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Forord

Denne rapporten er utarbeidet pd oppdrag av Raufoss A/S og
omhandler de biologiske forhold i Hunnselva pa strekningen Raufoss-
Mjosa. Prosjektet kan sees som en videreforing av de mer omfattende
undersokelsene som NIVA gjorde i Hunnselva i perioden 1981-90.
Prosjektet som er et samarbeidsprosjekt mellom Raufoss A/S, Vestre
Toten kommune og Gjovik kommune ble kontraktfestet 21.juni 1993.
Sikkerhetsingenior for ytre miljo Hans Lage Hagen ved Raufoss A/S
har veert kontaktperson og fagansvarlig.

Feltarbeidet er utfort av NIVA's Ostlandsavdeling (begroing, bunndyr
og bioakkumulering av tungmetaller i vannmose) og Heidi Eriksen
(elfiskeundersokelsen) ved Fylkesmannen i Oppland, miljovern-
avdelingen. Den hygieniskbakteriologiske undersokelsen er utfort av
Arvid Kjeldsen og Amund Lien ved Neeringsmiddeltilsynet og
Miljolaboratoriet for Gjovik og Totenkommunene. Randi Romstad og
Torleif Beaekken ved NIVA's hovedkontor i Oslo har bearbeidet
henholdsvis begroing og bunndyr. Analysene av tungmetaller i
vannmosen ble utfort av Institutt for Energiteknikk (IFE). Bearbeiding
av data og rapportskrivning er gjort ved NIVA's Ostlandsavdeling.
@Ostlandsavdelingen takker alle for et godt samarbeide.

Ottestad februar 1994

Gosta Kjellberg



1. SAMMENDRAG
1.1. Bakgrunn

Elvestrekningen fra Raufoss til utlepsoset i Mjosa var tidligere sterkt belastet med kloakk- og
industriavlep. Dette forte til betydelig skade pa flora og fauna bl.a. til fiskeded. Etter Mjesaksjonen
og nedleggelsen av Toten Cellulose har forurensningstilforselen blitt betydelig redusert, men elva er
fortsatt forurenset szrlig av industrielt aviepsvann. Gifteffekter av tungmetaller fra metall-
bearbeidende industri og utslipp av lettnedbrytbart organisk stoff fra Wallboardfabrikken i Gjovik
skaper for tiden de sterste problem. Elva er ogsi markert forurenset av tarmbakterier fra
boligkloakk.

Etter 1990 har industrien begrenset sine utslipp, og det foreligger planer om ytterligere tiltak for &
begrense utslippene til elven. Det var derfor enskelig & klarlegge dagens situasjon i vassdraget slik at
effekten av tiltakene kan vurderes. P4 bakgrunn av resultatene kan nedvendigheten og omfanget av
ytterligere tiltak vurderes. Vi har ved denne undersekelse lagt spesiell vekt pd gifteffektene fra
utslippene fra den metallbearbeidende industrien.

1.2. Formal

Malsetningen med den biologiske befaringsundersekelsen, bioakkumuleringsforsokene og de
bakteriologiske analysene i Hunnselva i 1993 var a:

e klarlegge dagens forurensningssituasjon i Hunnselva sarlig pa strekningen Raufoss-Mjesa.
o registrere endringer i forurensningssituasjonen i lopet av de siste 30 r.

o vurdere nodvendigheten og om mulig omfanget av ytterligere forurensningsbegrensende tiltak.

1.3. Prosjektbeskrivelse

Ved befaringen ble det tatt semikvantitative prever av begroingsorganismer, moser, bunndyr og fisk
(orret) ved 5 stasjoner for mer inngdende analyser. En av stasjonene ble plassert oppstrems Raufoss
og ble benyttet som referanselokalitet. Videre ble det utfert bioakkumuleringsforsek med vannmose
ved de samme lokalitetene. Toppskuddene av vannmose er analysert pa nikkel, krom, alumunium,
kobber, sink, kadmium og tinn. Byveterinazren i Gjovik undersekte i juni innholdet av nzringssalter
og tarmbakterier ved 12 lokaliteter langs hele Hunnselva. P4 grunn av stor vannforing i Hunnselva
sommeren 1993 var det ikke mulig 4 gjennomfere undersekelsen for i september - oktober. Prosjektet
ble derfor noe tidsmessig forskjovet i henhold til tidsplanen i kontrakten. Den heye vannferingen har
ogsa bidratt til sterre fortynningsevne noe som begrenset skadeeffektene 1 1993..

1.4. Konklusjoner

Utifra resultatene fra de kjemiske, bakteriologiske og biologiske undersokelser kan vi gi felgende
konklusjoner:

e Hygieniske - bakteriologiske forhold.
Ovenfor Raufoss var Hunnselva lite til moderat pavirket av tarmbakterier. Mest pavirket var den
ovre del av elva ved Reinsvoll med opp til 40 termostabile koliforme bakterier (T.K.B.) pr. 100
ml. Forekomsten av tarmbakterier steg dramatisk gjennom Raufoss sentrum og var svart hey




(>100 T.K.B.pr.100ml) helt til utlep i Mjesa. Dette indikerte utslipp av sterre kloakkmengder
ved Reinsvoll og serlig langs elvestrekningen Raufoss - Gjovik. En betydelig del av
bakterietilforselen skjer fra renseanlegget ved Breiskallen.

Tilforsel av lettnedbrytbart organisk stoff (saprobiering).

Hunnselva ovenfor Raufoss var lite pavirket av lettnedbrytbart organisk stoff . Rent lokalt ved
selve utslippsstedene (bl.a. ved Reinsvoll) ble det likevel pavist effekter med synlig sopp- og
bakterieforekomst. Nedstrems Raufoss sentrum kan elva betegnes som moderat til markert
pavirket. En viss selvrensning skjer videre ned til utslippspunktet fra Hunton Fiber A/S, der elva
kan betegnes som lite til moderat pavirket. Fra Hunton og ned til Mjosa var elva strekt pavirket
av organisk stoff (trefiber) med massiv forekomst av sopp og bakterier (szrlig bakterien
Sphaerotilus natans).

Tilfersel av neringssalter (eutrofiering).

Hele Hunnselva bar preg av ekt naringssalttilfersel og mest markert var dette pa strekningen
Raufoss - Mjosa. Gifteffekter og stor tilforsel av organisk materiele langs denne strekning
"begrenset/skjermet” likevel overgjodslingseffekten.

Tilfersel av miljogifter (gifteffekter).
Klare gifteffekter pa flora og fauna kan fortsatt observeres pd strekningen nedstrems Raufoss.
Mest markert var dette like nedstroms fabrikkomradet i Raufoss, der vi fortsatt mangler mer

folsomme organismer. Sannsynligvis er det utslipp av kobber og aluminium som skaper
gifteffektene.

Dersom disse resultater jevnferes med situasjonen i perioden 1981-90 kan vi trekke folgende
konklusjoner:

de hygienisk-bakteriologiske forhold synes & ha blitt noe bedre ovenfor Raufoss, mens det var
smi forandringer nedstroms Raufoss, der elven fortsatt var sterkt belastet med tarmbakterier.

effekten av lettnedbrytbart organisk stoff er redusert. Likevel er Hunnselva nedstroms Hunton

Fiber A/S fortsatt sterkt pavirket med bl.a. masseutvikling av bakterievekst (lammehaler og
liknende).

gifteffektene er redusert og hele elven er idag fiskeforende. Videre har bunndyrforekomsten okt
bade i mengde og antall arter. Dette vil si at ytterligere reduksjon av tilferselen av miljegifter
(her sannsynligvis kobber og aluminium) vil kunne gi store effekter i positiv retning.

1.5. Tilradninger

Dersom vannkvaliteten i1 hele Hunnselva skal bli akseptabel slik at talegrensen for den naturgitte
flora og fauna ikke overskrides trengs folgende tiltak:

Reduksjon av kloakktilferselen.

Antagelig kommer mesteparten av kloakken fra overlop/ickkasje i de kommunale
ledningssystemene. Det er viktig at renseanleggene drives optimalt og at kloakkvannet nar frem
til anleggene. @kt tilknytning av avlepsvann til de kommunale renseanleggene samt forbedring
av kloakkledninger/pumpestasjoner star sentralt. Anleggene (septiktanker o.1.) i forbindelse med
spredt bebyggelse md ogsé jevnlig kontrolleres og forbedres. Det er enskelig at tilferselen av
tarmbakterier til Hunnselva minsker. Et mal kan vare at elva, pa strekningen Eina - Breiskallen-
renseanlegg, skal tilfredstille SFT's generelle krav pa godt egnet vann for friluftsbad og



rekreasjon, dvs. at antall T.K.B. ikke overstiger 50 bakterier pr. 100 ml. Fiskens hygieniske
kvalitet (lukt, smak) ma ogsd tas hensyn til i denne sammenheng. Det er ogsd enskelig at
naringssalttilforselen og tilforselen av tarmbakterier fra Hunnselva til Mjesa blir redusert.

Reduksjon av fiberutslippene fra Hunton Fiber A/S.

Her mi avlopsvannet fra wallboardfabrikken etter forsvarlig rensing ledes direkte til Mjosa.
Arsaken til at forurensningssituasjonen fortsatt er s& markert nedstrems utslippet fra Hunton ma
ses i sammenheng med at vassdraget er lite og derfor har liten kapasitet som resipient, spesielt 1
perioder med lavvassfering. Til tross for den renseinnsats som for tiden skjer ved Hunton Fiber
A/S tilfores elven s store mengder fiber og lettnedbrytbart organisk stoff at elvas selvrensnings-
evne overskrides. Ytterligere rensing vil redusere utslippene, men ikke i s& stor grad at elvas
talegrense ikke overskrides. Den beste og trolig eneste losning for nederste delen av Hunnselva er '
derfor at elva helt avlastes fra utslippene fra Hunton Fiber A/S. D.v.s. at utslippene ledes direkte
ut i Mjesa etter forsvarlig rensing.

Ytterligere reduksjon av miljegiftutslippene fra den metallbearbeidende industrien. Mer
inngéende undersekelser mé klarlegge hvilke utslipp og stoffer som er de mest aktuelle i denne
sammenheng. Skal vi fa frem et konkret materiale ved en konsekvansanalyse er det nedvendig
med et direkte samarbeide med berorte industrier. Effekten av utslippene fra Breiskallen
renseanlegg méi ogsd vurderes i denne sammenheng. En ber ha som malsetning at elva skal fa
igjen sin naturlige flora og fauna pa elvestrekningen nedstroms Raufoss. Videre at elvas nederste
lep igjen kan bli gyteelv for fisk fra Mjesa.

I mai 1990 ble det av NIVA i Oslo samlet inn moseprover for metallanalyse og bunndyr fra et
flertall lokaliteter i Hunnselva i og nedstrems fabrikkomrddet ved Raufoss. Disse er ikke
analysert og vi vil foresla at dette blir gjort sa snart som mulig.



2. BAKGRUNN OG PROBLEMANALYSE
2.1. Bakgrunn

For informasjon om omradebeskrivelse og mer inngéende informasjon om vannbruk og
forurensninger henvises til Kjellberg (1983), og vannbruksplan for Hunnselva (Furuseth et al. 1991).

Tidligere var Hunnselva sterkt forurenset av utslipp fra treforedlingsindustri, metallbearbeidende
~ industri og husholdningdkloakk. Lokalt, sxrlig i enkelte av de tilrennende vassdrag som Byelva og
Korta var det ogsd markert forurensning fra silopressaft, halmlutmngsaktmtet og husdyrgjedsel.
Sarlig elve-strekningen fra Raufoss til utlepsoset i Mjesa var sterkt belastet med kloakk- og
industriavlep. Dette forte til betydelig skade pa flora og fauna og forholdene var sa darlige at elva
biologisk sett kunne karakteriseres som nar totalskadet. Begroingssamfunnene var redusert og
fullstendig endret, bunndyrfaunaen var kraftig redusert og de fleste fiskebestander var slatt ut
(Bergmann-Paulsen 1961, Kjellberg og Rognerud 1985, Lien og Lindstrem 1987). Etter
Mijesaksjonen (1976-81) og nedleggelsen av Toten Cellulose i 1981 har forurensningstilfoerselen blitt
betydelig redusert, men elva er fortsatt forurenset serlig av industrielt avlepsvann, men ogsd av
boligkloakk (Kjellberg og Rognerud 1985).

I de seneste ar og sarlig etter 1990 har industrien begrenset sine utslipp, og det foreligger planer om
ytterligere tiltak for 4 begrense utslippene til elven bade fra industrien og fra de kommunale
kloakknett. Det var derfor onskelig & klarlegge dagens situasjon i vassdraget slik at effekten av
tiltakene kan vurderes. P4 bakgrunn av resultatene kan nedvendigheten og omfanget av ytterligere
tiltak vurderes. Det er utarbeidet en vannbruksplan for Hunnselva (Furuseth et al. 1991) der en tar
utgangspunkt i 4 gjore hele vassdraget fiskeferende og estetisk betryggende. Ved denne undersokelse
har vi lagt spesiell vekt ved gifteffekter fra utslippene fra den metallbearbeidende industrien.

2.2. Milsetningen med undersgkelsen i 1993.
- Malsetningen med undersokelsen i Hunnselva 1 1993 var a:

e Kklarlegge dagens forurensningssituasjon i Hunnselvas hovedlop serlig pa strekningen Raufoss-
Mjesa.

e registrere endringer i forurensningssituasjonen i lepet av de siste 30 ar.

e vurdere nodvendigheten og om mulig omfanget av ytterligere forurensningsbegrensende tiltak
sett i relasjon til den malsetning for vannkvalitet som er gitt i Vannbruksplan Hunnselva.

2.3. Andre undersgkelser fra omradet.

Spesiell undersekelse av forurensningssituasjonen i Hunnselva ble utfert av NIVA i 1960-61
(Bergmann-Paulsen 1961). Senere er fysisk-kjemiske prever for transportberegninger av sarlig
nxringssalter blitt samlet inn i forbindelse med NIVA's Mjesundersekelse 1969-78 og pégiende
overvakningsprogram for Mjesa 1986-93 (Rognerud 1988, Kjellberg 1993). I juli 1979 utferte Jan
Eklund en fysisk-kjemisk undersokelse som seminararbeid ved Rogaland Distriktshegskole. I 1981-
82 ble det utfort en fiskebiologisk undersekelse i Einavatnet i regi av Mjosutvalget.

I perioden 1982-87 inngikk Hunnselva som en del av "Statlig program for forurensnings-
overvakning". Her foreligger fire rapporter (Kjellberg 1983, 84, Kjellberg og Rognerud 1985, Lien



og Lindstrom 1987). Det ble fortsatt en limnologisk undersokelse av Einavann i 1989 der det ogsa
ble presentert data fra en lignende undersekelse i 1977, som tidligere ikke var publisert (Kjellberg
1990).

Spesiell undersekelse over betydningen av utslippene fra Raufoss A/S pa vannkvaliteten i berarte del
av Hunnselva ble foretatt av NIVA sommeren 1988 (Iversen og Knudsen 1988). I denne anledning
ble det ogsa foretatt en befaring i aktuelle del av vassdraget den 23.mai 1989 hvor det ogsd ble
foretatt en orienterende undersekelse av fysisk-kjemisk og biologiske forhold, bl.a. ble det tatt
moseprover for tungmetallanalyse. Det foreligger en kortfattet rapport fra befaringen (Iversen og
Lien 1989). I 1989 ble det ogs& analysert for metaller 1 ded erret fra Hunnselva, som ble funnet
nedenfor Raufoss (Lien i brev til Raufoss A/S 4.juli-89) Videre ble det den 15.mai i 1990 samlet inn
vannprever, moseprover og bunndyr fra de samme lokaliteter som i 1989. Disse prover er enna ikke
analysert.

I 1992 ble det av Byveterineren i Gjovik tatt metallprover av erret som var fanget i omrédet
Breiskallen-utlep til Mjesa. '

Det er utarbeidet en vannbruksplan for Hunnselva (Furuseth et al. 1991).

For tiden tar Byveterinzren i Gjovik regelmessig kjemiske og bakteriologiske prover i Hunnselva.

