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Forord

Undersokelsen av Vrangselva i 1994 ble gjennomfoert som et samarbeid
mellom NIVA's Ostlandsavdeling og Fylkesmannen i Hedmark,
miljevernavdelingen. Den Norske del av vassdraget inkl. et flertal innsjeer
ble undersokt i 1985 og 1986 og undersekelsen i 1994 skulle klargjore om
det skjedd noen forandringer i selve "elva" sammenlignet med situasjonen i
1985. :

Prosjektet bie kontraktfestet den 16 juni 1994. Fylkesmannen i Hedmark,
miljevernavdelingen har statt som oppdragsgivere og Thor Anders
Nordhagen har vert kontaktperson. Prosjektet er delfinansiert og folgende
har bidratt med midler: Kongsvinger og Eidskog kommuner samt
Fylkesmannen i Hedmark via bevilgninger fra SFT.

Gosta Kjellberg ved NIVA's @stlandsavdeling har vart ansvarlig for
prosjektet. G. Kjellberg og Jarl Eivind Levik har utfoert den biologiske
befaringsundersokelsen. Torleif Bekken og Randi Romstad (NIVA, Oslo)
har bearbeidet henholdvis bunndyr og begroing. Thor. A. Nordhagen ved
Fylkesmannen i Hedmark, miljevernavdelingen har samlet inn prover for
vannkjemi og bakteriologi. De vannkjemiske provene er analysert ved
vannlaboratoriet for Hedmark (VLH), og de bakteriologiske provene ved
Hedmark interkommunale n@ringsmiddelkontroll (HINK).
Tungmetallanalysene av vannmosen er foretatt av Svensk Grundidmnes
Analys AB. Miljovernlederne i Kongsvinger og Eidskog kommuner Arild
Endal og Lars Andreassen har bidratt med data over forandringer i
menneskelige aktiviteter i perioden 1985 til 1994 som kan ha hatt
betydning for forurensningssituasjonen i Vrangselva. Bearbeiding av data
og rapportskriving er gjort ved NIVA's Ostlandsavdeling.
Ostlandsavdelingen vil takke alle for et godt samarbeide.

Ottestad, desember 1995

Geasta Kjellberg
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1. FORMAL - KONKLUSJONER - TILRADNINGER.

1.1 Formal.

11985 og -86 ble det foretatt en mer omfattende s.k.
basisundersekelse av Vrangselva som gjaldt savel
fysisk/kjemiske som biologiske undersekelser i et
flertal innsjeer og ved 8 elvestasjoner (se vedlegg nr.
1V). 11994 ble det foretatt en biologisk
oppfelgningsundersokelse der en tok ut prover av fekale
indikatorbakterier (tarmbakterier), begroingsorganismer
og bunndyr ved de samme 8 elvestasjoner som ble
benyttet ved foregadende undersekelse. Videre skulle det
1 september samles inn et sett kjemiprever fra de
samme stasjoner for & kartlegge nitrogenkonsentrasjon
og forsuringssituasjonen (pH, alkalitet og
kalsiumkonsentrasjon). Innsjeene ble ikke undersekt i
1994.

Hovedmadlsettingen med undersokelsen i 1994 var &:

e Klarlegge ndvarende forurensningssituasjon med
hensyn til organisk stoff (saprobiering), okt
naringssalttilfersel (eutrofiering), giftutslipp og
forsuring.

e  Kuvantifisere pavirkningsgraden og rangere
elvestrekninger som fortsatt hadde for stor
belastning.

e  Registrere eventuelle endringer i den generelle
vannkvaliteten og de biologiske forhold i
hovedvassdraget og nedre del av Berjaa siden 1985
og se disse eventuelle endringer i lys av
giennomforte tiltak og bruksendringer.

e Fremskaffe referansemateriale som basis for en ny
befaringsundersekelse i fremtiden slik at
eventuelle utviklingstrender kan dokumenteres.
Forsuringsproblematikken, de kommunale
kloakklesninger og eventuelle utslipp av
aluminium og tungmetaller fra industriaktiviteten
pa Magnor ville her st sentralt.

