker i Norge. Andre meget vanlige
arter ved HUNNY7 har vaert Alainites muticus og Nigrobaetis niger i sommerprgvene. Men ogsa
Nigrobaetis digitatus, Heptagenia sulphurea og Seratella ignita har vart vanlige 1 sommerprovene. |
hestprevene var ogsa Alainites muticus meget vanlig og som regel har det vert en forholdsvis hoy
tetthet av Heptagenia sulphurea. 1 tillegg er det registrert et stort antall sma, ikke bestembare individer
fra av slekten Baetis. Nigrobaetis digitatus ble tidligere ansett som sjelden i Norge, og har vaert oppfort
pa “redlisten”. Den er imidlertid etter hvert registert flere steder pa estlandet. Tetthetene av de ulike
degnflueartene var lave i hestpreven i 2006, men i 2007 ble det igjen registrert hoye tettheter.

Blant steinfluene er det registrert {4 arter i et lite antall i sommerprovene, serlig de siste arene. Leuctra
fusca er den eneste klare sommerarten funnet blant steinfluene. I hgstpravene var det lang flere
steinfluearter, artsammensetningen har vert noka stabil og antall individer var som regel hoyere enn
om sommeren. Det er normalt med flere steinfluearter i hostprever enn i sommerprover. De vanligste
artene i hestprevene har vert individer fra slekten Isoperla, Protonemura meyeri og Amphinemura sp.,
men ogsé Leuctra hippopus har til tider vert vanlig. I hestproven fra 2008 ble det pavist 5 arter med
individer fra slekten Amphinemura som den vanligste.

Viérfluesamfunnet har veert dominert av filtrerende, nettspinnende arter. Hydropsyche siltalai og
vanskelig bestembare individer fra slekten Hydropyche har som regel blitt funnet i hoye tettheter i
sommerprovene. Ogsd Micrasema setiferum er enkelte &r funnet i hoye tettheter. Andre vanlige arter
har veert Rhyacophila nubila, Hydrophyche pellucidula, Polycentropus flavomaculatus og Ithytrichia
lamellaris. Ellers er flere arter funnet i mindre mengder. I hostpravene var de samme artene
dominerende. Antall arter var imidlertid flere, og arter som Lepidostoma hirtum og Sericostoma
personatum ble funnet flere prover. | hastpraven i 2006 ble det sarlig registrert en nedgang i tettheten
av Hydrophyche siltalai, med langt lavere tetthet enn det som tidligere er pavist for denne arten. Ogsa
Hydropsyche pellucidula hadde lav tetthet. For begge disse ble det registrert hgyere tettheter igjen i
2008.

Blant andre bunndyr som har blitt bestemt til art p& HUNN7 kan vi nevne elvebillene Elmis aena og
Limnius volckmari, krepsdyret Asellus aquaticus, sneglen Radix labiata og iglen Erpobdella
octoculata. Det har til tider veert smé individer av kreps (Astacus astacus) i pravene.

4.3.2 Okologisk tilstand

Samfunnet av makrobunndyr i strykpartiet ved Vollenga har i perioden 1997 - 2008 vert preget bade
av rentvannsarter og av arter som taler en del forurensninger. Stor tetthet av bl.a. arter tilherende
varflueslekten Hydropsyche er en indikasjon pa stor naringstilgang. Nér en anvender forurensnings-
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indeksen ASPT med tilherende EQR verdi pa dette materialet viser det seg at det gjennom hele
perioden har vert god ekologisk tilstand pa denne stasjonen (Figur 14). Indeksverdiene har variert fra
nesten moderat tilstand til nesten svert god tilstand. Utviklingstrenden er imidlertid negativ (Figur
13).

Sommerprovene har alltid hatt lavere indeksverdier enn hestpravene. Dette er en normal situasjon
fordi flere av de vanlige, men forurensningsfelsomme artene har en livssyklus med larver i elva om
vinteren (hestprevene). Tilstandsklassene baserer seg pa faunaen i vintergenerasjonen, og
vurderingssystemet er enda ikke tilpasset sommersituasjoner. Den langsiktige trenden i ASPT
indeksverdiene er imidlertid negativ for sommerprovene (Figur 13).