2.4. Resultater og konklusjoner fra undersgkelsene i 1960-61 og 1981-89.

Hunnselva har i et lengre tidsrom veert pavirket av forurensning av betydelig storrelsesorden.
Kloakkutslipp, utslipp av giftige metaller fra metallbearbeidende industri samt organisk belastning
fra treforedlingsindustri har her stitt sentralt. O.Mustad og Sen startet produksjonen i 1832,
Raufoss Ammunisjonsfabrikker ble anlagt i 1895, A/S Toten Cellulosefabrikk ble etablert i 1905,
Aamot Tréadtrekkeri startet produksjonen i 1903 og A/S Hunton Fiber startet sin wallbordfabrikk i
1932.

Underseokelsene 1 1960-61 viste at Hunnselva pa strekningen Eina -Raufoss var lite til moderat
pavirket av lettnedbrytbart organisk stoff (saprobiering) og naringssalter (eutrofiering). 1 dirckte
tilknytning til sterre utslippssteder var elva markert til sterkt pavirket av lettnedbrytbart organisk
stoff med masseutvikling av sopp- og bakterievekst. Luktulemper foreld ogsa. Det var stor forekomst
av tarmbakterier langs hele elvestrekningen som resultat av stor kloakktilfersel. Det var en jevnt
okende grad av forurensning nedstrems vassdraget. Elvestrekningen hadde en tett bestand av
smadfallen (5-24 c¢m) erret. Lokalt i mer stilleflytende partier var det ogsa stor forekomst av grekyt.
De viktigste forurensningskilder var kloakkutslippene fra Eina og Reinsvoll samt utslipp fra Eina
Meieri, Oppland Destruksjon og slakteriet pa Reinsvoll.

Ved Raufoss okte kloakkbelastningen vesentlig og Hunnselva var her sterkt pavirket med
masseutvikling av sopp- og bakterievekst (s k. lammehaler og lignende) pé en ca 0,5 km's lengde i og
nedstroms Raufoss. Fra Raufoss og nedover ble de bakteriologiske forhold ytterligere forverret og
elvevannet fikk karakteren av fortynnet kloakkvann.

P4 strekningen Raufoss-Nygard skjedde det en viss selvrensning av kloakkutslippene, men utslippene
fra industriomradet i Raufoss gav gifteffekter pa organismesamfunnet. Det var ingen fast bestand av
orret pa denne strekning og det var bare tilfeldige vandrende orret fra ovre del av Hunnselva eller
tilleprsbekker som ble fanget eller observert. Bunndyrsamfunnet var ogsa markert pavirket med lavt
individantall og fa arter bl.a. savnes steinfluelarver. Det var bare orthocladiine fj&rmygglarver som
forekom i storre antall.



P4 strekningen Nygard-Mjesa var Hunnselva fullstendig dominert av avfallsvannet fra A/S Toten
Cellulosefabrikk. Elvestrekningen var dominert av et monotont og artsfattig heterotroft samfunn
dominert av soppen Fusarium aqueductum. Biologisk sett var elven her totalskadet og det ble ikke
fanget eller observert fisk pa denne strekning. Dette medferte at Hunnselva ogsé var edelagt som
gyteelv for fisk fra Mjesa og helt ubrukelig som oppvekstelv for yngel og settefisk av mjeserret.

Utifra undersekelse i 1960-61 (Bergmann-Paulsen 1961) ble det gitt folgende praktiske
konklusjoner:

e strekningen Eina-Raufoss. Avlep fra bebyggelse og industri pd denne strekningen ber
underkastes mellomgradig eller hoygradig rensing, avhengig av avlepets sterrelsesorden. Det bor
vurderes i hvilken utstrekning det kan bygges avskjerende kloakkledninger langs elven for
derved 4 gi sterre enheter i renseanlegg.

o strekningen Raufoss-Nygard. Alle avlep til denne elvestrekningen md underkastes rensing.
Avlopene fra tettbebyggelsen ved Raufoss ber passere hoygradige renseanlegg. Utslippene fra
Raufoss Ammunisjonsfabrikker ber underkastes en narmere undersekelse etter at det nye
avgiftningsanlegget er kommet i drift.

o strekningen Nygard-Mjesa. Alt forurenset vann fra A/S Toten Cellulosefabrikk fores i egen
ledning til Mjosa. Betydningen av de nedenforliggende bedrifter kan forst med sikkerhet fastslas
etter at forurensningene fra cellulosefabrikken er fjernet. Hvis man imidlertid oveveier & legge en
avskjaerende kloakk langs elven, ber denne ta opp alt industrielt avfallsvann pa strekningen. Isi
fall ville det vare mulig 4 fa fisk til & leve pd denne strekningen, og Hunnselvas nederte lop
kunne igjen bli gyteelv for fisk fra Mjesa.

e Fremtidige utslipp. Da Hunnselva er en liten elv, har den sterkt begrenset evne som resipient for
utslipp av kloakkvann og industriavlep. Den har derfor reagert kraftig pd de belastninger den
hittill har fatt. Ved den videre utbygging i ditriktet ber resipientbetraktninger (dvs. dagens
talegrensebegrep) komme strekt med i bildet ved planlegging av bologomrdder og
industriomrader. Hunnselva kan nok tile en oket belastning av renset boligkloakkvann, men
industrielle avfallsvann ber i fremtiden ikke ledes til elven.

e forurensningspavirkningen av selve Mjesa har ikke vart vurdert i denne utredning. De praktiske
konklusjoner har heller ikke tatt hensyn til Mjesa. Vurderingen av Mjosa som resipient er meget
komplisert og denne del av problemet ma eventuelt ogsa vurderes i en storre sammenheng,.

Etter Mjosaksjonen (1976-81) og ikke minst etter nedleggelsen av Toten Cellulosefabrikk i 1981 ble
forurensningsbelastningen til vassdraget betydelig redusert. De sterre boligstrek ble tilknyttet
renseanlegg med kjemisk felling. Det ble ogsé nedlagt betydelig ekonomiske midler for & begrense
industriutslippene. Tiltak ble ogsa satt i verk for & begrense belastningen fra jordbruk og spredt
bebyggelse. Undersokelsene i perioden 1981-89 viste at forholdene i elva ble noe forbedret , men at
elva sxrlig pa strekningen nedstroms Raufoss fortsatt var sterkt forurenset. Arsaken til at
forurensningssituasjonen fortsatt var si merkbar ma ses i sammenheng med at Hunnselva er liten og
derfor har liten kapasitet som resipient.

P4 strekningen Eina-Raufoss var elva forsatt sterkt belastet med tarmbakterier, men forvrig hadde
det skjedd klare forbedringer. Det foreld her ingen forurensningspavirkning av betydning nér det
gjeldt forgiftning, saprobiering eller eutrofiering og elvestrekningen hadde en for vassdraget naturlig
fauna- og florasammensetning. En viss eutrofipavirkning hoynet produksjonspotensialet. Til tider var
det ved enkelte utslippssted bl.a. ved settefiskeanlegget ved Reinsvoll, synlig forekomst av sopp og



bakterier samt generende lukt (saprobiering).

Ved Raufoss tilfertes elva fortsatt store mengder urenset husholdningskloakk som satte sitt preg pa
elva pa strekningen Raufoss-Nvygard. Den organiske belastning var her patagelig med kraftig sopp-
og bakterievekst. Luktproblemer (kloakklukt) var betydelig. Jevnfort med situasjonen i 1960-61 var
det likevel klare forbedringer. Fra industriomradet p&4 Raufoss tilfertes elva miljoskadelige metaller,
tildels som stetutslipp. Av de undersekte miljegiftene (Al, Zn, Cd, Cr, Ni, Mn, Cu og CN) var det
apenbart utslippene av aluminium (Al) og kobber (Cu) som hadde sterst biologisk effekt. I 1989 ble
det ogsa malt hoye nikkelkonsentrasjoner (Ni). Nedstroms Raufoss var forholdene fortsatt s& darlige
at elva biologisk sett ble karakterisert som nzr totalskadet. Det meste av den stedegne fauna og flora
var slatt ut. Grret forekom til tider, og et visst fiske fant sted. Fisken som ble fanget var imidlertid
som regel ikke anvendelig som mat pad grunn av uensket lukt og smak av oljeforbindelser pa
fiskekjottet. Ved Hunndalen tilferes ogsé elva industriutslipp som kan ha miljeeffekter. Effektene av
disse utslippene var likevel vanskelige 4 dokumentere pa et allerede nar totalskadet biologisk milje.

Forholdene langs elvestrekningen fra Nygard til Mjesa hadde blitt betraktelig forbedret i henhold til
organisk belastning unntatt den nederste delen der elva var helt dekket av sopp- og bakterievekst som
resultat av utlippet fra Hunton A/S.

Hele elvestrekningen nedstrems Raufoss var fortsatt markert pavirket av tarmbakterier som resultat
av et flertall kloakktilfersler inkl. utslippet fra Breiskallen renseanlegg.

Utifra undersekelsene 1985-87 (Lien og Lindstrom 1987) ble det gitt folgende konklusjoner og
tilradeninger:

o dersom tilferslene av de miljoskadelige stoffene ved Raufoss blir betydelig redusert (85%
reduksjon av aluminium og kobber) og de store stetutslippene minskes (v.h.a.
utjevningsbasseng), vil det kunne etableres et vesentlig sunnere organismesamfunn minst 6 km
videre nedover i Hunnselva. Dette noksa eutrofe gkosystemet ville ogsd vere istand til & ta opp
og omsette deler av diffuse naringssalttilfersler til elva som vanskelig fanges opp av
renseanleggene.

e fisk (helst orret) ber innga i dette skosystemet, bl.a. for & fungere som en lett synlig indikator
ved eventuelle utslipp.

e spesiclt tarmbakterier, men ogsa fosforkonsentrasjonene ber reduseres i Hunnselva og sazrlig
nedstrems Raufoss. Bidraget fra sideelva Korta er betydelig. For & oppnd et tilnermet
funksjonsdyktig ekosystem i Hunnselva ma fosforbelastningen fra Raufossomradet reduseres
med minst 50%. Avskjarende kloakkledninger ber bygges/utbedres langs Hunnselva og Korta.
Kloakken ber renses med kalkfelling og ikke med aluminium slik som nd. Aluminium-
belastningen pa elva er allerede for stor, kalkfelling gir bedre renseeffekt pa bakterier, og kalk
nedsetter giftigheten av de fleste metallene som er registrert i elva.

e de nedre 2-3 km av Hunnselva, nedstroms Hunn har ogsa utslipp bl.a. fra industri. Effekten av
disse utslippene pa et allerede nzr totalskadet biologisk milje, er vanskelig & dokumentere. Med
unntak av utslippsreduksjoner av ortganisk materiale fra Hunton A/S er det ikke mulig & peke pa
storre utslippskilder som kan ha betydning for vassdraget. Dette kan forst vurderes nar
vannkvaliteten oppstrems er blitt vesentlig bedret.

Til slutt kan vi nevne at erretforekomst ekte vesentlig i1 elvas nedre del f.o.m. 1989-90 og for tiden
fanges det regelmessig erret langs strekningen Raufoss-utslippspunktet fra Hunton FiberA/S.
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3. MATERIALE OG METODIKK.

For & fa en forsticlse av de faktiske forhold og arsak/virkning til observerte fenomener i et sd
komplisert vassdrag som Hunnselva er det nodvendig med omfattende og fortlepende prevetakninger
savel fysisk/kjemisk som biologiske gjennom en lang tidsperiode, noe en som regel ikke har
anledning til ved enklere resipientvurderinger. Ved generelle biologiske befaringsundersokelser slik
det er utfert her, bedemmes vannkvalitet og forurensningsgrad utifra observasjoner av
begroingsorganismer og bunndyr. Floraens og faunaens produksjonsstruktur, dvs. kvalitative og
kvantitative sammensetning (biodiversiteten), viser som regel et mer nyansert bilde av
produksjonskapasitet og effekter av forurensningspavirkning enn det som fremkommer bare ved
analyser av vannkjemien. Det legges sarlig vekt pa forekomst evt. fraver av gode
indikatororganismer, dvs. organismer eller populasjoner som er folsomme overfor forurensnings-
tilforsler eller evt. andre inngrep. Avvik fra naturtilstanden (lite eller ikke pavirket referanse-
lokalitet) eller antatt naturtilstand stir derfor sentralt ved bedemmelsen av forurensningsgrad.
I dette tilfelle har vi benyttet oss av en referansestasjon oppstroms Raufoss der elven bedemmes som
lite til moderat pavirket av nzringssalter og organisk stoff og der det ikke foreligger gifteffekter.

For at resultatene skal bli mer oversiktlige og almenpraktisk anvendbare benyttes fire hovedvann-
kvalitetsklasser (klasse I til klasse IV) pi bakgrunn av den foreliggende biologiske status og
forurensningsgrad med hensyn til pavirkning av lettnedbrytbart organisk stoff (saprobiering) og
naringssalter (eutrofiering). Det er lagt spesiell vekt pa fiskeforhold og mer hygieniske aspekter, dvs.
drikkevanns- og rekreasjonsaspekter. De ulike klasser og overgangssoner er markert med fareger slik
at forurensningssituasjonen generelt kan vises pa et fargekart. For mer inngdende informasjon vises
til Kjellberg og medarbeidere (1985) samt vedlegg nr. II bak i rapporten. Klasseinndelingen som ble
benyttet er stort sett i samsvar med SFT's klassifisering av miljekvalitet i ferskvann (Holtan og
Rosland 1992), som beskriver forurensningsgrad dvs. avvik fra forventet naturtilstand utifra
vannkjemi og forekomst av tarmbakterier. SFT's klasse 4 og 5 er i vért system sammenslatt til en
klasse IV.

Effekter og pavirkning av eventuelle giftutslipp er vurdert ved bruk av bunndyr og forekomst av fisk
som indikator pi effekt samt analyse av toppskudd p& vannmose som vurdering av
konsentrasjonsniva. For mer inngaende informasjon vises til vedlegg I1.

I 1993 ble det samlet inn semikvantitative begroings- og bunnfaunaprever fra fem lokaliteter den 10.
september. Materialet er innsamlet og bearbeidet etter standardiserte metoder ved NIVA. For mer
inngende informasjon om selve provetakings-metodikken henvises til vedlegg nr.1.
Stasjonsplassering for biologiske prover er vist i fig.1. Her ble det ogsd den 5. oktober foretatt
fiskeregistrering med elektrisk fiskeapparat. Fiskeapparatet som ble brukt er konstruert av ing.
Steinar Paulsen, Trondheim. Maksimal spenning er 1600 V og pulsfrekvensen er 80 Hz. Ved hver
stasjon ble en strekning av ca. 100m gjennomfisket. Vi har brukt den samme metodikk og stasjoner
som ved tidligere undersokelser av Hunnselva i 1981-86. Vi har da mulighet til & sammenlikne
situasjonen og dokumentere evt. vannkvalitetsforandringer.

Vannmoser (elvemose og bekkemose) for analyse av tungmetaller i toppskudd ble satt ut den 10.
september ved de samme lokaliteter og tatt opp den 3.november. Materialet ble komplitert med
prover fra naturlig forekommende bestand ved referansestasjonen ovenfor Raufoss samt fra et
nyetablert bestand av bekkemose ved st.4. Toppskuddene er analysert for felgende tungmetaller:
nikkel, krom, aluminium, kobber, sink, kadmium og tinn. Metodikk og resultat fra diss¢ under-
sokelser er behandlet i eget kapittel (kap.4.1.5.).
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Den 29. juni -93 utferte Naeringsmiddeltilsynet og Miljelaboratoriet for Gjovik og Totenkommunene
en undersekelse av forekomst av tarmbakterier ved 10 lokaliteter langs hele Hunnselva. Videre har
Neringsmiddeltilsynet kontinuerlig tatt ut lignende prover ved gangbrua ved Gjevik radhus i hele
1993. Her ble det i alt tatt ut 40 prever. Provene ble analysert pa forekomst av fekale
indikatorbakterier som termostabile koliforme bakterier (T.K.B.), som gir klar indikasjon pd fersk
fekal forurensning fra mennesker og/eller varmblodime dyr. Ved analysene er Norsk Standard 4751
benyttet og det ble analysert pA membranfilter (MPN).

B2a

B1

Reinsvoll

Einavatn

Fig.1 Provestasjoner i Hunnselva i 1993. Ved st.B3b er det bare tatt moseprove.
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4. RESULTATER OG DISKUSJON.