1.2 Konklusjoner.

e  Den generelle vannkjemien hadde ikke forandret
seg vesentlig i de siste "10 ar".

e Foreliggende materiale tyder ikke pa at det skjedd
noen ekning i konsentrasjonen av nitrogen i
vassdraget i de siste ti 4r. Dette er ogsé i1 samsvar
med situasjonen i referansesjeen Storberja som
ligger 1 Borja-vassdraget. Borjaa er det storste
sidevassdraget til Vrangselva og avvanner den
vestre del av delnedberfeltet. I Storberja foreligger
det en kontinuerlig &rlig maleserie fra 1986.

e Forurensningssituasjonen (saprobiering,
eutrofiering) i Vranselva har i de siste "10 4r" blitt
klart bedret langs vassdraget oppstroms Matrand.
Langs elva fra Matrand ned til grensen til Sverige
var det sma forandringer. En viss forbedring
nedstroms Skotterud kunne spores, mens elva
lokalt ved Matrand, nedstrems Magnor og i nedre
del av Borjaa var noe mer forurenset i 1994
sammenlignet med forholdene i 1985. Her ma vi
imidiertid ta hensyn til at vannferingen sommeren
1994 var ekstremt lav noe som bidrog til mindre
fortynningsevne og rensekapasitet dett ar. Vi kan
derfor ikke direkte sammenligne de to 4r men vi vil
likevel fa et generelt bilde av utviklingen.

e Det er forst og fremst en reduksjon i utslippene av
lettnedbrytbart organisk stoff og lett biotilgjengelig
fosfor som har bidratt til forbedringene. Her kan vi
nevne nedleggelsen av sagbruksaktiviteten ved
Abogen, okt tilknytning av boliger og
institusjoner/bedrifter til de kommunale
renseanlegg, tiltak 1 Eidskog kommune for & bedre
forholdene i spredt bosetting (tette tanker og
tvungen temming av slamavskillere), reduksjon av
fosfor i vaskemidler f.o.m. 1989 samt
tiltak/forandringer i jordbruket som redusert
husdyrantall, forbedring av gjedselporter,
gjodselplanlegging og redusert hostploying.

e Det ble ikke observert noen oljeforurensning ved
befaringene.

e  Hygienisk sett synes det ikke & ha skjedd noen
storre forbedringer unntatt 1 omradet ved
Gjermshus der det var en klar forbedring med
redusert forekomst av termostabile koliforme
bakterier sammenlignet med forhoidene 1 1985.

¢  Fursuringseffekten var i 1994 mindre patagelig
langs nedre del av Vrangselva mens situasjonen i
Berjaa hadde forverret seg sammenlignet med
forholdene 1 1985.

e  Det gjenstar likevel forurensningsproblemer i
Vrangselva-vassdraget og felgende hovedproblem
foreligger:

- I perioder med lav vannfering og minket
fortynningsevne som i 1994 overskrides fortsatt
elvens talegrense/resipientkapasitet langs enkelte
elvestrekninger og naturgitt biologisk mangfold blir
redusert. Dette skjer i elva ved Matrand (jernutsig,
boligkloakk og silo) samt nedstroms Magnor
(gifteffekter av tungmetaller eventuelt aluminium).
Dette forsterkes i perioder da en tar ut vann til
jordvanning. Videre er fortsatt tilferselen av tarm
bakterier i elvas nedre del s stor at vannkvaliteten
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er mindre egnet for jordvanning, sportsfiske,
friluftsbad og rekreasjon samt fiskeoppdrett om en
tar utgangspunkt 1 SFT's normer for klassifisering
av miljokvalitet 1 ferskvann. Gaustadsjeene synes
fortsatt & ha fer stor tilfersel av nzringssalter og er
i ferd med 4 gro igjen av heyere vegetasjon. Langs
mer stilleflytende strekninger i nedre del av Berjaa
og i Vrangselva i Matrand- og Skotterudomradet er
det tilslammingsproblemer (ekt jordtransport), som
er til skade for det naturgitte biologiske mangfold.
Risiko for tungmetallutslipp fra Magnor Glassverk
mé ogsé bli tatt hensyn til.

- I de heyereliggende og ytre deler av nedberfeltet
har vannet darligst bufferevne og her foreligger
forsuringsskader som bl.a. bererer Borjaa-
vassdraget, Oyungen og Bzreia. Oyungen ble
kalket med 248 tonn kalk i 1994 og Bereia med 60
tonn i 1991 og 1994.

- Krepsepesten som kom til vassdragets nedre del i
begynnelsen av 70-tallet ma ogsa nevnes. For tiden
forseker en & reetablere utdedde krepsebestander.