Vi har ikke registret akutteffekter av prosessvannet fra Skjelbreia vannverk pa denne stasjonen.
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Figur 9. Utvalgte hovedgrupper ved HUNNS og HUNN?7 i perioden 1997 - 2008. Det ble ikke tatt
prover sensommeren 2006. Antall bunndyr per 3 min. sparkeprove.
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Figur 10. Biologisk mangfold som antall arter av degnfluer (Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera)
og varfluer (Trichoptera) ved HUNN7 og HUNNS i Hunnselva i perioden 1997 — 2008 (EPT arter).
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Figur 11. Gjennomsnittlig antall EPT arter i sommer og hestprever ved HUNN7 og HUNNS siden
1997/98.
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Figur 12. Utviklingen i biologisk mangfold uttrykt som antall arter av degnfluer (Ephemeroptera),
steinfluer (Plecoptera) og varfluer (Trichoptera) (EPT arter) i hostprover ved HUNN7 og HUNNS i
Hunnselva i perioden 1997 — 2008. Stiplede linjer viser utviklingstrenden.
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Figur 13. Forurensningsindeksen ASPT anvendt pa bunndyrmaterialet ved HUNN7 (Vollenga) og
HUNNS (Fiskevollen) senhgsten siden 1997/1998. Stiplede linjer viser utviklingstrenden.
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Figur 14. EQR verdier (pavirkningsgrad: malt verdi/referanseverdi) for anvendt pa bunndyrmaterialet
ved HUNN7 (Vollenga) og HUNNS (Fiskevollen) senhgsten siden 1997/1998. Fargene angir
okologiske tilstandsklasser slik de forstas i det foregpige vurderingssystemet. ASPT anvendt pa
sommerprover er enda ikke tilpasset klassifikasjonssystemet. Det gjelder forelopig bare for
hestprovene.

5. SAMLET VURDERING

Utslippet av prosessvann fra Skjelbreia Vannverk til gvre del av Hunnselva har til dags dato
ikke medfort dokumenterbare akutte skadeeffekter pa flora og fauna i strykpartiene i elva.
Arsaken til dette er stor fortynning av avlepsvannet fra rutinevask (skyllevannet) for det slippes
ut, samt at det er stor fortynningsevne (mye vann) i resipienten.

Elveleiet 1 2006 var preget av et morkt belegg bestdende av organisk/uorganisk materiale som kan
tenkes & komme fra renseanlegget til Skjelbreia vannverk. Det har veert en tendens til stadig lavere
antall arter av pavekstalger siden 2001. For makrobunndyr har det vert en tendens til redusert
artsantall blant steinfluer og redusert gkologisk tilstand. Det var hesten 2008 moderat gkologisk
tilstand ved Fiskevollen, men god ved Vollenga. For & kunne verifisere om det foreligger, eller vil
kunne oppsta, mer langsiktige skadeeffekter ma undersokelsene foretas over en lengre periode en
det som her er tilfelle.

Ovre del av Hunnselva var noe pavirket av bade okt tilforsel av neringssalter og lett nedbrytbart
organisk stoff. Dette har fort til gkt produksjon med okt tetthet av individer av enkelte begroings-
og bunndyrsarter som resultat. Vasspest, som er en ny art i Mjesas nedberfelt, 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 Gudbrandsdalsladgen like ved Faberg samt ved
et flertall lokaliteter og da sarlig i nordre del av Mjesa. De gkologiske effekter av
vasspestetableringen 1 Hunnselva er ikke undersekt og/eller vurdert i dette prosjektet.
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6. AKTUELLE TILTAK OG TILRADNINGER

Vi vil gi felgende tilradinger:

Karakterisering av avlepene fra Skjelbreia vannverk (se NIVA-rapport Lepenr. OR-5054 (Bxkken
m.fl. 2005)) kan tyde pa at det har vert en gkning i fargetall og konsentrasjon organisk karbon i
konsentratet fra 1999 til 2004/2005, hvilket gir en noe hayere belastning pad Hunnselva. Det er
onskelig & viderefore et provetakingsprogram pé relevante fysisk-kjemiske variable for a avdekke
hvorvidt den gkende belastningen pé elva fortsetter.