4.1. Forurensningssituasjonen i 1993.

Resultatene fra de hygienisk-bakteriologiske og biologiske undersekelsene samt analysene av
konsentrasjonene av tungmetaller i vannmose i 1993 viste at Hunnselvas hovedlep pé strekningen
Eina-Raufoss for tiden er lite til moderat pavirket av naringssaltforurensning (eutrofiering) og
lettnedbrytbart organisk materiale (saprobiering). I direkte tilknytning til enkelte utslippssted (bl.a.
ved Reinsvoll) var det likevel rent lokalt markert forurensning med synlig heterotrof begroing (s k.
"lammehaler" og lignende) og vond lukt (kloakklukt). Gifteffekter er ikke pavist og denne del av
vassdraget har en nzr naturgitt flora- og faunasammensetning i god ekologisk likevekt, dvs. at
tilegrensen ikke er overskredet. Elvestrekningen er meget produktiv noe som gir grunnlag for det
gode fisket en har pa denne delen av elva. Dagens eutrofipavirkning skaper ingen direkte ulemper
og fra et fiskerisynspunkt ma den nzrmest betraktes som positiv, fordi produksjonskapasiteten
oker.

Hygienisk sett med utgangspunkt i forekomst av tarmbakterier er forholdene mer betenkelige med
en bakterieforckomst som 13 naer det SFT angir som "noksa darlig" vannkvalitet med tanke pé
egnetheten for friluftsbad og rekreasjon. Mest pévirket var den ovre del av elva ved Reinsvoll med
opp til 40 termostabile koliforme bakterier (T.K.B.) pr. 100-ml ved provetakingen i juni.

Vannkvaliteten i selve Hunnselva forandret seg betraktelig nedstrems Raufoss. Her fant vi klare
virkninger av organisk stoff og miljegifter med en flora- og faunasammensetning som helt avvek
fra forholdene oppstrems Raufoss. Elvas tilegrense er saledes overskredet. Sterst gifteffekt fant vi
ved og umiddelbart nedtsrems fabrikkomradet i Raufoss. Sannsynligvis er det utslipp av kobber
som skaper problemer. Her eker ogsd belastningen av neringssalter, men pivirkningsgraden var
vanskelig & dokumentere pa et allerede skadet biologisk milje. Gifteffektene langs denne strekning
begrenset overgjodslingseffekten.

Nedstrems Raufoss sentrum kan elva betegnes som moderat til markert pavirket av lettnedbrytbart
organisk stoff. En viss selvrensning skjer videre ned til like ovenfor utslippspunktet fra Hunton
Bruk A/S, der elva kan betegnes som lite til moderat pavirket. Gifteffekten avtar ogsa langs denne
strekning. @kt bunndyrforckomst bade i mengde og antall arter viste dette. Fra Hunton og ned til
Mjosa var elva fortsatt sterkt pavirket av organisk stoff med massiv forekomst av sopp og
bakterier (s.k. "lammehaler og lignende). Her kunne vi igjen dokumentere betydelige avvik fra de
naturgitte flora- og faunasamfunn. For tiden synes det likevel & vare et permanent fiskebestand
langs hele strekningen Raufoss-Mjesa med bl.a. forekomst av erret, og det bedrives né et visst
sportsfiske pa elvestrekningen fra Raufoss til Hunton.

Forekomst av tarmbakterier (her malt som T.K.B.) steg dramatisk gjennom Raufoss sentrum og
var svart hoyt (>100 T.K.B. pr. 100ml) helt til utlop i Mjosa. Dette indikerte utslipp av sterre
kloakkmengder og en betydelig del av bakterietilforselen skjer fra renseanlegget ved Breiskallen. 1
folge SFT's klassifisering av miljokvalitet i ferskvann kan nedre delen av Hunnselva klassifiseres
som sterkt forurenset.
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Fig.2 Forekomst av fekale indikatorbakterier ved 12 lokaliteter i Hunnselva 28 juni i 1993.
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4.1.1. Hygienisk-bakteriologiske forhold.

Mailet med de hygienisk-bakteriologiske vannanalysene i Hunnselvas hovedlop i 1993 har vert &
beskrive den generelle forurensningsgraden langs vassdraget, arsvariasjonen i elvas nedre del, samt &
jevnfore resultatene med resultatene fra undersekelsen i 1985-87. Videre har vi brukt bakterie-
analysene sammen med de biologiske observasjonene for & vurdere forurensningssituasjonen og
resipientkapasitet/talegrense.

Provene som ble tatt langs hele vassdraget den 28. juni ble tatt ut pa et ideclt tidspunkt (lengre tid
med sol og oppholdsver) slik at avrenning og utvasking p.g.a. overvann neppe skulle virke
forstyrrende. Resultatene fra de bakteriologiske undersekelser er framstilt i diagramform (fig.20g3).
Primardata er sammestilt i tabell 2 og 3 i vedlegg nr. III bak 1 rapporten.

Resultatene fra de bakteriologiske analyser illustrerer at:

o innhold av koliforme bakterier (K.B.) og termostabile koliforme bakterier (T.K.B.) var lavt i
Einafjordens sentrale vannmasser som i folge SFT's normer hadde god vannkvalitet og var lite
forurenset av tarmbakterier (tilstandsklasse I).

o Hunnselva var lite til moderat pavirket av tarmbakterier pa strekningen Eina-Raufoss. Sterst
bakterieforekomst ble registrert ved og nedstroms Reinsvoll med 20-40 K.B. pr. 100ml og 10-40
T.K.B. pr. 100ml. Vi 18 her nzr den grense som SFT oppgir som "noksa darlig" vannkvalitet
(tilstandsklasse II1).

e forekomsten av tarmbakterier steg dramatisk gjennom Raufoss sentrum og var svart hoyt helt
ned til utlep i Mjosa med K.B. i omradet 1000-5000 pr. 100ml! og T.K.B. i omradet 100-22000
pr. 100ml. Dette viser at nedre del av Hunnselva var sterkt til meget sterkt forurenset av
tarmbakterier med forhold tilsvarende tilstandsklasse IV og V.

e Hunnselva inne i selve Gjovik til tider var meget sterkt forurenset med T.K.B.>IOOO pr. 100ml.
Det var stor variasjon i bakterieinnholdet under aret og de hogeste verdier ble registrert i
vinterperioden.

Ovennevnte indikerte utslipp av sterre kloakkmengder ved Reinsvoll og szrlig langs elvestrekningen
Raufoss-Gjovik. En betydelig del av bakterietilferselen skjer fra renseanlegget ved Breiskallen og til
tider i selve Gjovik.

4.1.2. Begroing.

Malet med begroingsundersekelsen ved de fem lokaliteter i Hunnselva i 1993 har veert at disse
observasjonene sammen med resultatene fra de hygienisk/bakteriologiske undersekelsene og
undersokelsene over forekomst av bunndyr og fisk skal danne et mest mulig omfattende grunnlag for
4 vurdere vassdragets forurensningssituasjon og resipientkapasitet/talegrense. Det er som regel de
biologiske effektene av forandret vannkjemi, som f.eks. "gronskevekst", sopp- og bakteriebegroing
(s.k. "lammehaler og lignende) fiskeded osv., som oppfattes som forurensning. Det legges serlig vekt
pa forekomst evt. fraveer av gode indikatororganismer dvs. organismer eller populasjoner som er
folsomme ovenfor forurensningstilfersler eller evt. andre inngrep. Avvik fra antatt naturtilstand
eventuelt referanselokalitet star derfor sentralt ved bedemmelse av forurensningsgrad. Videre skal
det innsamlede materialet tjene som referanse for fremtidige undersokelser.
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Vi har benyttet st. Bl ved Alstad oppstroms Raufoss som referanselokalitet. Resultatene av
begroingsundersokelsen er gitt for hver lokalitet og mer generelt sammenstilt i tabell 1. Primzrdata
er sammenstilt i tabell 4 i1 vedlegg IV bak i rapporten.

Begroing pa de enkelte stasjoner

St.B1, Hunnselva ved Alstad.

Provene ble tatt i et grunt og brett hurtigflytende strykparti med grus og mindre stein. Langs
clvebredden var det enkelte blokker. Det var rik forekomst av tusenblad (Myriophyllum
alterniflorum)og tjonnaks (Potamogeton gramineus, P.perfoliatus ) pa lokaliten. Flotgras
(Sparganium angustifolium) og storvassoleie (Ranunculus peltatus)forekom ogsa. Lokaliteten gav et
produktivt inntrykk.

Lokaliteten hadde sparsom synlig algeforckomst preget av arter som tiler forurensningsbelastning,
feks. grennalgene Srigeoclonium tenus, Microspora amoena og Cladophora sp. samt
gulgrennalgen Vaucheria sp. og mosen Hygrohypnum ochraceum.Ingen forurensningsemfintlige
eller typiske rentvannsarter ble observert.En viss forckomst av bl.a. bakterien Sphaerotilus natans
indikerte tilforsel av lettnedbrytbart organisk stoff. Lokaliteten bedemmes som moderat pavirket av
nzringssalter og lettnedbrytbart organisk stoff, tilstandsklasse II.

St.B2a, Hunnselva ved Napstadveien.
Provene ble tatt i et hurtigstrommende strykparti, like nedstrems fabrikksomradet ved Raufoss, med
starre blokker og stein.

Forurensningstolerante arter dominerte begroingen som var noe mer preget av nedbrytere enn pa
stasjon B1. Vanligst foreckommende blant algene var bldgrennalgen Phormidium subfuscum, samt
grennalgene Cladophora sp. og Stigeoclonium tenue. Det var til dels rik moseforekomst pa
lokaliteten dominert av vanlig bekkemose (Hygrohypnum ochraceum). Enkelte bestand av vanlig
elvemose (Fontinalis antipyretica) ble ogsa observert. Vanligst forckommende blant nedbryterne var
bakterien Sphaerotilus natans, ciliater, fargelose flagellater og Vorticella sp.. Lokaliteten bedemmes
som moderat til markert pavirket av naeringssalter og lettnedbrytbart organisk stoff, tilstandsklasse
II-111.

St.B2, Hunnselva ved Beritknappen dam.

Provene ble tatt i et strykparti med grus, stein og enkelte blokker i elvelepet straks nedstroms
dammen. Elva har her sterkt redusert vannfering unntatt i flomsituasjoner. Det var enkelte plasser
rik forekomst av mose, men heyere vegetasjon ble ikke registrert.

Begroingen var dominert av grennalgen Stigeoclonium tenue,som regnes som en god
forurensningsindikator. Blagrennalgen Phormidium subfuscum, grennalgen Vaucheria sp. var ogsa
vanlig forekommende. Enkelte steder var det rik moseforekomst dominert av vanlig bekkemose
(H.ochraceum). Forekomst av bakterier bl.a. Sphaerotilus natans indikerte at lokaliteten var
pavirket av lettnedbrytbart organisk stoff. St.B2 synes noe mer pavirket en st.B2a. Lokaliteten
bedemmes som markert pavirket av nzringssalter og lettnedbrytbart organisk stoff, tilstandsklasse
ML

St.B3, Hunnselva like oppstrems Mustad og senn.
Provene ble tatt i et brett strykparti med stein og blokker. Det fantes ikke moser eller hoyere
vegetasjon ute i elvefaret.

Begroingen besto bare av forurensningstolerante arter dominert av bligrennalgen Phormidium
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subfuscum, samt grennalgene Stigeoclonium tenue og Ulothrix zonata. Enkelte bestand av vanlig
bekkemose ble ogsa registrert nzr elvebredden. Forekomst av nedbrytere som tridformede bakterier,
cilliater og smrlig bakterien Sphaerotilus natans indikerte at lokaliteten var noe pavirket av
lettnedbrytbart organisk stoff. Pavirkningsgraden var likevel noe mindre jevnfort med stasjonene B2a
og B2. Lokaliteten bedommes som moderat til markert pavirket av nzringssalter og lettnedbrytbart
organisk stoff, tilstandsklasse II-III.

St.B4, Hunnselva i Gjovik.

Provene bletatt i et brett strykparti, like ovenfor Gjevik radhus, med stein og blokker. Elvebunnen
var helt eller delvis dekket av heterotrof begroing. Begroingen var helt dominert av nedbrytere med
bl.a. masseutvikling av bakterien Sphaerotilus natans. Pi enkelte blokk var det en hel del
tradformete gronnalger som Microspora amoena og Stigeoclonium tenue.Langs elvebredden fant vi
enkelte sma bestander av bekkemose (H.ochraceum). Lokaliteten er sterkt pavirket av det
fiberholdige avlepsvannet fra Hunton Fiber A/S og bedemmes som sterkt til meget sterkt pavirket av
lettnedbrytbart organisk stoff, tilstandsklasse IV.

Tabell 1. Vannkvalitetsklasser i Hunnselva 1993 vurdert pa grunnlag av begroingsorganismer.

Stasjon Bl B2a B2 B3 B4

Vannkvalitetsklasse I 11-111 111 II-111 IV

Pavirkningsgrad Moderat | Moderat- | Markert | Markert- Sterkt
Markert Moderat

4.1.3. Bunndyr.

Mailet med bunndyrundersekelsen ved de fem lokaliteter i Hunnselva i 1993 har veart at disse
observasjoner sammen med resultatene fra de hygieniske/bakteriologiske undersekelsene og
undersekelsene av begroing og forekomst av fisk skal danne et mest mulig omfattende grunnlag for &
vurdere vassdragets forurensningssituasjon og resipientkapasitet/talegrense. Det er for bunndyrene
lagt spesiell vekt pa & klarlegge evt. gifteffekter. Det legges her vekt pa forekomst evt. fravaer av
gode indikatororganismer dvs. organismer eller populasjoner som er felsomme ovenfor
forurensningstilfersler eller evt. andre inngrep. Avvik fra antatt naturtilstand eventuelt referanse-
lokalitet stir derfor sentralt ved bedemmelse av forurensningsgrad. Videre skal det innsamlede
materialet tjene som referanse for fremtidige undersokelser.

Vi har benyttet st.Bl1 ved Alstad oppstroms Raufoss som referanselokalitet. Resultatene av
bunndyrundersekelsen er gitt for hver lokalitet og mer generelt anskueliggjort i figur 4 og 5. Figur 4
viser ogsa resultatene fra tidligere registreringer. Primardata er sammenstilt i tabell 5 og 6 i vedlegg
V bak i rapporten.

Bunndyr pé de enkelte stasjoner.

Stasjonsbeskrivelse , se kap.4.1.2.

St.B1, Hunnselva ved Alstad.

Lokaliteten hadde en rik og variert bunnfauna dominert av insektgrupper som degnfluer, biller,
varfluer og fimrmygg. Fibertemark, steinfluer og knott var ogsd vanlig forekommende. Sterst
forekomst hadde degnfluen Baetis rhodani og varfluene Hydropsyche sp. Folgende slekter/arter kan
regnes som karakterarter for lokaliteten: steinfluene Isoperla sp., Siphonoperla burmeisteri,
Amphinemura borealis og Protonemura megeri, degnfluene Baetis muticus, B.niger, B.rhodani,
Heptagenia dalecarlica og H.sulphurea samt vérfluene Rhyacophila nubila, Hydropsyche sp.,
Agapetus ochripes og Polycentropus flavomaculatus.
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‘Fig.4 Forekomst av de vanligste bunndyfgruppene ved fem lokaliteter i Hunnselva 1974, 1981-
1986, og 1993 (stasjonsplassering fig.1). S=sparsom, V=vanlig, R=rikelig
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Fig.5 Antall arter av degnfluer (E), steinfluer (P) og varfluer (T), sk. EPT-indeks ved fem
lokaliteter i Hunnselva i 1993 (stasjonsplassering fig.1).



Utifra bunndyrforekomsten kan lokaliteten betegnes som moderat pavirket av naringssalter og
lettnedbrytbart organisk stoff, tilstandsklasse II.

St.2a, Hunnselva ved Napstadveien.

Lokaliteten hadde et redusert bunndyrsamfunn bl.a. savnes grupper som snegl og steinfluer helt.
Artsantallet blant dognfluer og varfluer var ogsd redusert. Den igjenveerende bunndyrfauna var
dominert av degnfluen B.rhodani og vérfluen R..nubila som er rikelig tolerante i forhold til
forurensning. Utover disse ble det registrert sparsom forekomst av faberstemark, igler, biller, knott

og fjermygg.

Mengde og sammensetning av bunndyrsamfunnet var ikke i samsvar med hva en burde finne utifra
belastningen med naringssalter og lettnedbrytbart organisk stoff, si her foreld gifteffekter. '
Lokaliteten betegnes derfor utifra bunndyrforekomsten som markert pavirket av giftutslipp, kategori
I. P.g.a. gifteffekten kan ikke eutrofiering og saprobiering vurderes utifra bunndyrforekomsten.