1.3 Tilradinger.

For at vannkvaliteten skal opprettholdes/bedres og 1
fremtiden kunne bli akseptabel for aktuelle og eventuelt
tilkommende brukerinteresser langs mesteparten av
vassdraget er det forst og fremst pakrevet:

med effektiv drift og kontroll av de tiltak som
allerede er satt i verk, samt de tiltak som i n®r
fremtid vil bli satt i verk. Her kan vi nevne tvungen
temming av slamavskillere i Kongsvinger
kommune f.o.m. 1996 og kommunenes pagiende
arbeide med hovedplaner for aviep.
Kloakktilferselen star fortsatt sentralt og vil ogsa
gjere det 1 fremtiden. Det er derfor viktig at
renseanleggene drives optimalt og at kloakkvannet
nér frem til anleggene. Hovedinnsatsen mé settes
inn mot utslipp som overlepsdrift og eventuelle
lekkasjer i de kommunale ledningsnett, utslipp av
tarmbakterier fra renseanleggene og ikke minst
forbedring av avlepsanlegg 1 spredt bebyggelse.
Okt tilknytning av avlepsvann til de kommunale
renseanleggene er onskelig. Videre er det viktig at
driftspersonalet ved renseanleggene far tilgang til
relevant videreutdanning og at etablert
driftsassistanse blir oppretthold d.v.s. det ma
satses pa maksimal kompetanse og motivasjon.
Kommunenes landbruksetater ma ogsa jevnlig
foreta kontroll med gjodselkjellere og silokummer.
at tilforselen av tarmbakterier reduseres i elvens
nedre del. Et mal kan vare at vannkvaliteten i elva
minst skal tilfredsstille SFT's generelle krav pa
egnet vann for jordvanning, sportsfiske, friluftsbad
og rekreasjon, dvs. at antall termostabile koliforme
bakterier (T.K.B.) ikke overstiger 200 bakterier pr.
100 ml. :

at en reduserer tilforselen av tungmetaller og
eventuelt aluminium til elvas nedre del.
Situasjonen her ma klarlegges nzrmere hva gjelder
kilder, omfang og skadeeffekter. Mer generelt kan
vi her nevne at det er enskelig & foreta
undersokelser over effekten av utslippene fra
renseanlegg som bererer mindre vassdrag i likhet
med de undersekelser som er blitt foretatt i
Sverige.

at en skjerper kontrollen av siloutslipp. Det ble
registrert siloutsig til elven ved befaringen 1 1994.

4 ytterligere redusere arealavrenning av
na&ringssalter og jordtransport fra dyrket mark. P4
erosjonsutsatte steder ber en derfor helt unnga
hestpleying og hestspreding av husdyrgjedsel. Dvs.
at en videreferer det arbeide med alternativ
jordbearbeiding og gjedselplanlegging som er
oppstartet.

at bensinstasjoner/verksteder som til tider har/kan
ha oljelekkasjer, forbedrer eller jevnlig temmer
sine oljeavskillere.

at nedre del av Borjaa-vassdraget kalkes. @vre del
er referansevassdrag og inngar i et arlig
overvakningsprogram for et landsomfattende
program for sure sjeer og mé derfor ikke kalkes.

Videre er det enskelig:

med bedre rutiner ved uttak av vann til jordvanning
slik at resipientkapasiteten ikke overskrides. Det
ber etableres krav om minstevassfering langs
utsatte elve/bekke strekninger. En ber be NVE &
vurdere hvilke magasinmuligheter som foreligger i
vassdraget.

at en ved etablering av eventuelle vanningsdammer
ogsé vurderer dem som fuglebiotoper, refugier for
fisk/kreps osv. Norsk ornitologisk forening
lokalavdeling Hamar ved T.V. Vedum har
erfaringer med dette.

at eventuelle kommende erosjonsvern/forbygginger
legges godt unna elvefaret og de strandneare
omrader.

med biotopforbedringer dvs. bl.a. tekniske
fiskeforsterkningstiltak i de kanaliserte deler av
vassdraget. Dette vil gke vassdragets
selvrensningspotentiale og forbedre levevilkarene
for fisk, kreps og de fleste bunndyr. Vassdragets
produksjonskapasitet og biologiske mangfold vil
ogsé oke ved at bunnarealet blir sterre og mer
variert. Forslag til tiltak kan utarbeides av Ole
Nashoug som har utarbeidet konkrete
biotopforbedringsplaner i andre vassdrag i fylket,
og dessuten har kunnskap om kreps. Obs!
Ekspertise fra NVE ma alltid st& ansvarlig for selve
utfereisen av det tekniske arbeidet.