Vann fra hovedvask ber fortsatt feres til kommunalt renseanlegg for behandling for utslipp.

For a kunne vurdere evt. senskader av prosessvannet fra Skjelbreia Vannverk i gvre del av
Hunnselva ber undersekelsene av begroingsorganismer og makrobunndyr i strykpartiene ved
Fiskevolldammen og Vollenga viderefores etter foreliggende undersegkelsesprogram inntil den
okologiske tilstand og naturgitte arsvariasjoner blir bedre dokumentert. Dvs. at det tas ut
begroingsprever i sommerperioden (juli/august) samt prever av makrobunndyr pé sommeren
(juli/august) og hesten (oktober/november).

Effekter av andre forurensningskilder pa begroingsorganismer og makrobunndyr i Hunnselvas
ovre del ber vurderes mer inngéende. Dette er viktig da vi skal vurdere eventuelle effekter av
utslippet fra vannverket, og skille dette fra den evrige belastningen pa vassdraget.
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8. VEDLEGG

Vedlegg A. Ridata for makrobunndyr.
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Tabell 2. Fordeling av makrobunndyrgrupper ved lokalitet HUNN 8 (Fiskevollen) i august (ikke provetatt i 2006). 3x1 min. sparkeprove.

Dato. 20/8 | 2/8 3/8 | 22/8 | 06/08 | 02/08 | 03/08 | 03/08 02/08 | 17/08
1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2007 | 2008
Gruppe:
Faberstemark 16 56 16 8 6 64 4 24 32 80
Snegl 40 112 10 12 320 320 24 24 12 144
Smamuslinger | 405 | 664 96 40 165 1216 | 544 224 376 976
Vannmidd 16 - - - - - - - -
Asell 16 4 4 - 10 192 - 40 12
Deognfluer 405 | 712 | 1924 | 264 | 230 1888 832 608 1898 | 576
Steinfluer 7 3 4 2 - 8 - - 2 12
Biller 40 26 16 48 8 24 48 8 18 8
Varfluer 3315 | 2119 | 498 | 1044 | 928 | 7379 | 1444 | 2480 1986 | 2788
Knott 144 | 192 48 40 160 928 32 - 16 480
Fjermygg 368 | 392 | 536 | 336 | 264 1632 | 432 | 2048 384 | 1680
Sum 4772 | 4280 | 3152 | 1794 | 2091 | 13651 | 3360 | 5456 4742 | 6744

Tabell 3. Fordeling av bunndyrgrupper ved lokalitet Hunn 8 (Fiskevollen) i oktober/november. Antall fra 3 x 1min. sparkeprove.

Dato. 17/10 | 21/10 | 22/10 | 10/10 1/11 29/10 | 17/11 12/10 | 21/10 3/12 04.11. | 23.10.
1997 1998 1999 2000 | 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Gruppe:

Faberstemark 11 12 10 16 6 - 8 4 - 28 20 8

Snegl 48 53 16 20 12 64 48 12 32 4 4 12

Smamuslinger 400 704 184 184 10 72 384 640 340 248 176 256
Vannmidd 32 - 4 - - - - - - - - _

Asell - 2 - - 48 4 - 4 16 - - -
Dagnfluer 1909 1923 874 1108 934 1144 1256 644 2480 108 1396 | 656
Steinfluer 37 29 14 32 10 26 56 8 16 22 18 16
Biller 5 6 10 40 - 6 16 28 40 8 4 4
Varfluer 2762 1979 1324 | 2068 | 2336 | 1722 3480 1284 6640 1646 1810 | 2418
Knott 27 88 4 - 10 - - - - 4 48 4
Fjermygg 176 864 512 536 1776 122 224 384 1088 352 608 1024
Andre tovinger 16 - 2 24 - - - - - - -

Sum 5423 5660 | 2954 | 4028 | 5142 | 3160 | 5472 3008 | 10652 | 2420 4084 4398
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Tabell 4. Artsliste over degnfluer, steinfluer og varfluer ved lokalitet HUNN 8 (Fiskevollen) i august. Antall fra 3 min. ”sparkeprove”.