St.2, Hunnselva ved Beritknappen dam.

Denne provetakingsstasjon ligger nedenfor Raufoss og nedenfor renseanlegget pd Breiskallen. Ved
denne lokaliteten var det et klart rikere bunndyrsamfunn jevnfert med st.2a. De fleste grupper var
tilstede, men en viss gifteffekt kan fortsatt spores ved at enkelte arter fortsatt savnes. Samfunnet var
dominert av insektgruppene degnfluer, varfluer og fjermygg. Faberstemark og snegl var ogsa vanlig
forekommende. Blant degnfluene hadde B.rhodani sterst forekomst og varfluesamfunnet var forst og
fremst representert av R nubila.

Utifra bunndyrforekomsten bedemmes lokaliteten som moderat pavirket av miljegifter, kategori L.
Indikasjon pa tilforsel av nringssalter og lettnedbrytbart organisk stoff foreligger ogsd.

St.B3, Hunnselva like oppstrems Mustad og senn.

Artsantallet og mengde dyr hadde ekt noe pé denne lokaliteten jevnfort med st.b2, hoe som indikerte
at vi hadde en viss selvrenseeffekt langs vassdraget. En viss gifieffekt kan likevel fortsatt spores,
bl.a. ved at enkelte arter fortsatt savnes. Lokaliteten var dominert av dognfluer, vérfluer og
fizrmygg. Faberstemark snegl og steinfluer var ogsa vanlig forckommende. Dognfluene B.niger og
B.rhodani, samt varfluen R nubila kan betegnes som karakterarter for lokaliteten.

Utifra bunndyrforekomsten bedemmes lokaliteten som lite til moderat pavirket av miljegifter,
kategori 1. Forevrig var bunndyrene lite pévirket av andre forurensningstilfersler som f.eks.
nzringssalter og lettnedbrytbart organisk stoff.

St.B4, Hunnselva i Gjsvik.

Lokaliteten hadde et sterkt redusert bunndyrsamfunn dominert av faberstemark, degnfluer
(B.rhodani) og orthocladiine fjermygglarver. Enkelte varfluelarver, knottlarver og stankelbeinlarver
ble ogsa observert. Varfluene var representert av artene R nubila og Hydropsyche sp.

Utifra bunndyrforekomsten bedemmes Hunnselva pa strekningen fra Hunton til utlep Mjesa som
sterkt pavirket av organisk stoff, tilstandsklasse IV. Om det ogsa her foreligger gifteffekter kan ikke
bedemmes p.g.a. den store organiske belastning som her foreligger.

4.1.4. Fisk.

Malet med fiskeregistreringene ved de fem lokaliteter i Hunnselva i 1993 har vert at disse
observasjoner sammen med resultatene fra de hygienisk/bakteriologiske analysene og undersekelsene
over begroing og bunndyrforekomst skal danne et mest mulig omfattende grunnlag for & vurdere
vassdragets forurensningssituasjon og resipientkapasitet/talegrense. Videre skal registreringene tjene
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som referanse for fremtidige undersekelser. Avvik fra antatt naturtilstand stdr sentralt ved
bedemmelsen av fiskeforekomst.

Vi har benyttet st. B1 ved Alstad oppstrems Raufoss som referanselokalitet. Videre har vi gitt utifra
at nederste delen av elva for de ble forurenset har vart en reproduksjonsloaklitet for bl.a. mjeserret
og mijosharr. Resultatene fra fiskeregistreringen er framstilt i figur 6 og 7 . Figurene viser ogsa
resultatene fra tidligere registreringer. Primerdata fra 1993 er sammenstilt i tabell 7.1 vedlegg VI
bak i rapporten.

. Fiskeregistreringene i 1993 viste at hele Hunnselva igjen var fiskeferende! I likhet med tidligere
registreringer var det en svart god bestand av erret i Hunnselva oppstrems Raufoss med en tetthet

" pa ca 0,2 erret pr. m? pa stasjon B1. "Samtlige" aldersgrupper (0+til eldre fisk) var representert og
det var stor forekomst av arsunger (0+), som viste at vi her har gode reproduksjonsforhold. Enkelte
prekyte ble ogsd observert. Lokaliteten er godt egnet for elfiskeregistrering, men stor vannfering
gjorde fiske noe vanskelig.

Like nedstroms fabrikkomradet ved Raufoss (st. B2a) var det stor forekomst av erckyte pa de
roligste partiene og enkelte erret i strykpartiene. @rret-tettheten er beregnet til ca 0,04 erret pr. m?
og det ble bare fanget arsunger (0+) og 3-somrige (2+) fisk. Stor vannforing og blokkrikt
bunnsubstrat vanskeliggjorde fisket noe og da szrlig med tanke pa fangst av sterre fisk.

I kulpen nedenfor dammen ved Beritknappen (st.B2) var det i likhet med tidligere ar store mengder
orekyte. I elvefaret nedstroms var det en middels bestand av orret . @rret-tettheten er beregnet til ca
0,1 fisk pr. m? og "samtlige" aldersgrupper (0+ til eldre fisk) var representert. Lokaliteten er godt

egnet for elfiskeregistreringer p.g.a. sterkt redusert vannfarmg Elva kan her nzrmest betegnes som
en bekk.

P4 elvestrekningen ovenfor Mustad (st.B3) ble det registrert noen fa erekyte og enkelte &rsunger (0+)
av orret. Grrettettheten er beregnet til ca 0,01 fisk pr. m2. Stor vannfering, samt en del dypere
omrader vanskeliggjorde fisket noe, szrlig med tanke pa fangst av sterre fisk. Det kan her nevnes at
- det i 1993 ble fanget en hel del storre orret av sportsfiskere pa denne strekning.

Langs elvestrekningen ved parken i Gjevik sentrum (st. B4) ble det fanget et fatall arsunger (0+) av
prret samt en tosomrig (1+) orret. Noen fa erekyte ble ogsa observert. @rret-tettheten er beregnet til
ca 0,02 fisk pr. m2. Uklart fiberholdig vann, blokkrikt bunnsubstrat og stor vannfering gjorde fisket
vanskelig, slik at det var store sjenser for at en del fisk ikke ble observert. I de siste &r har det blitt
tatt en del storre srret (kilofisk) i kulpen straks ovenfor Hunton (tunnelutlopet). Sannsynligvis er
dette nedvandrede erret fra ovre deler av Hunnselva, ikke mjosorret.

Utifra elfiskeregistreringen kan vi dra folgende konklusjoner:

o Gifteffekter pa Hunnselva nedstroms industriomradet ved Raufoss og den organiske belastning
fra Hunton Fiber A/S pa elvas nederte del er na si redusert at det er levevilkér for fisk bl.a. erret
i hele Hunnselva. Dette er i samsvar med et av hovedmalene i Vannbruksplan Hunnselva der det
star "Det legges tilrette for & gjore hele vassdragets fiskeforende".

o Fortsatt synes fisken likevel 4 veere pavirket av miljogifter i elvens nedre del (Raufoss-utlep
Mjesa). Lav fisketetthet og ujevn aldersfordeling viser dette. Ytterligere reduksjon av tilforselen
av miljegifter (evt. stetutslipp) fra den metallbearbeidende industrien og organisk stoff fra
Hunton Fiber A/S er pakrevet. Det siste med tanke pa fremtidig reproduksjons-muligheter for
mjoserret og mjesharr i nedre del av elva.
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Fig.6 Tetthet av erret pa fire provetakingsstasjoner i Hunnselva 1981-1986 og 1993.
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Fig.7 @rekyte ved fire provetakingsomrader i Hunnselva 1981-1986 og 1993. Forekomstene er
gruppert til sjelden (s), vanlig (v), rik (r) og massiv (m).
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e det er uvist om de arsunger av orret som er registrert er et resultat av at erreten na kan gyte og
reprodusere langs elvestrekningen eller om det er nedvandret fisk fra ovre del av Hunnselva
og/eller Byelva. Det er viktig & fa klarlagt dette snarest.

4.1.5. Biokonsentrasjon av tungmetaller i vannmose.

Malet med analysene av tungmetaller i vannmose var & dokumentere om vi hadde si heye
konsentrasjoner av enkelte metaller at det var fare for gifteffekter pa bunndyr og fisk i nedre del av
Hunnselva.

Innledning og metodikk.

Frie metallioner, metallsalter og metallkolloider som tilfores vann og vassdrag forblir oftest i liten
grad som leste forbindelser i selve vannmassene. Arsaken til dette er at de raskt bindes til partikler
som sedimenterer eller felles f.eks. som hydroksider eller sulfider. De kan ogsé tas opp direkte i biota
og bindes direkte i sedimenter. I flomsituasjoner kan likevel betydelige metallmengder transporteres i
vannmassene i elver og bekker, men de er da i stor grad bundet til partikler og szrlig humusforbind-
elser.

I et metallpavirket vassdrag som Hunnselva er konsentrasjonsvariasjonene over tid som oftest store.
Det kreves derfor et stort antall vannprever for & oppnd representativitet. Videre er det svert
vanskelig & male den biotilgjengelige delen av metallene. Alle kompleksbindere i vannet gjor at
konsentrasjonene av loste ioner ofte er lave, varierer mye og er vanskelige & méle da konsentra-
sjonene til tider er nzr eller under deteksjonsgrensen med de kontamineringsfarer og analysetekniske
problem dette medferer.

I stedet kan en bruke organismer som oppkonsentrerer metallforbindelser. Ved & bruke en organisme
som bioindikator far en dessuten en oppfatning av om metallene er biotilgjengelige, dvs. at de kan
utsettes for ionebytting, adsorbsjon og aktivt opptak over cellemembran.

De heyere konsentrasjonene i organismene sikrer dermed en vesentlig storre noyaktighet av analyse-
resultatene sammenliknet med vannprovene. En annen fordel ved & analysere pa organismer er at
vannproven representerer et oyeblikksbilde, mens en organismepreve er relatert til en middelkonsen-
trasjon av metallene i vannet gjennom en lengre periode.

Vannmoser, og da srlig storvokste arter tilherende slekten Fontinalis (elvemose), tilfredsstiller
mange av kravene som stilles til en bioindikator. Slekten Fontinalis er vanlig foreckommende 1 hele
Norge. Det foreligger en hel del referansedata, sékalte "normalnivaer" eller referanseverdier bade fra
Norge (Lingsten 1985, Lingsten pers. medd., Rognerud og Boye 1992, samt egne data fra 1990-93)
og Sverige (Lithner 1989). Variasjon i referanse-konsentrasjoner, og klasseinndeling er gitt i tabeller
i vedlegg nr.VI bak i rapporten. Anvendelse og begrensning (Fontinalis forekommer ikke i surt vann)
er derfor godt dokumentert, serlig nar det gjelder kvikkselv, kadmium, bly, kobber, sink, krom,
nikkel og arsen. ‘

Resultater og diskusjon

Det ble i september 1993 tatt prover av naturlig foreckommende slank elvemose (F. dalecarlica) ved
stasjon B1, som her utgjorde referanse. Videre ble det herifra tatt mose som ble utplassert ved
stasjon B3 og B3b. Ved de ovrige stasjonene (B2a, B2 og B4) har vi benyttet oss av naturlig
foreckommende mosebestander med F.dalecarlica unntatt st.B4 der vi har tatt prover fra et bestand
vanlig bekkemose (Hygrohypnum ochraceum). Ved stasjon B3 og B3b var mosen utplassert i
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perioden 10.9-3.11.

Resultatene fra moseanalysene er vist i fig.8. Verdiene er gitt som mg metall pr. kg mose (torrvekt,
T.V.) unntatt aluminium som er gitt som %-andel. Primardata er gitt i tabell 8 i vedlegg nr.VII bak i
rapporten.

Aluminium

Moseprovene hadde konsentrasjoner i omradet 1000-6000 mg Alkg (T.V.) og det var en klar
konsentrasjonsekning nedstrems i vassdraget. Lithner (pers.medd.) angir konsentrasjoner i omradet
1000-3000 mg Al/kg som referansekonsentrasjoner i Svenske vassdrag. Dette er i samsvar med hva
vi fant ovenfor og like nedstrems Raufoss (st.B1 og B2a). Ved stasjon B2 hadde konsentrasjonen okt
til ca det dobbelte. Ved stasjon B3 i Hunnselva straks ovenfor Mustad og Sen okte
konsentrasjonsnivaet ytterligere og holdt seg siden relativt konstant med verdier omkring 6000 mg
Alkg (T.V.) til utlopet i Mjosa.

Det foreligger for tiden fa referansedata for aluminiumkonsentrasjoner i elvemose og sannsynligvis
har vi her & gjore med et meget bredt intervall. Videre synes det ikke alltid & vare noen god relasjon
mellom malte konsentrasjoner i mose og vann. Konsentrasjoner rundt 6000 mg Al/kg ma betegnes
som noe hege og ligger sannsynligvis noe over referansenivaet. Pavirkningsgraden kan derfor
betegnes som moderat i elvens nederste del. I 1986-87 ble det malt verdier i omradet 4100-5200 mg
Al/kg (T.V.) ved referansestasjon og konsentrasjoner opp til 20000 mg Alkg (T.V.) langs elva
nedstrems Raufoss.

Kadmium

Moseprevene hadde lave til middels heye konsentrasjoner med verdier fra >0,5 til 2,0 mg Cd/kg
(T.V.). Dette er konsentrasjonsnivier som tilsvarer det vi betrakter som referanseverdier for
Ostlandsomradet. Kadmium skulle saledes ikke utgjere noe problem for vassdraget. Et visst paslag
ble likevel registrert nedstrems Mustad og Sen, der pavirkningsgrad kan betegnes som markert. De
foreliggende registreringene var i godt samsvar med tidligere observasjoner fra 1986-87.

Krom

Moseprovene hadde lave til middels hoye konsentrasjoner med verdier fra <1 til 18 mg Cr/kg (T.V.).
Tre av de undersekte lokaliteter hadde kromkonsentrasjoner som klart oversteg det vi for tiden
betegner som referanseverdier for @stlandsomradet. Nedstrems fabrikkomradet ved Raufoss og i
selve Gjovik var elva markert pavirket. Konsentrasjonsnivaene lag likevel godt under "effektnivaet",
sa kromutslippene synes for tiden ikke a utgjere noe sterre problem for organismelivet 1 Hunnselva.
Jevnfores dataene med malingene som ble utfert 1 1986-87 s& synes det som om kromutslippene har
blitt betydelig redusert. Tidligere ble det registrert konsentrasjoner i omradet 100-800 mg Cr/kg
(T.V)) langs elva nedstrems Raufoss.

Kobber

Mosepreoven fra referansestasjonen ovenfor Raufoss hadde middels hoy konsentrasjon med en verdi
(20 mg Cuwkg T.V)) i samsvar med hva vi finner som referansenivd for @stlandet. Nedstroms
Raufoss hadde moseprovene hoye til meget hoye konsentrasjoner (50-175 mg Cu/kg T.V.) som like
nedstroms fabrikkomradet ved Raufoss oversteg effektgrensen. D.v.s. at vi her kan regne med
gifteffekter grunnet kobberutslipp. Kobberutslippene synes likevel & ha minket om vi jevnferer med
situasjonene 1 1986-87 da det ble registrert konsentrasjoner 1 omradet 300-900 mg Cu/kg (T.V.) i
nedre del av Hunnselva.
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Fig.8
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Konsentrasjoner av tungmetaller, jern og aluminium i slank elvemose og vanlig bekkemose
fra Hunnselva hesten 1993. Verdiene er gitt som mg metall pr. kg mose (terrvekt, T.V.)
unntatt jern og aluminium som er gitt som %-andel. Verdiene angir variasjonsbredde fra
alle stasjoner der det ble tatt prover fra vannmose i elva nedstrems Raufoss. Stiplet linje
markerer referanseverdier fra hele Skandinavia dvs. verdier fra elvemose som kun har vart
utsatt for naturlige geokjemiske kilder i tillegg til atmosfariske forurensninger. For tinn
(Sn) foreligger for tiden ikke noen referanseverdier. e markerer verdiene fra
referansestasjonen oppstrems Raufoss.
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Nikkel

Moseprovene hadde lave til middels heye konsentrasjoner med verdier i omrddet 6-23 mg Nikg
(T.V)). Samtlige konsentrasjoner ldg nzr den konsentrasjonsnivd vi for tiden betegner som
referanseverdier for @stlandsomradet. Kalkrike omrader som Hunnselva har som regel noe hoyere
nikkelinnhold jevnfort med kalkfattige omrdder. I 1986-87 ble det registrert klart hoyere
konsentrasjoner langs elva nedstroms Raufoss med verdier i omradet 26-190 mg Nikg (T.V.).
Videre ble det i mai i 1989 registrert svaert hoye verdier i moseprever som ble tatt like nedenfor
fabrikkomradet ved Raufoss , med konsentrasjoner pd 1-4 g Ni/kg (T.V.). Dette skyldes at
etterfettingsbadene inneholder litt NiAC. Det ble gjort forbedrende tiltak i 1989-90 og for tiden
slippes det ut lite nikkel.