NIVA

3353/95

4 reetablere kantvegetasjon pa strekninger der
denne na mangler, slik at den virker som buffer
mot erosjon og uttransport av neringssalter og
jordpartikler. En velutviklet kantvegetasjon er ogsa
viktig for insektlivet og fisken i vassdraget og som
viltkorredor i landskapet. Revegiteringen ber i
mest mulig grad skje med or bl.a. med tanke pa
krepsen. Det ber kunne aksepteres at det tas ut ved
og foretas oppryddingsarbeider i kantvegetasjonen.
Kommende ny lov om vassdrag og grunnvann
(vannresursloven, § 11) vil stille krav til
opprettelse av kantvegetasjon.

at det av kommunene opprettes og ajourferes
vassdragsregister over forurensningsproduserende
aktiviteter og arealer.

at det opprettes en flerbruksplan med konkretisert
tiltaks- og handlingsplan for hele Vrangselva-
vassdraget. Videre ber det utarbeides realistiske og
bindende kvalitets-/miljemal som tar utgangspunk i
bade fysisk/kjemiske og ikke minst biologiske og
hygieniske vannkvalitetskriterier. Kommende ny
lov om vassdrag og grunnvann (vannressursioven),
kommuneplanene og eventuelle kommunale/private
fiskekultiveringsplaner vil her sti sentralt.
Planarbeidet ma ogsa tilpasses de nasjonale mal,
som sier noe om ambisjonsnivaet nar det gjelder
forurensningsbegrensende tiltak, for & oppna
onsket vannkvalitet lokalt og regionalt ikke minst
med tanke pa at Vrangselva renner inn i Sverige.

at det etableres et interkommunalt sammensatt
vassdragsforbund alt. utvalg bestaende av
representanter for de viktigste brukerinteressene
for Vrangselva. Det er her viktig at en far til et
direkte og konstruktivt samarbeidd med de lokale
grunneierne og fiskeforeningene, som ogsd ma vaere
representert i eventuelt forbund eller utvalg. Det
lokale ansvar og initiativ ber markeres sterkere, og
en kan her minne om at kommunene har fatt okt
forvaltningsansvar for bl.a. vilt og fisk. Videre har
Miljeverndepartementet bl.a. pekt ut biologisk
mangfold og vannmiljeene som satsingsomrade for
det lokale miljovernet. Dette pa bakgrunn av en
voksende erkjennelse av ferskvannets betydning

globalt, nasjonalt og lokalt for samfunnsutvikling
og milje.

at miljevernlederne i Eidskog og Kongsvinger
kommuner arlig har en eller flere felles befaringer
langs Vrangselva-vassdraget s k. vassdragsoppsyn.
Vassdragsoppsynets oppgaver bor vare 4
kontrollere at de vedtak som til en hver tid gjores
om bruken av vassdraget blir fulgt og at oppsatte
kvalitets-/miljemal mest mulig etterleves og
respekteres. ;

med "Bekkis"-prosjekter 1 samarbeide med lokale
skoler og jeger og fiskeforeninger. Den nye
utdanningsplanen legger grunnlag for dette ved
onsket om mer nermiljskunnskap.
Informasjonsbehovet er her stort.

at en setter opp et overvakningsprogram for
Vrangselva-vassdraget som mer konkret tar
utgangspunkt i kommende kvalitetsmal og
brukerinteresser. Som eksempel kan vi nevne
registrering av kreps, erretunger,
forurensningsfelsomme bunndyrarter/grupper,
fekale indikatorbakterier 0.s.v. i selve elva og
planteplankton og heyere vegetasjon i innsjeene i
tillegg til relevante fysisk/kjemiske parametrer.
D.v.s. at en legger mer vekt pa biodiversitet og de
hygieniske forholdene som effektparametre.
Kongsvinger og Eidskog kommuner ma sta
ansvarlige for overvakningen, som forslagsvis ber
tilknyttes ansvarsomradet for et eventuelt
vassdragsutvalg eller forbund.

at miljevernlederne i Eidskog og Kongsvinger
kommuner "kurses” s& de pa egen hand kan
giennomfore enklere biologiske elvebefaringer ved
a vurdere forekomst av s.k. "signalarter" av hoyere
vegetasjon, begroingsorganismer og bunndyr. Egnet
grunnlagsmateriale og biologisk
klassifiseringssystem av miljekvalitet 1 ferskvann
ber snarest utarbeides av SFT. Det er ogsa enskelig
at de instrueres 1 bruk av elektrisk fiskeapparat.
Krav om kommunal lokalkunnskap kommer inn
her.
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2. BAKGRUNN OG MALSETNING.