St_kode OPPEHUN8 OPPEHUN8 OPPEHUN8 OPPEHUN8 OPPEHUN8 OPPEHUN8 OPPEHUN8 OPPEHUN8 OPPEHUN8 OPPEHUNS
St_navn Fiskevollen Fiskevollen Fiskevollen Fiskevollen Fiskevollen Fiskevollen Fiskevollen Fiskevollen Fiskevollen Fiskevollen
Elvenavn Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva
Dato 20.08.1998 02.08.1999 03.08.2000 22.08.2001 06.08.2002 02.08.2003 03.08.2004 03.08.2005 02.08.2007 17.08.2008
Dagnfluer

Alainites muticus 40 5 4 2 16 64 16 64 432 80
Baetis rhodani 296 696 1880 128 180 672 704 56 496 184
Baetis sp 104 20 864 64 432 800 104
Caenis horaria 2

Caenis luctuosa

Caenis rivulorum

Caenis sp

Heptagenia dalecarlica

Heptagenia sp 24 4 48 56
Heptagenia sulphurea 16 4 16 6 4 16 12 8 6 80
Leptophlebiidae 2 8 8
Nigrobaetis digitatus 2 6 40 4 2

Nigrobaetis niger 32 2 2 96 48
Serratella ignita 21 7 22 14 4 200 28 48 14 16
Steinfluer

Amphinemura sp 2 4
Isoperla difformis
Isoperla sp
Leuctra fusca 2 2 8
Leuctra hippopus 8

Protonemura meyeri 7 2

Varfluer

Athripsodes sp 2

Ceraclea annulicornis

Ceraclea nigronervosa 2 2 4
Ceraclea sp 2 2 6 4 8 10

Hydropsyche pellucidula 232 24 40 224 704 4 8 192 80
Hydropsyche siltalai 3056 176 128 200 64 627 832 704 72 240
Hydropsyche sp 1752 224 776 504 5824 576 1696 1672 2336
Hydroptila sp

Ithytrichia lamellaris 3 4 2

Lepidostoma hirtum

Leptoceridae 16

Micrasema setiferum

Neureclipsis bimaculata

Plectrocnemia conspersa

Polycentropodidae

Polycentropus flavomaculatus 96 6 14
Psychomyia pusilla

Rhyacophila nubila 16 64 38 2 10 104 20 40 8 112
Sericostoma personatum

Trichoptera indet 2 24
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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”.

St_kode OPPEHUN8 OPPEHUN8 OPPEHUN8 OPPEHUN8 OPPEHUN8 OPPEHUN8 OPPEHUN8 OPPEHUN8 OPPEHUN8 OPPEHUN8 OPPEHUN8 OPPEHUNS
St_navn Fiskevollen Fiskevollen Fiskevollen Fiskevollen Fiskevollen Fiskevollen Fiskevollen Fiskevollen Fiskevollen Fiskevollen Fiskevollen Fiskevollen
Elvenavn Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva
Dato 17.10.1997 22.10.1998 22.10.1999 10.10.2000 01.11.2001 29.10.2002 17.11.2003 12.10.2004 21.10.2005 03.12.2006 04.11.2007 23.10.2008
Dagnfluer

Alainites muticus 101 220 20 528 112 30 8 32 356 2 328 160
Baetis rhodani 1744 1608 672 1360 608 704 576 288 1280 26 536 200
Baetis sp 152 176 288 512 160 832 14 392 160
Caenis horaria 8 4
Caenis luctuosa 2 2