Sink

Moseprovene fra referansestasjonen ovenfor Raufoss hadde lav konsentrasjon mens
konsentrasjonene fra moseprovene nedstroms Raufoss kan betegnes som middels hoye med
konsentrasjoner i omradet 200-400 mg Zn/kg (T.V.). Hoyeste konsentrasjon ble registrert like
nedstroms Raufoss industriomride og like nedstrems Mustad og Sen. Samtlige konsentrasjoner lag
nzr referansekonsentrasjoner for @stlandet. Sinkutslippene synes derfor for tiden ikke & utgjore noe
sterre problem for organismelivet i Hunnselva. I 1986-87 ble det registrert sinkkonsentrasjoner 1
omradet 300-900 mgkg (T.V.), dvs. verdier som betegnes som hoye konsentrasjoner.
Sinkutslippene synes derfor & ha blitt redusert.

Tinn

For tiden foreligger det ikke noe publiserte data over referanseverdier for tinn i vannmose. Vi har
derfor begrensede muligheter & vurdere de foreliggende data. En viss tinnpavirkning synes likevel &
foreligge i vassdragets nederste del om vi tar utgangspunkt i mosekonsentrasjonen ved
referansestasjonen ovenfor Raufoss. Konsentrasjonsniviene bedemmes som lave og evt. tinnutslipp
utgjor sannsynligvis for tiden ikke noe direkte problem for bererte del av vassdraget.

4.2. Utvikling av forurensningssituasjonen jevnfert med forholdene i
1981-90 til 1993.

Etter Mjosaksjonen (1976-81) er det i hovedsak industribedriftene langs vassdraget som har foretatt
utslippsbegrensende tiltak. Giftutslippene fra den metallbearbeidende industrien og fiberutslippene
fra Hunton Fiber A/S er redusert. Vi kan her nevne at Raufoss A/S har redusert sine utslipp av bl.a.
aluminium og kobber med mer enn 85% og at Hydro Aluminium Profiler A/S nd gjenvinner naer
100% av aluminiumsutslippet. Videre har Hunton A/S gatt med halv produksjon en tid.

Jevnfores situasjonen i 1981-90 med de forhold som ble registrert i 1993 kan vi konstatere at det har
skjedd klare forbedringer av vannkvaliteten langs flere elvestrekninger langs hovedvassdraget da det
gielder effekter av neringssalter (eutrofiering), lettnedbrytbart organisk stoff (saprobiering),
miljegifier og tarmbakterier.

P3 strekningen Eina-Raufoss var det ingen dokumenterbare forandringer nar det gjelder eutrofiering
eller saprobiering. Noen sterre forurensningspavirkning synes ikke & foreligge, men flora- og
faunasammensetning indikerer 1 likhet med tidligere en viss organisk belastning og
nzringssalttilforsel. Hygienisk sett synes det & ha skjedd en viss forbedring. Tidligere var
strekningen til tider markert forurenset med tarmbakterier. For tiden kan strekningen betegnes som
lite til moderat pavirket.

P4 strekningen Raufoss - like ovenfor utslippspunktet fra Hunton Fiber A/S har det skjedd klare
forbedringer nar det gjelder effekter av savel lettnedbrytbart organisk stoff, nazringssalter som
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gifteffekter. Videre kan vi nd dokumentere at det skjer en viss selvrensing av utslippene fra Raufoss-
omradet langs denne strekning. Indikasjon pa bedre forhold er at vi n har fatt mindre forekomst av
heterotrof vekst, okt forekomst av vannmoser og enkelte pavekstalger samt okt forekomst av
bunndyr bade i mengde og antall arter. Videre er det idag et permanent orretbestand langs denne del
av elva som gir grunnlag til et visst sportsfiske. Belastningen med tarmbakterier er fortsatt s stor at
det er vanskelig & dokumentere eventuelle forbedringer.

Strekningen fra Hunton Fiber A/S ut i Mjesa er fortsatt sterkt forurenset av organisk stoff. Visse
forbedringer kan likevel registreres ved okt forekomst av pavekstalger og okt bunndyrforekomst.
Videre har det ogsa her sannsynligvis etablert seg et orretbestand.

De forbedringer av forurensningssituasjonen som er dokumentert ved undersokelsen i 1993 viser at v
de forurensningsbegrensende tiltak som er satt i verk langs Hunnselva i senere tid, har hatt en klar
positiv effekt. Kan en redusere tilforselen av miljegifter fra industriomradet ved Raufoss ytterligere
samt avlaste elva fra det fiberholdige avlepsvannet fra Hunton Fiber A/S vil ogsd nedre delen av
Hunnselva sannsynligvis fi, og pa sikt kunne opprettholde et akseptabelt gkosystem i likhet med
forholdene oppstrems Raufoss. Hygienisk sett ma vi likevel regne med at nedre delen av Hunnselva
ogsé i framtiden vil vaere markert til sterkt pavirket av tarmbakterier.

4.3. Vurdering av resipientkapasitet/tilegrense.

I Vannbruksplan Hunnselva er et av hovedmélene at vannbruksplanen skal legge tilrette og tillate
nzringsmessig utnyttelse av Hunnselva, der vassdragets okologiske bareevne legges til grunn.
Begrepet okologisk bzreevne er noe diffust sett i relasjon til resipientkapasitet/tilegrense og det er
onskelig at det utarbeides en mer konkret malsetting nar det gjelder vannkvalitet. Videre har
Vannbruksplan Hunnselva som mal 4 gjere hele vassdraget fiskeforende. Her er det ogsd enskelig
med en mer konkretisert malsetting, og at det utarbeides en fiskekultiveringsplan.

Tar vi utgangspunkt i at Hunnselva ber vare et vassdrag i god ekologisk likevekt med nzr naturgitt
flora- og fauna sammensetting (dvs. at vassdragtes naturgitte biologiske mangfold/biodiversitet skal
bevares) si ligger dagens forurensningsbelastning klart over talegrensen for vassdraget. Dette gjelder
ogsi de hygieniske aspekter der det ber vere et fremtidig mal at Hunnselva tilfredstiller SFT's krav
til godt egnet vannkvalitet for alle vannrelaterte friluftsaktiviteter. Dvs. at innholdet av termostabile
koliforme bakterier (T.K.B.) ikke ma overstige 50 bakt. pr. 100ml (Holtan og Rosland 1992).

Hunnselva er fra naturens side et produktivt vassdrag med rik flora og fauna. Grunnen til dette er at
elva til dels avvanner et kalkrikt omrade, videre at vi har to sterre innsjeer (Einavann og Skjelbreia) i
vassdragets eovre del, som bidrar med en sjoutlopseffekt, samt virker stabiliserende for
vannkvaliteten i selve Hunnselva. Relativt sett hoy kalkkonsentrasjon (ca. 10 mgCa/l) gjer at
vassdragets resipientkapasitet oker, hvilket bl.a. medferer at Hunnselva ikke er pdvirket av
forsuring. Vassdraget har derfor stor egenverdi og det ber vare et mal at vannkvalitetsklasse I-1I til
11, bedomt utifra begroings- og bunnfaunasamfunn, skal opprettholdes langs hele vassdraget.

Eina - Raufoss. Det er onskelig at tilforselen av tarmbakterier reduseres og at en reduserer
utslippene fra enkelte punktutslipp (bl.a. kloakkrer). Et konkret mél kan vare at elva langs denne
strekning skal tilfredsstille SFT's generelle mél p& godt egnet vann for friluftsbad og rekreasjon dvs.
at antall T .K.B. ikke overstiger 50 bakt. pr. 100ml.

Raufoss. Her ma tilforselen av tarmbakterier og lettnedbrytbart organisk stoff ytterligere reduseres.
Sannsynligvis er det ikke realistisk & forvente at vi kan nd badevannskvalitet langs elva nedstrems
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skoledammen. I selve dammen torde det likevel vare mulig & opprettholde badevannskvalitet og dette
ber vare en malsetting.

Raufoss - utlep Mjesa. Ytterligere reduksjon av tilfersel av tarmbakterier, miljogifter og organisk
stoff er pakrevet om vi skal gjenopprette et funksjonnelt ekosystem i nedre del av Hunnselva. En ber
her ha som mal at nedre delen av Hunnselva, flora- og faunamessig, skal vare lik, eller naer lik, de -
forhold vi har oppstrems Raufoss.

Dersom vannkvaliteten i hele Hunnselva skal bli akseptabel slik at talegrensen for flora og fauna
- ikke overskrides trengs folgende tiltak:

‘e Reduksjon av kloakktilferselen. Antagelig kommer mesteparten av kloakken fra overlepsdrift og
lekkasjer i de kommunale ledningssystemene. Det er viktig at renseanleggene drives optimalt og
at kloakkvannet nar fram til anleggene. @kt tilknytning av avlepsvann til de kommunale
renseanleggene samt forbedring av kloakkledninger/pumpestasjoner stir sentralt. Anleggene
(septiktanker o0.1.) i forbindelse med spredt bcbyggelse ma ogsa jevnlig kontrolleres og forbedres.

Om det blir aktuelt med nitrogenfierning ved renseanlegget i Gjovik ber en vurdere & fore hit
kloakken fra Raufoss-omradet og legge ned Breiskallen renseanlegg.

Ved Breiskallen renseanlegg ber en benytte seg av kalkfelling ikke AVR-felling (blanding av
Al/Fe) som n3. Aluminium-belastningen pa elva er allerede stor, kalkfelling gir bedre renseeffekt
pa bakterier, og kalk nedsetter giftigheten av de fleste metallene som er registrert i elva (Lien og
Lindstrem 1987). ‘

e Ytterligere reduksjon av miljegiftutslippene fra den metallbearbeidende industrien langs elva
nedstroms Raufoss. Mer inngéende undersekelser ma klarlegge hvilke utslipp og stoffer som er
de mest aktuelle i denne sammenheng. Undersekelsen gir likevel indikasjon om at det kan vare
utslipp av kobber og aluminium som skaper de storste problemer. Dette er i samsvar med hva
som har kommet fram ved tidligere undersekelser (Kjellberg 1984, Lien og Lindstrom 1987). '

 Reduksjon av fiberutslippene fra Hunton Fiber A/S. Her mé avlopsvannet fra fabrikken etter
forsvarlig rensing ledes direkte til Mjesa. Selv om utslippet fra Hunton ytterligere renses vil
Hunnselva ha for liten resipientkapasitet for denne type og sterrelse av belastning.

Om ovennevnte tiltak kan gjennomferes er det godt hip om at hele Hunnselva igjen skal kunne

- fungere som et nzre nok naturgitt og rent vassdrag, samt at mjeserreten og mjosharren igjen kan
benytte Hunnselva for sin reproduksjon.
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VEDLEGG NR. L.
Biologiske undersgkelsesmetoder.

o Begroingsundersekelser.

o Bunndyrundersskelser.



Begroingsunderseokelse
Innledning og definisjon

Begroing er en fellesbetegnelse for organismesamfunn festet til elvebunnen eller annet underlag eller
med naturlige tilholdssted nzr elvebunnen, f.eks. blant andre begroingsorganismer. I rennende vann
spiller begroingen stor rolle ved opptak og omsetning av loste nzringssalter og lett nedbrytbart organisk
stoff. Ved & vere festet til et voksested vil begroingen avspeile voksestedets fysiske/kjemiske karakter
og integrere denne pavirkning over tid.

Funksjonelt er det ulike typer begroing:

Primarprodusenter: Alger

Moser

(hogere planter regnes ikke med)
Nedbrytere: Bakterier

Sopp
Konsumenter: Primitive fastsittende dyr,

f.eks. ciliater, fargelose flagellater, svamp

I lite til moderat forurensningsbelastet vann dominerer primarprodusentene. Mineralske salter er
viktigste nzringsgrunnlag for primerprodusenttene som gker i mengde ved ekt tilfersel av
nzringssalter. Ved ekt tilforsel av lost, lett nedbrytbart organisk stoff eker mengden av nedbrytere.
Partikulert organisk stoff medforer okt forekomst av konsumenter.

I norske elver utgjer vanligvis primarprodusentene det meste av begroingssamfunnet. Bare unntaksvis,
i betydelig forurensede elver, dominerer nedbrytere og konsumenter.

Spesielt i rennende vann kan miljefaktorene variere raskt og innvirke pa bl.a. kjemiske forhold:

e Liten vannforing (terrvarsperioder) kan resultere i "konsentrert vann" med heyt innhold av kjemiske
stoffer.

e Hoy vannfaring (f.eks. snesmelting) kan resultere i "fortynnet vann" med lite innhold av kjemiske
stoffer.

e Nedber kan medfore kortvarig avrenning fra f.eks. overgjodslede jorder eller slaggdeponier
(gruveavrenning).

e Industri, renseanlegg o.l. kan ha periodiske utslipp.
P34 grunn av raske vekslinger i miljeforholdene kan det vaere vanskelig  fa et godt bilde av tilstanden i

rennende vann. Fysisk/kjemiske malinger gir bare et oyeblikksbilde, og det kreves hyppige mélinger for
4 fa et representativt bilde av vannkvaliteten.

Begroingssamfunnet derimot vil, ved 4 veere bundet til et voksested, avspeile miljefaktorene pa
voksestedet og integrere denne pavirkningen over tid.

Generasjonstiden for de fleste begroingsorganismer er dessuten ikke lenger enn at det gis rom for

endringer fra ett ar til neste, og i lopet av en vekstperiode. Derved oppfanges ogsa kortvarige
pavirkninger, f.eks. sesongdirigerte avlep fra jordbruket.
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Begroingsundersokelser er derfor blitt et nyttig og utsagnskraftig verktoy i overvikningen av vére
vassdrag.

Observasjoner av begroingssamfunnet blir bl.a. brukt til & méle virkningen av:
- plantenzeringsstoffer

- organisk materiale

- miljegifter

- forsuring

- regulering

- partikler

For bunndyr og sma fisk kan stor forekomst av begroing danne effektiv beskyttelse mot sterk strom og ‘
annen mekanisk slitasje og mot predasjon av andre dyr. Begroingen tjener dessuten som fode for en del

bunndyrgrupper.

Metodikk

Metodikk for begroingsobservasjoner er i hovedsak en kvalitativ beskrivelse av begroingssamfunnet
(Knutzen 1979, Lindstrom 1987). Metodikken er i alt vesentlig standardisert og kan deles i tre avsnitt:

1. Feltobservasjoner/innsamling av prever

Det velges et sett faste pravetakihgsstasjoner. Hvis mulig legges disse til strykpartier - stromhastighet >
25 cm/sek. Derved oppnés bl.a.

en substrattype - stein - samme substrattype hele aret.

- liten utveksling av kjemiske stoffer mellom stein og begroing (i motsetning
til f.eks. organisk substrat).

- stadig fornyelse av vann med nzring.

- heyt oksygeninnhold i vannet, osv.
Begroing vokser ofte i synlige, visuelt ulike enheter som kan ha form av et geleaktig brunt belegg (ofte
kiselalger), grenne trader (oftest grennalger), eller f.eks. morkegronne dusker som kan besta av red-
eller blagrennalger.
Ved feltobservasjonene innsamles begroingsclementerie hver for seg og mengdemessig forekomst av

hvert element angis i form av dekningsgrad. Dekningsgraden vurderes subjektivt ut fra hvor stor
prosentdel av tilgjengelig elveleie som dekkes av hvert element. Skalaen som benyttes er logaritmisk:

5. 50 - 100 % av observert bunnarcal dekket
4. 25 - 50 % [1] " " "
3‘ 12 - 25 % " " L "
2' 5 - 12 % " " " [1]
l < 5 % " " " L

Der forholdene tillater det, vurderes alle begroingselementer i hele elvas bredde. I praksis er det ofte
bare bunnarealet nzr elvebredden som er mulig & observere. '

Til en undersekelse av kiselalgesamfunnet berstes 10 tilfeldig valgte stener rene for begroing. Materialet
fra alle stenene blandes og ¢n delprove tas ut.
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Det innsamlede materialet fikseres i formalin og bringes til laboratooriet for videre analyse.