2.1 Bakgrunn.

For mer inngaende informasjon om nedberfelt,
vannfering og menneskelige aktiviteter henvises til
sluttrapport for undersekelsen av vannkvaliteten i
Vrangselva 1 1985 og 1986 (Rognerud og Brettum
1987).

De viktigste brukerinteressene i Vrangselva-vassdraget
er:

- Vannkilde til jordvanning og indirekte via
infiltrasjon til private vannforsyningsanlegg. Behov
for vannuttak til jordvanning vil sannsynligvis oke
1 fremtiden.

- Friluftsbad og rekreasjon. Den nordligste delen av
vassdraget (Bareia og Sigernessjoen) er mye
brukt som rekreasjonsomrade for befolkningen i
Kongsvingeromradet. Det er ett klart ekende
interesse for Vrangselva i forbindelse med
fritidsaktiviteter/turisme.

- Sportsfiske. Tidligere var Vrangselva ei svert god
krepseelv men krepsepest som kom inn i nedre del
av vassdraget tidlig pa 1970 tallet og okt forsuring i
de senere ar har kraftig redusert bestanden.
Reetableringsforsek, samt bevaring og styrking av
krepsebestanden der det fortsatt finnes kreps, er
oppstartet bl.a. ved kalking.

- Resipient for spredt bebyggelse, kommunal kloakk
og industri. Det er viktig at en opprettholder en
tilstrekkelig resipientkapasitet i vassdraget for at
ikke begrense fremtidige utviklings-muligheter
langs vassdraget.

Flere av de foreliggende brukerinteressene og ensket
om & kunne reetablere Vrangselva som en god krepseelv
gjor at elvas resipientkapasitet i forhold til
tarmbakterier, organisk stoff og ekt narinssalttilfersel
samt talegrense for forsuring ikke mé overskrides. I
denne anledning ble det i 1985-1986 foretatt en mer
omfattende basisundersekelse av Vrangselva inklusive
innsjoer som omfattet savel fysisk/kjemiske som
biologiske undersekelser (Rognerud og Brettum 1887).
Her ble det konstatert at forurensningsbelastningen

szrlig 1 elva's nedre og mest befolkede del fra Skotterud
ned til svenskegrensen var merkbart forurenset, men
kritiske tilstander var ikke utviklet. Kloakktilferselen
var hovedarsaken til disse forhold. Videre ble det
konkludert med at smé bruksendringer i1 nedberfeltet
ville kunne gi store utslag i elva's vannkvalitet. For mer
inngaende informasjon henvises til vedlegg nr. V.

For & klarlegge eventuell utvikling i vannkvaliteten i de
siste "10 ar" ensket Fylkesmannen i Hedmark,
miljevernavdelingen & foreta en resipientundersekelse
av hovedvassdraget i 1994. Denne undersokelse er
basert pa en biologisk befaringsundersekelse 1
september som ble komplettert med en serie av
kjemiske og hygienisk/bakteriologiske prover.
Forurensningseffekter fra utslipp av boligkloakk,
silopressaft og husdyrgjedsel stod her sentralt. Videre
skulle en 1 september samle inn et sett kjemiprover for
& kartlegge eventuelle forandringer i henhold til
nitrogenkonsentrasjon og forsuringssituasjonen.

2.2 Malsetning.

Hovedmalsetningen med undersekelsen i 1994 var &:
e Klarlegge ndverende forurensningssituasjon i
henhold til organisk stoff (saprobiering), okt

naringssalttilfersel (eutrofiering), giftutslipp og
forsuring.

Kvantifisere pavirkningsgraden og rangere
elvestrekninger som fortsatt hadde for stor
belastning.

e  Registrere eventuelle endringer i den generelle
vannkvaliteten og de biologiske forhold i
hovedvassdraget og nedre del av Berjaa siden 1985
og se disse eventuelle endringer i lys av
giennomferte tiltak og bruksendringer.

e Fremskaffe referansemateriale som basis for en ny
befaringsunderseokelse i fremtiden slik at
eventuelle utviklingstrender kan dokumenteres.
Forsuringsproblematikken, de kommunale
kloakklesninger og eventuelle utslipp av
aluminium og tungmetaller fra industriaktiviteten
pa Magnor vil her sta sentralt.

10
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"Fossekallen, Norges nasjonalfugl ma ha reine elver med stor tilgang pa
serlig varfluelarver som ikke inneholder tungmetailer eller andre
mikroforurensninger. Nekkelarter er her varfluer tilherende slektene
Polysentropus, Hydropsyche og Limnophilus.”
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3. MATERIALE OG METODIKK.