Caenis rivulorum 8
Caenis sp 6 4

Heptagenia dalecarlica 1

Heptagenia sp 6 11 4 16 2 80 88
Heptagenia sulphurea 64 44 12 24 24 112 128 72 80 56 52 32
Leptophlebiidae 3 4 6 2 4
Nigrobaetis digitatus 44 8 352 4 6 16 80 32 2

Nigrobaetis niger 3 4

Serratella ignita

Steinfluer

Amphinemura sp 5 2 32 2 8 4 2

Isoperla difformis 2 2

Isoperla sp 37 22 6 11 14 48 8 22 12 16
Leuctra fusca

Leuctra hippopus 1 6 24 4 8 2

Protonemura meyeri 1 48 2 4 4 8

Varfluer

Athripsodes sp

Ceraclea annulicornis 2

Ceraclea nigronervosa 1 8 4
Ceraclea sp 5 4 2 2 24 4

Hydropsyche pellucidula 96 44 8 4 96 208 256 128 384 144 136 112
Hydropsyche siltalai 2560 1872 536 384 1440 656 1024 576 3520 464 536 576
Hydropsyche sp 752 368 704 816 2176 256 2560 1008 1016 1664
Hydroptila sp 1

Ithytrichia lamellaris 5 1 2 224 12 4 4 4

Lepidostoma hirtum 3 2 13 16 4 8 8
Leptoceridae

Micrasema setiferum 5 1 848 8 16

Neureclipsis bimaculata 11

Plectrocnemia conspersa

Polycentropodidae 80 10 64 8 4 4
Polycentropus flavomaculatus 11 18 6 112 20 4 8 128 64 2 8 12
Psychomyia pusilla 4
Rhyacophila nubila 80 8 16 120 52 14 8 96 72 16 104 32
Sericostoma personatum 11 2

Trichoptera indet 4
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Tabell 6. Fordeling av makrobunndyrgrupper ved lokalitet HUNN 7 (Vollenga) i august. Antall fra 3 min. ”sparkeprove”.

Dato. 20/8 2/8 3/8 22/8 6/8 2/8 3/8 3/8 02/08 17/08
-98 -99 -00 -01 -02 -03 -04 -05 -07 -08
Gruppe:
Féberstemark 64 24 48 6 8 64 32 32 48 32
Igler - - - - - 32 - 16 -
Snegl 960 24 108 138 648 1344 240 592 308 1152
Smamusslinger 3136 64 320 32 752 2240 1664 704 40 288
Vannmidd 352 8 8 32 64 256 8 - 64 8
Deognfluer 3948 480 356 417 2532 1312 1424 2016 3008 1392
Steinfluer 544 4 38 16 72 64 16 8 36 56
Biller 1216 64 68 248 768 832 300 232 288 98
Varfluer 6028 328 732 1874 8096 11582 3488 7840 1936 4864
Knott 128 12 4 6 48 32 48 16 40 32
Fjermygg 1908 608 1472 864 2336 4800 4960 5888 1696 4352
Andre tovinger 64 - 4 16 64 - 96 - 84
Sum 18348 1616 3148 3665 15388 22558 12276 17344 7544 12282
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Tabell 7. Fordeling av makrobunndyrgrupper ved lokalitet HUNN 7 (Vollenga) i oktober/november. Antall fra 3 min. ”sparkeprove”.