2. - Laboratorieanalyse

Begroingsprovene underseokes forst i lupe, deretter i mikroskop. Organismene identifiseres sd langt
mulig, fortrinnsvis til art. Hver arts mengdemessige betydning innen begroingselemetet bedemmes.

Fra kiselalgeprovene tas delprover og gledes. Etter montering i Hyrax, telles kiselalgeskallene og
prosentvis forekomst av hver art beregnes. Fra hver prove telles minst 500 skall.

3. Tolking av resultatene.

P?l grunnlag av begroingssamfunnets sammensétning er stasjonene ifelge Lindstrom (1987) plassert i
_vannkvalitetsklasse som angir grad av eutrofiering/-saprobiering etter folgende skala som omfatter fire

hovedklasser i vannkvalitet:
Vannkvalitet I II I v
s-klasse '
Betydning Ikke pavirket Moderat pavirket Betydelig pavirket | Sterkt pavirket
Naturlig svert
naringsrik .
Begroingen | - Mange arter Naturlig nringsrik: | - Redusert - Fa arter
karakterisert | - Forurensnings- - stor artsrikdom artsantall "~ Bare nedbrytere
ved: pmfintlige arter til | Moderat pavirket: | - Bare og svart
til stede " | - svakt redusert forurensningstoler | forurensnings-

- Velorganisert artsantall ante arter tolerante arter
samfunn - Naringskrevende | - Ustabilt samfunn | - Samfunns-

- Liten nedbrytning arter til stede - Samfunnet preget struktur edelagt
av organisk - Samfunn relativt av nedbrytere - Ofte massefore-
materiale stabilt - Stort overskudd komst av

- God - Nedbrytere utgjor av nzringsstoffer nedbrytere
nzringsbalanse ~endel av - Stort overskudd

organisme- av nzringsstoffer
samfunnet ‘ A

- Overskudd av
naringsstoffer

- ‘Pavirkning av surt vann er vurdert utifra fagrapport nr.27. Talegrenser for overflatevann.

Fastsittendealger (Lindstrem 1992), se ogsa vedlegg II, Indikatororganismer for pH.
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Bunndyrsundersskelse
Innledning og definisjon

Ved bedemmelse av et vassdrags biologiske tilstand og produksjonsevne er kunnskapen om bunndyrenes
mengde og artssammensetning (biodiversiteten) av stor verdi. Bunnfaunaen er sammensatt av mange
funksjonelt ulike arter med spesifikke krav til miljo (vannkvalitet, oksygentilgang, bunnsubstrat m.m.)
og samtidig konsentrert til kontaktsjiktet mellom elvebunn og vann. I dette sjiktet skjer mange viktige
prosesser i omsetningen av nzringsstoffer og oksygen som lett pavirkes av forurensningsbelastning.
Dertil kommer at de fleste bunndyrarter har en lang livssyklus - ofte ett ar - og saledes gjenspeiler
miljepavirkningen over en lengre tidsperiode. Selv tilfeldige pavirkninger, f.eks. giftutslipp,
forsuringsepisoder, slamtilfersel m.m. som ikke alltid kan dokumenteres gjennom vanlige vannprever,
kan bli pavist ved slike undersekelser. Bunndyr har derfor i lang tid blitt anvendt for & klassifisere
vassdrag (Kolkwitz og Marsson 1908, Liebman 1951, Widerholm 1984).

Til bunnfaunaen regnes de organismene (invertebrater) som til tider eller i hele sitt liv lever i eller pa
bunnen i bade stillestiende og rennende vann. I rennende vann finnes gjerne to hovedtyper av
organismesamfunn. I de mer stilleflytende partier med hovedsakelig slambunn, ligner faunaen i prinsipp
den som vi finner i innsjeer. Den er som regel dominert av degnfluelarver (Ephemeroptera),
faberstemark (Oligochaeta) og fjzrmygglarver (Chironomidae). Foss- og strykpartier og mer

 hurtigflytende elveavsnitt, hvor bunnen bestar av grus, stein og blokker har organismer som er
spesialisert for dette miljeet. De har som regel en flat kroppsform, ofte kombinert med kraftige klor
(visse stein- og degnfluelarver). De kan ogsa ha bygget hus av sand- og gruskorn som kan vare festet til
underlaget med spinntrader (visse vérfluer og fjzrmygglarver) eller de er forsynt med sugeskaler (igler
og knottlarver). Enkelte arter av varfluelarvene spinner fangstnett av ulike utforminger. Snegler har ofte
redusert skallheyde for derved & oppna mindre motstand i vannet. ’

Organismer som lever i stremmende vann er pa en eller annen mate utrustet for 4 unnga eller motsta
vannstremmens innvirkning. Stremfaunaen domineres som regel av tre insektgrupper, nemlig varfluer
(Trichoptera), degnfluer (Ephemeroptera)og steinfluer (Plecoptera). Av stor betydning er ogsa
fizzrmygg (Chironomidae) og knott (Simulidae). Dertil kommer et flertall snegler (Gastropoda),
muslinger (Lamellibranchiata), igler (Hirudinea) og biller (Coleoptera).

P4 grunn av at oksygenforholdene som regel er gode og at nzring stadig tilferes, oppstar det ofte
individrike samfunn pa slike lokaliteter, og som regel er produksjonskapasiteten pr. overflateenhet hoy.
Til forskjell fra den innsje-levende faunaen som normalt i stor utstrekning utnytter fede som produseres
i innsjeen (autoktont materiale), bestér en stor del av feden for den stremlevende faunaen av tilfort
organisk materiale (alloktont materiale) som stammer fra det omkring- eller ovenforliggende
nedberomride. De fleste av de stremlevende organismene, szrlig de storre bunndyrene
(makrovertebrater), er betydningsfulle som fiskemat og da spesielt for laksefisk som ernarer seg av
disse bade i form av bunnfauna og driftfauna.

Bunnfaunaens kvalitet og kvantitet har derfor avgjerende betydning for vassdragets fiskeproduksjon, og
som oftest gjelder regelen at en rik bunndyrforekomst gir en god fiskeproduksjon. Bunnfaunaens
sammensetning har her avgjerende betydning, da de ulike bunnorganismer i ulike grad er tilgjengelige
for fisken. Forandringer i bunnfaunasamfunnet kan derfor medfere markerte forandringer av
fiskeproduksjonen og forholdet mellom ulike fiskearter.

Organismeproduksjonen i ett og samme vassdrag bestemmes som oftest forst og fremst av
stromhastigheten som i sin tur pavirker oksygeninnholdet, temperatur, bunnsubstratet og
nzringstilgangen. De mest produktive omradene bestar av foss- og strykpartier med stein og grusbunn
og med moderat vannhastighet, mens bevegelig sandbunn og direkte bergformasjoner i kombinasjon med
kraftig strem, er lavproduktive (se vedlegg II,side 6). Innsjoutlepene er som regel spesielt produktive

VED.I -4-



med stor forekomst av filtrerere som visse varfluer og knott. Dette benevnes som "utlopseffekt".

Metodikk

I praksis er det meget arbeidskrevende og vanskelig & fa gode verdier for bunnfaunaens
bestandssterrelse i rennende vann bade nar det gjelder individantall og biomasse. Dette beror delvis pa
at substratet (grus, stein og blokker) i seg selv skaper problemer (metodikkproblem), men i ferste rekke
pa at faunaen, selv innenfor et begrenset omréde, er meget variert savel kvalitativt som kvantitativt.
Dette har sammenheng med stor heterogenitet i sdvel bunnsubstrat som stremhastighet. De her
framlagte resultater ma derfor ikke betraktes som et cksakt bilde av de faktiske forhold pa de respektive
stasjoner.

Kort skissert omfatter bunndyrundersekelsen innsamling av bunndyr med

enten:Handhavteknikken (den s3kalte "sparke-metoden"). Provetakingen som kan betegnes som semi-

eller:

kvantitativ, utferes i samsvar med Norsk Standard NS 4719, og vi samler inn bunndyrmateriale i
3 minutter ved hvert provetakingstilfelle. Metoden registrerer de fleste artene som er tilstede og
gir informasjon om den relative tetthet og det relative forhold mellom de ulike
organismegruppene.

Surber sampler-metodikken (Surber 1937). Den Surber som benyttes er av standard utforelse
med en proveflate pa 30x30 cm. Fangstnettet har en maskevidde pa 200p. Vanligvis tas 2-5
parallelle prever pa hver lokalitet. Metodikken gir kvantitative verdier og som regel er 2-5 prover
pr. stasjon tilstrekkelig for & registrere de fleste arter som er tilstede.

Innsamlet materiale blir umiddelbart konservert i 70% alkohol.

Analyse av innsamlet materiale i laboratoriet med utarbeidelse av artslister karakterarter for
lokaliteten angis. Som regel utarbeides bare artslister for steinfluer, degnfluer og varfluer. @vrige
organismer fores til storre grupper. Vektbestemmelse utfores med en Satorius-vekt med 0,1 mg
noyaktighet etter at overskuddsvannet er fjernet. Biomassen er uttrykt som vatvekt.

Resultatene vurderes med hensyn til vannkvalitet pa grunnlag av artsrikdom og
artssammensetning. Det legges sarlig vekt pa forekomst av gode indikatororganismer, dvs.
organismer eller populasjoner som er folsomme overfor forurensningstilforsler eller evt. andre
inngrep.
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VEDLEGG NR. II.

Generell vannkvalitets-klassifikasjon for elver og
bekker.

« Vannkvalitetsklasse og forurensningsgrad basert pa
de biologiske forhold.

o Beregning av mulig fiskeproduksjon i elver og
bekker.

e Indikatororganismer for pH.

s« Tungmetaller i vannmoser.



FORURENSNINGSGRAD OG KLASSEINNDELING FOR BEKKER OG ELVER.

Inndelingen nedenfor er fremkommet ved en strengere vurdering og forenkling av saprobiesystemet som
er oppstilt av dansken Fjerdingstad (1960). For mer inngdende informasjon samt i tillegg
vurderingsnorm for innsjeer vises til Kjellberg og medarbeidere (1985).

Klasseinndelingen som er benyttet er stort sett i samsvar med SFT's klassifisering av miljekvalitet i
ferskvann (Holtan og Rosland 1992) som beskriver forurensningsgrad med utgangspunkt i avvik fra
forventet naturtilstand. Det legges serlig vekt ved eutrofiering okt nzringssalttilforsel og saprobiering
(ekt tilforsel av lettnedbrytbart organisk stoff).

Klasse I (bla farge):

Elve- eller bekkestrekninger som ikke eller i liten grad er pévirket av forurensningstilforsel. .
Naturlige eller tilnzermet naturlige forhold, dvs. rentvannsforhold . Flora og fauna er sammensatt av
arter som normalt burde foreligge for en slik elvestrekning, som regel stabile biologiske forhold uten
storre svingninger fra ar til r. Hoy mineraliseringsgrad av organisk stoff, heyt oksygeninnhold i sével
vannmassene som i bunnsubstratet. Hygienisk sett som regel god vannkvalitet. Gode livsvilkir for
laksefisker. (Klasse I er nermest & jevnfore med den katharobe sonen i Fjerdingstads system).

1) Benyttes nedberfeltet av beitedyr, eller det finnes bever, tilferes vassdraget som regel fekale bakterier
som kan pavirke vannkvaliteten, serlig i mindre vassdrag.

Omrader innenfor denne klasse, men med hey humuspavirkning eller med markert forsuring, er
betegnet med brune tverrstreker. Disse omrédene karakteriseres av lav bufferkapasitet (alk. < 0,1
mekv/l), til tider lav pH (<5,5), ikke forekomst av forsuringsemfindtlige organismer, lav produksjon,
og ved at fiskens reproduksjonsmuligheter er blitt dirligere eller helt umuliggjort (pH <4,8). I
enkelte tilfeller er fisken helt slatt ut. I mange tilfeller er det betydelig forekomst av tradformete
gronnalger, sxrlig Mougeotia spp. og enkelte arter i slektene Microspora og Binuclearia langs disse
strekninger.

Kiasse I-II betegner en overgangssone med liten til moderat pavirkning.

Forholdene er stort sett som for klasse I, men bade flora og fauna er noe rikere (bl.a. okt fiske-
produksjon) pa grunn av en viss tilforsel av organisk stoff og nzringssalter. Denne tilfersel kan vare
forarsaket enten av reguleringsinngrep (utvaskingseffekter s.k. demningseffekter i ovenforliggende
magasin og endret vannregime), begrenset jordbruksaktivitet og/eller kloakkutslipp fra spredt
bebyggelse og/eller renseanlegg. I direkte tilknytning til utslipp av fekal natur (boligkloakk, gjedsel)
er vannet rent lokalt hygienisk sett som regel utilfredsstillende (>100 termostabile coliforme
bakterier pr. 100 ml) og da spesielt ved lavvannsforing. (Denne klasse kan nazrmest regnes til den
oligosaprobe sone i Fjerdingstads system).

Klasse II (grenn farge):

Elve- og bekkestrekninger der en moderat og biologisk pavisbar pavirkning gjer seg gjeldende.
Pavirkningen har for det forste fort til et okt nzringsgrunnlag (tilfersel av organisk materiale og
nzringssalter) og dermed okt plante- og dyreproduksjonen (eutrofiering). Rent lokalt i direkte til-
knytning til utslippssteder med lett nedbrytbart organisk stoff (kloakk, nzringsmiddelindustri, silo og
gjodsel), kan det vare noe visuelt fremtredende heterotrof begroing (sopp, bakterier og protozoer d.v.s.
saprobiering). Oksydasjon og mineralisering av organisk stoff er allikevel relativt fullstendig. Som regel
er det gode oskygenforhold i sivel bunnsubstratet som i vannmassene. Livsvilkdrene for laksefisk
(bl.a. skt nzringsgrunnlag) er gode og gir okt fiskeavkastning. Dersom det foreligger utslipp av
fekal karakter, er vannet hygienisk sett ikke egnet som drikkevann uten omfattende rensing.
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Strekninger med markert eller stor eutrofieringspavirkning, dvs. overgiadsling,' er markert med rode
tverrstreker. Disse omrader kjennetegnes ved at det:

- i stremavsnitt periodevis er masseutvikling av en eller flere algearter og/eller langskuddsplanter
(elodeider) som danner tette "vegetasjonstepper” over store bunnarealer. Dette gjelder sarlig
elve- og bekkestrekninger med stor lystilgang. :

- i mer stilleflytende partier er markert vekst av hoyere vegetasjon (makrofytter).

Disse forhold medforer forandringer i de evrige organismesamfunn, pévirker fiskens
gytemuligheter samt medferer vanskeligheter ved utevelse av fiske og annen bruk av vann-
forekomsten (bl.a. risiko for oversvemmelse ved at elve/bekke-lopet vokser igjen av heyere akvatisk
vegetasjon, luktulemper nir liten vannfering medforer torrleggelse og forritnelse samt at lesreven
algebegroing fester seg pa gamn og andre fiskeredskaper). I visse tilfeller kan ogsa algeveksten bidra til
vond smak pa fisken. (Klasse II er nzermest & regne til den oligosaprobe sonen i Fjerdingstads system,
men med en mer markert betoning av overgjedslingseffekten.)

Klasse II-III betegner en overgangssone med moderat til markert pavirkning. Forholdene er som for
klasse II, men innslaget av visuelt fremtredende heterotrof begroing (s.k. lammehaler og lignende) er
mer markert, dvs. ekt organisk belastning (saprobiering). Bla. kan nedsatt oksygentilgang i
bunnsubstratet bidra til noe dirligere reproduksjonsforhold spesielt for laksefisker. (Denne klasse
kan nzrmest henfores til Fjerdingstas Y-mesoaprobe sone).