11994 ble det samlet inn vannprover samt
semikvantitative begroings- og bunndyrprever fra 8
lokaliteter langs Vrangselva (se figur 2). Det ble
benyttet de samme lokaliteter/stasjoner som ved
undersekelsen 1 1985 (Rogneud og Brettum 1987).
Begroings- og bunnfaunaprevene ble samlet inn ved
stigende vannfering den 6 september, mens vannprever
for kjemiske og hygienisk/bakteriologiske analyser ble
innsamlet den 13 september ved noe hegere vannforing.
Ved stasjon 8 nedstrems renseanlegget ved Magnor ble
det ogsa tatt opp elvemose (Fontinalis dalecarlica) for
analyser av tungmetaller.

Vannprevene ble analysert pa felgende parametre: pH,
alkalitet, farge, nitrat (NO,), totalnitrogen (Tot-N) og
kalsium (Ca) samt fekale indikatorbakterier som
termostabile koliforme bakterier (T.K.B.) og fekale
streptokokker (F.S.). Analysene er utfort ved
akkreditert laboratorium i samsvar med Norsk Standard
for vannanalyser. Fekale bakterier er analysert pa
membranfilter (M.P.N.). Mosepreven er analysert for:
krom (Cr), kobolt (Co), nikkel (Ni), kobber (Cu), sink
(Zn), arsen (As), kadmium (Cd), kvikkselv (Hg),
antimon (Sb) og bly (Pb).

Det biologiske materialet er innsamlet og bearbeidet
etter standardiserte metoder ved NIVA (Lindstrem
1987, Kjellberg 1994). For mer inngiende informasjon
om selve provetakingsmetodikken henvises til vedlegg
nr. II. Ved undersekelsen i 1985 ble bare forekomsten
av bunndyr benyttet til vurdering av vannkvaliteten. |
1994 har vi benyttet bade begroingsorganismer og
bunndyr, noe som gjer metodikken mer folsom szrlig
da det gjelder pavirkning fra lettnedbrytbart organisk
stoff (saprobiering) og okt tilfersel av neringssalter
(eutrofiering). Videre ber det patales at det var
betydelig lavere vannfering i sommerperioden i 1994
sammenlignet med forholdene 1 1985. Resultatene fra
de to (1985 og 1994) biologiske befaringene er derfor
ikke helt jevnferbare, men vil likevel stort sett gi
muligheter til 4 direkte sammenligne situasjonen i de to
tidspunkter.

For 4 fa en forstaelse av de faktiske forhold og
arsak/virkning til observerte fenomener 1 et vassdrag, er
det nodvendig med omfattende og fortlepende
provetakninger 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,
produksjonspotensiale og forurensningsgrad utifra
observasjoner av begroingsorganismer og bunndyr, i
foss- og strykpartier i elver og bekker, mens
planteplankton og hegere vegetasjon star sentralt i
innsjeer og tjern. Floraens og faunaens
produksjonsstruktur, dvs. kvalitative og kvantitative

sammensetning (biodiversiteten), viser som regel et mer
nyansert bilde av produksjonskapasitet,
forurensningspavirkning og eventuell reduksjon/tap av
biologisk mangfold hva som fremkommer bare ved
analyser av vannkjemien. Videre er det den biologiske
responsen (stor utvikling av hegere vegetasjon og alger,
heterotrof begroing, artsforskyvning innenfor
fiskepopulasjonene, fiskeded, vond lukt, forekomst av
fekale bakterier, osv.) pa forurensninger som oftest har
sterst praktisk interesse og som rent visuelt gjor seg
gjeldende og blant folk flest oppfattes som
forurensning. Det legges s®rlig vekt pa forekomst evt.
fravaer av gode indikatororganismer s.k. “signalarter"
eller populasjoner som er felsomme overfor
forurensningstilfersler eller eventuelt andre inngrep.
Avvik fra naturtilstanden dvs. reduksjon/tap av
naturgitt biologisk mangfold star derfor sentralt ved
bedemmelse av forurensningsgrad.