Dato. 17/10 21/10 22/10 10/10 1/11 29/10 17/11 12/10 21/10 3/12 04/11 23/10
-97 -98 -99 -00 -01 -02 -03 -04 -05 -06 -07 -08
Gruppe:
Fébarstemark 16 12 8 48 10 8 16 48 8 112 16 16
Igle - - - - 4 - - 8 - 4 -
Snegl 272 240 24 113 60 256 176 1520 320 68 128 1280
Sméamusslinger 544 80 12 272 24 192 960 2176 256 36 56 128
Vannmidd 43 352 80 32 12 16 128 - - - - -
Asell 32 4 - 4 - - 16 - - - - -
Deognfluer 1306 3204 1889 2275 1200 1970 1536 2080 2160 1176 1016 806
Steinfluer 289 216 112 115 196 920 1248 160 64 276 362 1088
Biller 368 124 4 60 120 328 176 288 292 79 176 208
Varfluer 1445 1572 1296 2175 1012 3256 8032 6832 5824 1524 1376 3248
Knott 21 4 - - 24 8 64 16 - 12 40 -
Fjermygg 960 5216 3264 1168 1064 288 1408 1088 832 1344 1408 1984
Andre tovinger - - 12 - 8 - - - - 12
Sum 5296 11024 6701 6262 3734 7242 13760 14216 9756 4647 4568 8774
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Tabell 8. Artsliste over degnfluer, steinfluer og vérfluer ved lokalitet HUNN 7 (Vollenga) i august.  Antall fra 3 min. "sparkeprove”.

St_kode OPPEHUN7 OPPEHUN7 OPPEHUN7 OPPEHUN7 OPPEHUN7 OPPEHUN7 OPPEHUN7 OPPEHUN7 OPPEHUN7 OPPEHUN7
St_navn Vollenga Vollenga Vollenga Vollenga Vollenga Vollenga Vollenga Vollenga Vollenga Vollenga
Elvenavn Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva
Dato 20.08.1998 02.08.1999 03.08.2000 22.08.2001 06.08.2002 02.08.2003  03.08.2004 03.08.2005 02.08.2007 _ 17.08.2008
Dognfluer

Alainites muticus 512 10 4 20 496 112 40 56 448 112
Baetis rhodani 2708 424 296 240 960 624 672 768 736 896
Baetis sp 112 816 112 640 1088 1504 224
Caenis rivulorum

Caenis sp

Ephemera danica 3

Ephemerella mucronata
Heptagenia dalecarlica

Heptagenia sp 3 4 160 56
Heptagenia sulphurea 236 2 4 8 64 16 36 24
Leptophlebiidae 8
Nigrobaetis digitatus 14 8 128 8 8
Nigrobaetis niger 300 2 28 254 48 72 8 72 64
Serratella ignita 192 30 44 3 224 80 44

Steinfluer

Amphinemura sp 192 32 4 8

Brachyptera risi
Isoperla difformis

Isoperla sp 20 8 3 16

Leuctra digitata 8

Leuctra fusca 20 4 12 8 12 32
Leuctra hippopus 60 3 16

Leuctra sp 8

Protonemura meyeri 212 8 10 64 8 8 12 16
Siphonoperla burmeisteri 40

Taeniopteryx nebulosa

Varfluer

Athripsodes sp 8

Ceraclea sp

Hydropsyche pellucidula 172 2 10 240 144 8 32 8

Hydropsyche siltalai 2580 24 368 304 1328 128 1056 1216 60 80
Hydropsyche sp 208 20 1248 5872 8574 1792 6400 832 3648
Ithytrichia lamellaris 384 34 52 8 40 32 56 16

Lepidostoma hirtum 60 4 8 8 4

Leptoceridae 3

Limnephilidae 2 4

Micrasema setiferum 2284 16 192 224 256 2304 448 56 896 1024
Neureclipsis bimaculata

Oxyethira sp 4
Plectrocnemia conspersa 6 16
Polycentropodidae 8 8
Polycentropus flavomaculatus 60 10 36 10 72 128 24 8
Rhyacophila nubila 428 26 56 32 240 240 96 64 64 48
Sericostoma personatum 3 32 16 8

Silo pallipes 40

Trichoptera indet 24 16
Wormaldia sp 40 8 16 32 32
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Tabell 9. Artsliste over degnfluer, steinfluer og vérfluer ved lokalitet HUNN 7 (Vollenga) i oktober/november. Antall fra 3 min. ”sparkeprove”.