Klasse III (gul farge):

Elve- og bekkestrekninger der en markert forurensningspévirkning (eutrofiering og saprobiering)
med klare biologiske forandringer foreligger. Her er det blant alger og heyere vegetasjon et rikt innslag
av heterotrof begroing (sopp, bakterier og protozoer) som er visuelt fremherskende (s.k. "lammehaler")
og da spesielt i tilknytning til utslippsstedene. Oksygeninnholdet i bunnlagene kan ved lav vannfering i
kombinasjon med hey vanntemperatur veere strekt redusert. Oksygeninnholdet i vannmassene i mindre
vassdrag er da vanligvis <5 mg/l. Flora- og faunasammensetningen er forskjovet mot mer
motstandsdyktige arter (saprophiler og saproxener) og individantallet av enkelte av disse arter er som
oftest stort. Typiske rentvannsformer savnes som regel helt. Ustabile biologiske forhold med store og
raske svingninger bl.a. kan sopp- og bakterieveksten bli mer markert om vinteren. Oksydasjonen og
mineraliseringen av nedbrytbart materiale er ikke fullstendig, og det er rikelig med aminosyrer og
lettflyktige svovelforbindelser.Vond lukt foreligger derfor av og til. Laksefisk kan oppholde seg
innenfor omridet, men reproduksjonsmulighetene er begrenset. Ofte kan det likevel vare meget
stor fiskeproduksjon pa disse stedene p.g.a. stor mattilgang. Av og til kan det vare lukt- og
smaks-forringelser pa fiskekjottet. Da forurensningskilden eller -kildene er av fekal art, er det
rikelig med tarmbakterier (>500 koliforme pr. 100 ml), og vannet er fra et hygienisk synspunkt
utilfredsstillende og ikke brukbart til drikkevann uten omfattende rensing, og i visse tilfeller er det
heller ikke egnet til friluftsbad eller til vanning av grennsaker og frukt. (Klassen er nzrmest
henfere til den a- og b-mesosaprobe sonen i Fjeldingstads system).

Klasse III-IV betegner en overgangsone med markert til sterk pavirkning. Forholdene er som nevnt
ovenfor, men den organiske belastning medferer tidvis oksygenbrist og hydrogensulfidutvikling i
bunnlagene (sort belegg under steiner). En meget markert oksygenreduksjon kan ogsd oppstd i
vannmessene (3-5 mg O,/1). Som regel vedvarende luktulemper. Det er ikke reproduksjonsmuligheter
for laksefisk. Der forurensningskildene er av fekal art, er vannet hygienisk sett utilfredsstillende
som for klasse III. (Den Y-polysaprobe sonen i Fjerdingstads system er den som nzrmet stemmer
overens med denne klasse). o
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Klasse IV (rod farge):
Sterkt forurenset (saprobiert) elve- eller bekkestrekning med masseutvikling av visuelt fremtredende
heterotrofe organismer som bakterier, sopp og protozoer. Forurensningsemfintlige organisme
savnes helt.Forratnelsesprosesser dominerer og gir opphav til patagelige luktulemper. Skumdannelse er
ogsa vanlig. Som regel er det oksygenfrie tilstander i bunnsubstratet hvor hydrogensulfid og jernsulfid er
fremherskende (sort belegg under steiner). I mindre vassdrag og bekker er ogsd oksygeninnholdet. i de
frie vannmasser som oftest sterkt redusert, ofte <3 mg O,/l, og i visse perioder, spesielt i mer
stilleflytende partier, kan det vare anarobe forhold, dvs. total oksygenbrist og betydelige luktproblemer.
Der vi har mer permanent belastning bestdr floraen og faunaen av et fatall spesifikke arter
(saprobionter) som oftest opptrer i meget stort individtall. Langskuddsplanter (elodeider) og
kortskuddsplanter (isoetider) savnes som regel helt. Ustabile biologiske forhold med store svingninger.
En visuelt markert begroing av bakterien Sphaerotilus natans og/eller soppen Leptomitus lacteus, samt
i visse tilfeller soppen Fusarium aquaeductum (surt miljo) er som regel vanlig og setter sitt preg pa
_elvestrekningen. Laksefisk kan det bare veere i disse omrader nir vannferingen er hey eller nir
pavirkningen av en eller annen grunn er mindre (lav temperatur, sesongbetonet utslipp, osv.).
Fiskeded forekommer som regel fra tid til annen. Hygienisk sett er vannkvaliteten heyst
utilfredsstillende og dette gjelder ogsa for de fleste andre bruksformal, som f.eks. friluftsbad og
rekreasjon, '

Omrader innenfor klasse IV, der hoyere organismeliv er mer eller mindre helt utslatt, samt der fisk ikke
kan overleve, er markert med svarte tverrstreker i det rede feltet. Det kan her dreie seg om kraftig
organisk belastning med total oksygenmangel eller utslipp/produksjon av organiske stoffer med direkte
giftvirkning (H,S, NH; osv.). (Klasse IV tilsvarer nazrmest den a- og b-polysaprobe sonen i
Fjerdingstads saprobiesystem).

Nér det gjelder utslipp (forst og fremst fra industri) av uorganisk art, som regel i form av salter, er det
betydelig vanskeligere & stille opp noe system, idet utslippets kvalitet i hey grad varierer fra
industriaktivitet til industriaktivitet. Det er derfor ikke gjort noe forsek pa mer inngdende inndeling i
denne sammenheng, men to typer pavirkning kan henfores til folgende hovedkategorier:

Kategori I: Sone hvor det hayere organismelivet er helt eller delvis utslitt pa grunn av utslipp av
mer akutt toksisk art (lav pH, cyanid, visse metallsalter, osv.). Det kan her rore seg om kroniske eller
tilfeldige utslipp. Omrader med direkte toksisk pavirkning er markert med svarte tverrstreker (jevnfor
klasse IV ovenfor). ‘ '

Kategori II: Sone hvor utslipp ikke medferer noen storre forandring av de herskende tilstander, men der
en markert biokonsentrasjon, bioakkumulasjon og eventuelt ogsd biomagnifikasjon av f.eks.
tungmetaller eller andre miljegifter kan ventes & skje i organismene og som pd lengre sikt kan
medfere alvorlige konsekvenser. Disse omrader er markert med svarte prikker langs fargefeltene.

Endelig er det viktig 4 understreke at forurensningssituasjonen i et vassdrag, ved siden av variasjoner i
utslippsmengde, ogsé varierer med bade vannfering og arstid. Ved hey vannfering blir pavirkningen
oftest mindre merkbar, mens selv meget smi forurensningsmengder ved ekstremt lavvann kan fa
betydelige skadevirkninger. Forurensningssituasjonen et ar med rikelig nedber kan derfor vare en annen
enn et &r med sparsom nedber. En mild vinter eller spesielt varm sommer gir en annen pavirkning enn en
kald osv.. Videre er flere typer av pavirkning sesongbetonet, og her kan bl.a. silopressaftutslippene
nevnes. Mindre vassdrag kan feks. under silosesongen og umiddelbart etter betegnes som sterkt
forurenset (Klasse IV), mens de under resten av aret kan ha nesten helt upavirkede tilstander (klasse II).
. Som eksempel kan vi her nevne forholdene i Steinsengbekken pa Nes i Ringsaker kommune i 1973
(Mjzrum 1974).
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BEREGNING AV MULIG FISKEPRODUKSJON I ELVER OG BEKKER.

Beregningene bygger pa Huet's av Albrecht forbedrede system (Albrecht 1959) som 1 noen grad er blitt
modifisert 1 for & gi et situasjonsbilde som er i overensstemmelse med forholdene slik de her foreligger
(se diagram). Det ber imidlertid understrekes at denne metode for bestemmelse av fiskeproduksjonen er
beheftet med store feilkilder (Hynes 1972).

Tidsperioden ma vzre valgt slik at bunnfaunens biomasse er tilnazrmet lik den midlere arsbiomasse. 1
dette tilfelle er hostperioden fordelaktig da bunnfaunaen i det bererte elvesystem for det meste utgjores
av insektgrupper (Hynes 1961).

Det er siledes storrelsesomradet (dvs. om det dreier seg om 5, 10, 50, 100 eller 500 kg/ha ar) og
forholdet mellom de ulike lokaliteter som her er viktigst og ikke de eksakte verdier for hver lokalitet pa
det aktuelle tidspunktet. Den eksakte (reelle) fiskeproduksjon under provetakingen (dvs. p hvilken mate
nzringsressursene utnyttes) beror i hey grad pd fiskepopulasjonens sterrelse samt arts- og
aldersfordeling. En stor bestand av sméfallen og eldre fisk (P/B-kvot <0,5) har betydelig lavere
nettoproduksjon enn en bestand av yngre (P/B-kvot >0,8) og ferre fisk. Om denne mulige
fiskeproduksjon i det aktuelle omrade skal oppnas eller ikke, er nzrmest et spersmal om hvor godt
~ denne ressurs utnyttes. Dette har igjen sammenheng med riktig fiskestell (Jensen 1972).

D

P4 grunn av innsamlede data over bunnfaunaens biomasse og dens sammensetning, er bunnfaunaproduksjonen

pa hver lokalitet blitt beregnet ved hjelp av kjente oppgaver om forholdet mellom produksjon og biomasse. "The turnover
ratio” dvs. forholdet B/P der P er arsproduksjonen og B middelbiomassen (Waters 1969, Thomas et al. 1973). P4 grunnlag
av produksjonsverdiene for bunnfaunaen samt bedommelse av dens tilgjengelighet som fiskefede for de fiskearter som her
er aktuelle, er mulig fiskeproduksjon siden blitt beregnet bla. pa grunnlag av forholdet mellom inntatt nzringsmengde og
tilvekst (Winberg 1960) samt forholdet mellom produsent og konsument (forbruker) i et biologisk system i jevnvekt (Odum
1971, Slobodkin 1960). Da det gjelder laksefisk m& en legge spesiell vekt ved de bunnfaunaorganismer som inngr i
driftfaunaen.

Diagram over forholdet mellom bunnfauna, mulig fiskeproduksjon og fangstutbytte for elver og bekker.
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Eksempel pa P/B-kvoten for erret i rennende vann:

0+l 1+ L5 -1,7
1+ til 2+ 0,8 -1,0
2+ til 3+ 0,25-0,5
3+ til > 4+ 0,3 -0,4
Normalbestand 0,8 -0,9

Videre mi man anta at produksjonen blir undervurdert i de tilfeller det forekommer andre fiskeslag enn
harr og aure. Dette gjelder sarlig strekninger hvor karpefisker som mort og gullbust forekommer eller
der fiskepopulasjonen er spesilet tett. Videre er sannsynligvis bunnfaunens sterrelse som regel
undervurdert pa grunn av ugunstige provetakingsforhold. Ofte blir derfor den mulige fiskeproduksjon
antakelig noe for lavt vurdert. Det skulle likevel vare mulig til tross for disse forbehold, 4 fa en
forstaelse av sterrelse og variasjon i fiskeproduksjonen og produksjonskapasiteten som sadan. Dette
gjelder savel innenfor en og samme elvestrekning (fosser, stryk og loner) som mellom de ulike elver og
elveavsnitt. En mer generell beskrivelse fremgdr av tabell 1.

Til orientering kan nevnes at fiskeproduksjonen i rennende vann for tempererte omrader normalt varierer
mellom 20 og 180 kg/ha &r (Chapman 1966), men den kan naturligvis i spesielle produktive vanntyper
vare betydelig hoyere. Verdier omkring 400-500 kg/ha &r er blitt notert (Allen 1951, Mann 1965).

Eksempel pa storrelsen av den &rlige fiskeproduksjonen i Skandinaviske bekker og elver:

- Fjellvassdrag 1-30kg/ha
- Kalde og/eller nxrings-
fattige vassdrag 1 -70kg/ha M 10 - 15 kg/ha
- Mer produktive vassdrag 30 - 120 kg/ha
- Meget produktive vassdrag A
i lavlandsomradet 120 - 300 kg/ha

Endelig er det viktig & merke seg at mulig fiskeproduksjon "ikke md sammenblandes med mulig
fangstutbytte". Med fiskeproduksjon menes i dette tilfelle nydannet fiskekjott pr. ar og hektar. 1 hvilken
grad dette siden utnyttes i forbindelse med fangst er som tidligere nevnt, nzermest et spersmél om godt
fiskestell.

Videre behover ikke produksjonslokalitet og fangstlokalitet vaere den samme i et vassdrag hvor fisken
har mulighet til lange vandringer (se bl.a. Andersen (1967):Undersokelser av harren i Trysilvassdraget).
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Tabell 1.

(1954, 1955), sammenstilt av Lindstrem (1958).

Forbindelse mellom stremhastighet og produksjon av fiskenzring i rennende vann. Tabellen
er stilt sammen pa grunnlag av oppgaver hentet fra Einsele (1957), Funk (1953) og Miiller

Stremhastighet | Bunnsubstrat Vegetasjon Produksjon av Omradet som fiskevann
fiskenering
170 cm/s Fast fijell, blokk og | Lite Lav Darlig
stein i bevegelse
a. | Fjell og storre Mose og alger God Godt
120 - 170 cm/s | blokker
b. | Grov grus og
rullestein. Grusen Lite Mindre god Mindre godt
og den mindre
rullesteinen som
oftest i bevegelse
a. | Blokk og stein Tildels rikelig med | Hoy Meget godt
60 - 120 c/s Grovere grus og alger og mose Spesieit hoy Meget godt
b. | rullestein
a. | Grovere grus og noe | Alger, mose ognoe | God Godt
20 - 50 cm/s sand hevere veg
b. | Sand som ofte Lite Lav Darlig
omlagres
10 - 20 cm/s Sand og noe slam Hovyere veg, og noe | Lav til middels godt | Mindre godt
alger og mose
Mindre kulper | Overveiende Hoyere veg Lav til middels godt | Meget godt
| og loner sandbunn ’
<10 cm/s Overveiende slam Heoyere veg God til middels hey | Godt
Storre kulper Slam Pa grunnere partier | God Godt
| og loner hovyere veg

Den beste produksjonsstrukturen finner man i vassdrag med varierende forekomst av innsjeer

(utlopseffekt) og lengre foss- og strykpartier 1 kombinasjon med mindre kulper og lonepartier. Dette

gjelder spesielt fiskearter som harr og aure.
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INDIKATOROGANISMER FOR pH.

Forsuring av ferskvann pavirker alle led i ekosystemet (Drables og Tollan 1980, Schindler 1990). Mer
folsomme organismer forsvinner og produksjonsnivaet gar ned (Havens 1992). Ved & studere forekomst
ev. savn av mer folsomme organismer s k. indikatororganismer er det mulig & pavise forsuringseffekter
pa et tidlig tidspunkt, langt fer vi far direkte skader pa fiskebestanden. Spesielt folsomme organismer
ovenfor forsuring benevnes derfor som "early warning organisms" (Raddum og Fjellheim 1984,
Lindstrem 1993). Vanligvis blir forsuringssituasjonen i elver og bekker vurdert ved bruk av fastsittende
alger og bunndyr som indikator etter metode gitt av Lindstrom (1992) for alger og Engblom og Lingdell
(1983), Raddum og Fjellheim (1984) samt Bakken og Aanes (1990) for bunndyr. I tabellen nedenfor er
det gitt eksempler pa forekomsten av enkelte alger og bunndyr som er vanlig foreckommende i Trysilelva
sett i relasjon til pH.

Tabellll.  Forekomst av ulike slekter/arter av pivekstalger, moser og bunndyr sett i relasjon til pH.
7 ., 6 ., 5 ., 4

Schizothrix lacustris -

Tolypothrix penicillata B R B

Drapamaldia plommerata -
Hormidium rivulare -
Microspora amoena -
Oedogonium c. ’ -
Tetraspora gelatinosa
Ulothrix zonata
Zygnema b.
Kiselalger:
Achnantes minutissima i o
Cymbelia spp. -
Didymosphenia geminata B e I IR
Synedra ulna ' —_— e e -
Tabellaria flocculosa -
Moser: ’
Fontinalis antipyretica -
Schistidium alpicola v. rivulare - -
Degnfluer:
Bactis muticus —————
B.piger 000 e e
B. rhodani .
Heptagenia dalecarlica —
H. sulphurea - -
Ephemerella aurivillii -
E. mucronata - -
Steinfluer:
Diura nanseni I P

sp.

Dinocras cephalotes -
Taeniopteryx nebulosa - —te
Amphinemura borealis —— -
Protonemura megeri -
Capnia atra -
Leuctra hippopus - —
Virfluer:
Rhyacophila nubila —
Polycentropus flavomaculatus ——
Hydropsyche sp. : —

Micrasema sp.
Lepidostoma hirtum —_—
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TUNGMETALLER I VANNMOSER.