For at resultatene fra de biologiske
befaringsundersokelsene skal bli mer oversiktlige og
almenpraktisk anvendbare benyttes fire
hovedvannklasser (klasse I til klasse IV) pa bakgrunn
av den foreliggende biologiske status og
pavirkningsgrad med hensyn til pavirkning av
lettnedbrytbart organisk stoff (saprobiering) og
naringssalter (eutrofiering). Det er lagt spesiell vekt pa
fiske- og krepsforhold og mer hygieniske aspekter, dvs.
drikkevanns og rekreasjonsaspekter. De ulike klasser og
overgangssoner er markert med farger slik at
forurensningssituasjonen generelt kan vises pa et kart
(se figur 1 og 2). For mer innglende informasjon vises
til Holtan og Rosland (1992), Kjellberg og
medarbeidere (1985) samt vedlegg nr. III bak i
rapporten. Klasseinndelingen som benyttes 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.

Forsuringssituasjonen dvs. eventuelle skadeeffekter av
vann med lav pH og/eller hogt innhold av labilt
aluminium er vurdert ved bruk av fastsittende alger og
bunndyr som indikator etter metode gitt av Lindstrem
(1992) hva gjelder alger og Engblom og Lingdell
(1983), Raddum og Fjellheim (1984) samt Bekken og
Aanes (1990) hva gjelder bunndyr (se vedlegg ar. III).

Toppskuddene av den innsamlete vannmosen er
analysert for tungmetaller nevnt ovenfor og gir
indikasjon pa eventuell tungmetallforurensning.
Metodikk og resultat fra disse undersokelser er
behandlet i eget Kapittel (kap. 4.3.). Vi har benyttet
metodikk utarbeidet av Bengtsson og Lithner (1981).
Moseprevene gir et bilde av forholdene over en viss tid
ca. 2-3 uker.
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4. RESULTATER OG DISKUSJON.

4.1 Forurensningssituasjonen i 1994.

4.1.1 Vannkjemi.

Malet med de kjemiske vannanalysene i Vrangselva
hesten 1994 har vert & vurdere om det har blitt noen
forandringer av pH og alkalitet (bufferevne) d.v.s.
forandring av forsuringssituasjonen samt innhold av
nitrogen sammenlignet med forholdene fra
basisundersekelsen i 1985-86. Videre har vi brukt
kalsium-, pH- og alkalitesméilingene sammen med de
biologiske observasjoner for 4 vurdere eventuelle
forsuringseffekter/skader.

De kjemiske analyseresultatene fra de atte
elvestasjonene er vist i figur 3 og 4. Resultatene fra
1985 ved stasjon 1,4,5,6,7 og 8 er gitt som
middelverdier og totalvariasjonsbredde, mens
resultatene fra provetakingstilfellet i 1994 er markert
med Apne ringer. Resultatene fra de kjemiske malinger i
referanse-innsjoen Storberja i perioden 1986-94 er ogsa
vist i figurene samt i figur 5. Storberja som ligger i
ovre del av Borjaa inngar som referansesjo i SFT's sur

nedber-prosjektet. Primerdata fra Vrangselva i 1994 og
fra undersekelsesserien 1 Storberja er sammenstilt 1
tabellene 1 og 2 1 vedlegg nr. I bak i rapporten.

Verdiene for de undersokte parametre 1 1994 var i godt
samsvar med de forhold som ble registrert 1 1985. For
nzrmere informasjon om den generelle vannkjemien
langs Vrangselva-vassdraget henvises til vedlegg nr. I'V.
Hovedkonklusjonen basert utifra de vannkjemiske
malingene blir derfor at det ikke synes & ha skjedd noen
storre forandringer i Vrangselvas generelle vannkjemi i
de siste ti &r. Dette er ogsé i samsvar med forholdene i
referansesjoen Storberja der en heller ikke kunne
dokumentere noen klar trendutvikling (Arne Henriksen
pers. medd.) (se fig. 5). Naturgitte ar til &r variasjoner
foreligger likevel og det ma vi ogsa regne med i selve
Vrangselva. Variasjon i arlig nedbermengde og
nedberfordeling star her sentralt. Muligens indikerer
foreliggende resultater at kalkingen av Bareia bidratt
til noe heyere pH og alkalitet og redusert humusinnhold
(redusert vannfarge) i Vrangselvas evre del. Mer data
over tid ma likevel til for & kunne verifisere dette.
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Figur 3. Kjemiske analyseresultater fra 8 elvestasjoner i Vrangselva i 1985 og hesten 1994. Resultater fra 1985
inkl. referansesjoen Storberja er gitt som middelverdier og variasjonsbredde. Resultater fra 1994 er markert med
dpne ringer.
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Figur 4. Kalsiumkonsentrasjonen ved 8 elvestasjoner i Vrangselva i september 1994. Konsentrasjonen i referanse-
sjeen Storberja er ogsa vist i figuren. Komm: Kalsiuminnholdet ber ikke vere <3mg Ca/l for & unnga direkte
forsuringsskader og reduksjon av biologisk mangfold og produksjonskapasitet.
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Figur 5. Tidsutvikling av pH og kalsiumkonsentrasjon i Storberja i perioden 1986-94 basert pd oktoberprover.
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4.1.2 Hygienisk/bakteriologiske forhold.