St_kode OPPEHUN7 OPPEHUN7 OPPEHUN7 OPPEHUN7 OPPEHUN7 OPPEHUN7 OPPEHUN7 OPPEHUN7 OPPEHUN7 OPPEHUN7 OPPEHUN7 OPPEHUN7
St_navn Vollenga Vollenga Vollenga Vollenga Vollenga Vollenga Vollenga Vollenga Vollenga Vollenga Vollenga Vollenga
Elvenavn Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva Hunnselva
Dato 17.10.1997 22.10.1998 22.10.1999 10.10.2000 01.11.2001 29.10.2002 17.11.2003 12.10.2004 21.10.2005 03.12.2006 04.11.2007 23.10.2008
Dagnfluer

Alainites muticus 208 1568 1008 20 592 56 192 768 512 480 176 32
Baetis rhodani 688 1536 560 1044 296 1536 896 896 1152 224 320 176
Baetis sp 8 224 232 352 160 320 352 144 304 288
Caenis rivulorum 16 32
Caenis sp 4 24

Ephemera danica 21

Ephemerella mucronata 4

Heptagenia dalecarlica 4 16
Heptagenia sp 10 64 72 160
Heptagenia sulphurea 53 44 24 8 48 256 224 96 128 320 112 80
Leptophlebiidae 12 4 8 16
Nigrobaetis digitatus 60 24 14 8

Nigrobaetis niger 336 32 8 4

Serratella ignita

Steinfluer

Amphinemura sp 107 96 24 4 48 768 48 32 192 128 320
Brachyptera risi 16

Isoperla difformis 4 4 16 16 32
Isoperla sp 107 20 16 16 16 192 80 24 16 32 104 240
Leuctra digitata

Leuctra fusca 24

Leuctra hippopus 32 8 8 4 68 64 80 32 24 208
Leuctra sp

Protonemura meyeri 32 88 60 8 44 640 320 48 16 28 56 288
Siphonoperla burmeisteri 4 24 8 8

Taeniopteryx nebulosa 11

Varfluer

Athripsodes sp 8 24

Ceraclea sp 5 8

Hydropsyche pellucidula 5 28 16 20 20 64 384 256 192 8 64 32
Hydropsyche siltalai 528 1216 656 760 320 1280 512 1344 896 40 464 144
Hydropsyche sp 256 1016 504 1376 4672 4224 3456 960 224 1216
Ithytrichia lamellaris 416 8 32 4 68 80 192 160 64 160 96
Lepidostoma hirtum 32 8 8 4 16 32 8 48 12

Leptoceridae

Limnephilidae 2 16

Micrasema setiferum 320 16 208 4 68 320 1472 576 1056 208 272 1088
Neureclipsis bimaculata 16

Oxyethira sp

Plectrocnemia conspersa 11 4 2

Polycentropodidae 4 12 8 16 16 16
Polycentropus flavomaculatus 43 8 28 8 16 64 64 16 4 96
Rhyacophila nubila 53 272 112 208 96 80 576 136 96 112 176 464
Sericostoma personatum 8 80 16 4 16

Silo pallipes 16
Trichoptera indet 12 16 8 16 64

Wormaldia sp

B
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Tabell 10. Stasjonsbeskrivelse

St_kode Elvedyp |[Kantvegeta-| Kant-dom Kant- |Sumpvegetas;j Ekte Vann
Icm sjon1-5 subdom | on,strand1-5 | vannvegeta mose
sjon1-5 1-5
HUNN7 45 3 Or Gran 1 2 3
HUNNS 30 3 Or Gran 1 2 3
St_kode Blokk: Stor stein: | Mellomstor | Sma stein: Grus: Sand: Silt og leire:
lem Il cm stein: I cm l cm Iem lem
256-512 I cm 16-64 2-16 0,063-2 <0,063
>512 64-256
HUNN?7 0% 10% 60% 20% 10% 0% 0%
HUNNS 20% 30% 40% 10% 0% 0% 0%

Vegetasjon, 1:ingen, 2:lite, 3:moderat, 4:mye, 5:svert mye.
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

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

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 » 0349 Oslo
Telefon: 02348 » Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postf@niva.no