Vannmoser, og da szrlig storvokste arter tilherende slekten Fontinalis (elvemose), tilfredsstiller mange
av kravene som stilles til en bioindikator. Slekten Fontinalis er vanlig forekommende 1 hele Norge. Der
det ikke forekommer naturlige mosebestander utplasseres moser 3-4 uker i sommerhalvéret.
Fontinalisartene biokonsentrerer effektivt metaller som Al, Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd, Ni, Cr, Co og As
(Bengtsson og Lithner 1981, Mouvet i manuskript). Metallopptaket skjer raskt (timer, dager) og styres i
hovedsak av passive ionebytteprosesser over cellmembranen. Vanlig elvemose (F.anfipyretica) og slank
elvemose (F.dalecalica) er de arter som er mest brukt her i Skandinavia. Innhold av aktuelle
tungmetaller analyseres i toppskuddene. Det ma imidlertid bemerkes at opptaket avtar i surt vann
(pH<6) til tross for at metallkonsentrasjonen da oftest eker i vannet. Dette gjelder sarlig for sink (Zn)
og nikkel (Ni) og i viss grad for kadmium (Cd), der opptaket minker med minket pH (Bacle 1988).
Dette skyldes trolig at H* ioner konkurrer ut metall-ionene fordi opptaket i mosen som nevnt ovenfor er
en ren ionebytteeffekt (Lindestrom 1991 og Lithner pers.medd.). Humus og da sarlig humuskolloider '
har ogsa betydning for opptaket av metaller i vannmoser og ved heyt humusinnhold nedsettes opptaket i
mosen. Ogsa her er det sink, nikkel og kadmium som er mest berert (Lithner pers. medd.).

Bengtsson og Lithner (1981), Say og Whitton (1983) og Mouvet (1985) har ved laboratorie - og
feltforsek vist at det stort sett er en direkte proporsjonalitet mellom bioakkumulert metall i mose og
totalkonsentrasjonene i vannet innenfor intervallet 0,05-100 pg/l ved pH-verdier rundt neytralpunktet
(se fig.A). Ved konsentrasjoner over 100 pg metall pr. liter i vannet minker bioakkumuleringen i mosen.
Ved hoye metallkonsentrasjoner der mosen. Storrelsen av mosenes oppkonsentrering av metaller er i
folge Bengtsson og Lithner (1981) 1-6x104 i intervallet 0,05-100 pg/l. Ved hoyere konsentrasjoner i
vannet avtar oppkonsentreringen til en faktor pa 103-104.

Bengtsson og Lithner (1981) har utarbeidet et korrelasjonsdiagram (fig.A) der en kan ansla eller
indirekte beregne midlere metallkonsentrasjon i vannet i perioden for moseprovene (Fontinalis) ble tatt
og/eller i den periode mosen var utplassert. P4 denne méten har en da muligheter til & sammemligne
resultatene fra moseprovene med ev. vannanalyser samt tilegrenseverdier i forbindelse med gifteffekter
pa vannlevende organismer som vi f.eks. har gjort for evre del av Gldmavassdraget i figur B.

Ved Klassifisering av metallinnholdet har vi benyttet en klasseinndeling utarbeidet av Lithner (1989)
som vist i tabell A.

Tabell A. Klasseinndeling for tungmetallinnhold i vannmose basert pa konsentrasjonen
(mg/kg T.V.), etter Lithner (1989).

Klasse 1 2 3 4
Benevning Lave kons. Middels hoye kons. Hoye kons. Meget hoye kons
Fargekode Bla Gronn Gul Red
Kvikkselv <0,03 - 0,10 0,10-0,20 0,20 - 0,50 >0,50

Bly <2-10 10-25 25-100 >100
Kobber <10 10-40 40 - 100 >100

Sink <150 150 - 400 400 - 1000 >1000
Kadmium <0,2-0,7 0,7-2,0 2-5 >5

Krom <1-5 5-20 20-100 >100
Nikkel <2-10 10 - 40 40 - 200 >200

Pavirkningsgrad blir vurdert utifra beregning av en kontamineringsfaktor (Ky) der K; er definert som
forholdet mellom konsentrasjon i mose (C) og en malt eller vurdert bakgrunns- eller
referansekonsentrasjon (C,) : K¢= C/C,. For & vurdere forurensningsgraden er Ki-verdien satt inn i et
klassifikasjonssystem utarbeidet av Lithner (1989) gitt i tabell B. Tabell C viser det
klassifikasjonssytemet som benyttes i Frankrike der bioakkumulasjon av metaller i vannmoser er en
velutviklet metodikk i forbindelse med "monitoring " av vassdrag (Mouvet 1986).
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Fig. A Metallinnhold i elvemose mot total metallkonsentrasjon i vannet (ved pH rundt 7)
(Bengtsson og Lithner 1981).
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Fig.B Relasjpn mellom kobberkonsentrasjon i elvemose og gifteffekter overfor bunndyr.
Materialet baserer seg pa maleresultater fra gvre del av Glama i 1990.
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Tabell B. Klassifisering av forurensningsgraden av tungmetaller i vannmoser pa bakgrunn av
beregnet kontamineringsfaktor (Kf), etter Lither (1989).

Klasse Kf Pavirkning Fargekode
1 <1,5 ubetydelig/liten Bla
2 ,5-3 moderat Gronn
3 3-10 markert Gul
4 >10 sterk/stor Rod

Tabell C. Klassifisering av forurensningsgraden av tungmetaller i vannmoser pa bakgrunn av beregnet

kontamineringsfaktor (K,), etter Mouvet (1986)

K <

Normale forhold Ingen forurensnmg
K¢ 2-6 Mulig forurensning Liten forurensning
K¢ 6-20 Klar forurensning Moderat forurensning
K 20-50 Betydelig forurensning Markert forurensning
K¢ >50 Meget hoy forurensning Sterk/stor forurensning

Ved beregninger av K-verdier er det viktig & ha data for naturlige bakgrunns- eller reelle

referansekonsentrasjoner. Referansekonsentrasjoner i toppskudd av Fontinalis fra ulike elver/bekker i
Skandinavia, Belgia, Frankrike og England er vist i tabell D. Det er viktig & vare klar over at K¢
verdiene kun gjenspeiler anrikningsgraden av elementene. De er ikke direkte mal pa antropogen
forurensning av lokal karakter, men omfatter ogsa resultatet av alle naturlige anriknings/fortynnings
prosesser i vassdraget. Det er bare gjennomgéende forhoyde verdier, klart overstigende det en kan
betegne som naturlig bakgrunnsniva, som kan gi sikre indikasjoner pa evt. tungmetallforurensninger fra
lokale kilder. Vi definerer likevel ifolge Rognerud og Fjeld (1991) begrepet forurensningsgrad eller
pavirkningsgrad ut fra Ki-verdiene ford1

e antropogen forurensning er ofte viktigste arsak til hoye K-verdier.

o anrikningsgraden er den "forurensning”" som vannlevende organismer utsettes for uansett arsak.

Skadeeffektcr ovenfor akvatisk flora og fauna foreligger for de aktuelle metaller som regel forst ved K¢
verdier > 20 (Lithner 1989). '

. Tabell D. Referansekonsentrasjoner (naturlige konsentrasjoner inkl. bidrag fra atmosferisk
nedfall ) i toppskudd av Fontinalis fra ulike elver/bekker i Skandinavia.

,‘ Kjemiske

Elementer Sverige Norge Norge Norge Belgia
symboler Norrland Forsurede omr. Dstlandet Frankrike og
Lingsten pa Serlandet Egne data England

Lithner 1989 | (pers.medd.) | Lingstenupubl. | fra 1990-91 | Mouvet 1986
mg/kg T.V. mg/kg T.V. mg/kg T.V. mg/kg T.V,

Pb bly <2-10 3-5 - <1-9 19

Cu kobber 2-16 15-25 17 5-60 19

Zn sink 37 -400 75 -250 181 50 - 320 200

Cd kadmium <0,4-3,3 0,1-0,5 0,27 <0,4-2,0 1,0

Hg kvikkselv | <0,02-0,18 - - <0,05-0,11 0,08

Cr krom 2 - - <1-3 7

Ni nikkel . 3 - - <i-5 20

Sb antimon - - - 0,02 -0,2 -
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Hygienisk/bakteriologiske analyseresultater.

K.B. Koliforme bakterier antall pr.100 ml
TK.B. = Termostabile koliforme bakt. antall pr.100 ml



Tabell 2. Forekomst av koliforme (K.B.) og termostabile koliforme (T.K.B.) bakterier ved 12
lokaliteter i Hunnselva den 28 juni i 1993. Bakteriemengden er angitt som antall bakt. pr.

100ml.
Lokalitet K.B. TK.B.
1. Einafj. Midtfj. 0-Im 0 0
2. Einafj. Midtfj. 10m 0 0
3.  Utlep Einafj. 5 1
4. Bruflat <10 <10
5. Reinsvoll 40 40
6. Roksvoll 20 10
7. Proven 20 10
8.  Raufoss syd <10 10
9. Vakta Raufoss A/S 5400 420
10. Breiskallen 3500 1200
11.  Amodt Tradtrekkeri 1300 340
12.  Utlep, Mjosa 1700 800
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Tabell 3. Forekomst av termostabile koliformebakterier (T.K.B.) i Hunnselva ved gangbrua ved
Gijevik radhus i 1993. Bakteriemengden er engitt som antall bakterier pr. 100ml.

5.1.-93 9000
12.1.-93 8000
19.1.-93 22000
9.2.-93 8700
16.2.-93 7000
23.2.-93 6000
23.-93 1600
9.3.-93 5500
16.3.-93 18000
23.3.-93 9000
30.3.-93 <1000
13.4.-93 1000
21.4.-93 1000
27.4.-93 700
11.5.-93 500
18.5.-93 400
25.5.-93 500
1.6.-93 500
8.6.-93 700
15.6.-93 100
22.6.-93 500
29.6.-93 100
4.8.-93 300
10.8.-93 500
17.8-93 3800
24.8.-93 900
1.9.-93 300
7.9.-93 600
14.9.-93 800
21.9.-93 1900
28.9.-93 900
6.10.-93 1100
12.10.-93 400
20.10.-93 1600
26.10.-93 100

2.11.-93 600

9.11.-93 1500
16.11.-93 8
24.11.-93 6400
30.11.-93 100

9.12.-93 1600
15.12.-93 4000
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Begroing.



Begroing, Hunnselva 10.09.93

Tabell 4.

St. Bl

§t. B2a

St.B2

St. B4

BLAGR@NNALGER

St. B3

Chamaesiphon confervicola

x

Chamaesiphon polymorphus

Homoeothrix janthina

Oscillatoria cf. limosa

Phormidium autumnale

%

%

Phormidium subfuscum

GRONNALGER

Cladophora sp.

Closterium spp.

Cosmarium spp.

Microspora amoend

% = = |%

Oedogonium sp.(28 L)

Oedogonium sp. (32 - 37

Scenedesmus Spp.

Stigeoclonium tenue

el

Ulothrix zonata

KISELALGER

Achnanthes spp.

x

Ceratoneis arcus v. amphioxys

%

bod

Cocconeis placentula

%

bed

Cyclotella kitzingiona

Cymbella ventricosa

X

S

Cymbella ventricosa v.minuta

%

X

Cymbslla spp.

>

x

Diatoma elongatum

Diatoma vulgare

PRERERE

Didymosphenia geminata

X

Gomphonema spp.

Meridion circulare

b3

Nitzschia spp.

%

Synedra ulng

><4;2><><§§><><;§§><><§§><§

S

Tabellaria flocculosa

Ubestemte kiselalger

2*3535*

% [x (% |8 |x

RODALGER

Chantransia hermanni

GULGRONNALGER

Vaucheria sp.

MOSER

Fontinatis antipyretica

Hygrohypnum ochraceum

Ubestemt levermose
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Tabell forts. St Bl St. B2a St. B2 St. B3 St. B4
NEDBRYTERE )
Bakterier, agregater XXX XX
Bakterier, fradformede XXX XX
Ciliater, ubestemte XX XX XX XX
Fargelgse flageliater XX XX X X X
Fungi imperfecti X

Jernbakterier, cf. Leptothrix XK XXX XX
Jembakterier, runde XK XX

Sphaerotilus natans XX XXX XK XX 5
Sopphyfer XX XXX XX
Vorticella sp. XX

Tall angir organismenes prosentvise dekning av elveleiet:

1<5%. 2=5-12%. 3=12-25%, 4=25-50%. 5=50-100%

organismer som vokser blandt disse er angih‘ ved: xxx=vanlig, xx=sparsom, x=liten forekomst
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Bunndyr.



Tabell 5.  Fordeling av bunndyrgrupper ved 5 lokaliteter i Hunnselva, september 1993. Antall fra 3
min. "sparkeprave".

Metodikk: Handhdv med 200 p's duk og 0.5 mm sild.

Lokalitet st.1 st.2 st.3 st.4 st.5
Gruppe:

Bm:tl:nark 120 2 17 12 58
Igler 10 8 2 0 0
Snegl 250 0 22 7 0
Muslinger 10 (¢} 0 0 0
Degnfluer 1130 139 493 926 135
Steinfluer 70 0 3 9 0
Billelarver 400 4 2 0 0
voksne 20 1 0 0 0
Varfluer 730 15 81 128 7
Knottlarver 70 1 0 ;3 1;2
Fjermygglarver 120 5 31 1

p-:xpperyggl 30 1 4 16 45
And.tovinger 0 0 0 1 1
Sum 2960 176 655 1273 369

Tabell 6. Artsliste over steinfluelarver, dognfluelarver og varfluelarver ved 5 lokaliteter i Hunnselva,
september i 1993. Resultatene er angitt som antall pr. 3 min. sparkepreve.

St1 St2 St3 St4 St5

Dagnfiuer

Baoetis muticus

Baetis niger

Baetis rhodani
Heptagenia dalecarlica
Heptagenia sulphurea
Ephemerella ourivillii 1
Ephemerelia ignita 1
Ephemerella mucronata 1

132

R
—'N§M
8
g

Steinfluer
Diura nanseni 5 ] 2
Isoperia sp. 25 1 1
Siphonoperia burmeisteri 10
Taeniopteryx nebulosa 2
Brachyptera risi 1
Amphinemura sp.
Amphinemura borealis 10 2
Amphinemura sulcicollis
Protonemura meyeri 10 1
Capnia sp.
Leuctra sp.

Oitn

Vérfluer

Rhyacophifa nubila
Agapetus ochripes
Hydroptila sp.

Polycentropus flavomaculaty
Hydropsyche sp.
Limnephilidae indet. 1
Sericostomna personatum

14 53 121 4

16

88l

N
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Fisk



Tabell 7.  El-fiskeundersekelser ved 5 lokaliteter i Hunnselva , 5.10.-93. En strekning p& 100m ble

avfisket.

Lokalitet Orret Orekyte
0+ 1+ 2+ Eldre

B1 56 17 11 3 +
B2a 11 - 3 - +++
B2 3 3 6 4 -+
B3 3 - - - +
B4 7 1 - - +
+ enkelte ++ vanlig +++ rikelig

Ved lokalitet B1 ble strekningen avfisket 3 ganger. Ved de evrige lokaliteter en gang. Stor vannfering,
samt en del dypere omrader vanskeliggjorde fisket noe.
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Tungmetallkonsentrasjoner i vannmose.



Tabell 8. Tungmetallkonsentrasjoner i toppskudd av slank elvemose (Fontinalis dalecarlica) og vanlig
elvemose (Hygrohypnum ochraceum) fra 6 lokaliteter i Hunnselva tatt i september og
november 1993. Konsentrasjonene er angitt som mg metall pr. kg moseterrvekt (T.V.).
Aluminiumsinnholdet er angitt som %-andel.

Metall Aluminium | Kadmium | Krom | Kobber { Nikkel Sink Tinn Art.
Al Cd Cr Cu Ni Zn Sn

Lokalitet

Bl 0,13 <0,5 <] 20 23 118 <1 F
B2a 0,18 0,7 7.8 175 10 308 <] F
B2 0,30 0,6 11 55 6 219 4,0 F
B3 0,62 <0,5 <] 55 18 242 8,2 F
B3b 0,61 2,0 <] 52 8 364 - F
B4 0,61 1,1 18 54 11 214 7.6 H

F=Fontinalis, H=Hygrohypnum
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