Termostabile koliforme bakterier (T.K.B.) og fekale
streptokokker (F.S.) s.k. fekale indikatorbakterier
finnes i avferingen fra mennesker og varmblodige dyr
og er en god og meget folsom indikator pa fersk fekal
forurensning. Forventet naturtilstand er i
utgangspunktet lik null men der det finnes bever og gas
eller storre ansamlinger av annet vilt kan en finne
T.K.B. av s.k. "naturgitt utspring" (Holtan og Rosland
1992).

Malet med de hygienisk/bakteriologiske analysene i
Vrangselva i 1994 har vart 4 bedemme naverende
hygieniske forhold i hovedvassdraget og 1 nedre del av
Borjaa samt &4 sammenligne resultatene med de forhold
som ble registrert 1 1985. Resultatene fra de to ar er vist
i figur 2. Primardata fra 1994 er sammenstilt i tabell 3
1 vedlegg nr.I bak 1 rapporten.

Oppstrems Gjermshus (st. 1) var Vrangselva i likhet
med forholdene i 1985 moderat forurenset med
tarmbakterier med en vannkvalitet som tilsvarte
tilstandsklasse mindre god (klasse II) i SFT's
klassifiseringssystem (Holtan og Rosland 1992). Ved
brua over Holmtjern (st. 2) var det klar indikasjon pa
fekal forurensning med T.K.B. nar 50 bakterier pr. 100
ml. Dette tilsvarte ogsa klasse II (mindre god
vannkvalitet). I 1985 ble det her registrert klart hoyere
bakteriemengder tilsvarende klasse Il (noksa darlig
vannkvalitet).

Ved Eidsbrua (st. 3) ble det registrert et hoyt antall
T.K.B. med n®r 200 bakterier pr. 100 ml., d.v.s. at
vassdraget her lokalt var markert til sterk pavirket av
fersk fekal forurensning. I 1985 ble det bare pavist et
fatall T.K.B. pa denne lokalitet. Samme forhold med
storre fekal forurensning i 1994 sammenlignet med
forholdene i 1985 registrerte vi ogsé ved Matrand. Her
ble det 1 1994 registrert vel 200 T.K.B. pr. 100 ml. Fra
Matrand og videre nedover vassdraget mot
svenskegrensa (st. 5,7 og 8) okte innholdet av
tarmbakterier suksessivt i trad med ekningen i
befolkningsmengden. Ved Magnor var elven sterkt
forurenset med en vannkvalitet som tilsvarte darlig
tilstand (klasse IV) 1 SFT's klassifiseringssystem.
Vannkvalitet i elven var her mindre egnet for
friluftsbad og rekreasjon vurdert etter SFT's
klassifiseringssystem for egnethet (Holtan og Rosland
1992). Ogsé ved stasjonene nedstrems Matrand hadde
vi det forholdet at det var klart storre bakterieforekomst
1 1994 sammenlignet med forholdene i 1985.

Nedre del av Borjaa hadde ogsa heyt antall T.K.B.
tilsvarende vannkvalitetsklasse III, noksa darlig
tilstand. Ogsa her ble det registrert storre
bakterieforekomst 1 1994 sammenlignet med forholdene
11985,

Som konklusjon kan vi nevne:

e At hele den undersokte del av Vrangselva fra
Gjermshusomradet ned til svenskegrensa inklusive
nedre del av Borjaa var berert av fersk fekal
forurensning.

e At det var sterst fekal belastning i vassdragets
nedre del der befolkningsmengden er storst.

e At forholdet mellom T.K.B. (termotolerante
koliforme bakterier) og F.S. (fekale streptokokker)
indikerte at det var boligkloakk som var
hovedkilden til den fekale forurensningen i
vassdraget.

® At det er onskelig at tilforselen av tarmbakterier
reduseres szrlig 1 elvens nedre deler. Et mal kan
vare at vannkvaliteten 1 Vrangselva-vassdraget
hygienisk sett skal tilfredsstille SFT's generelle
krav p4 egnet vann for jordvanning, sportsfiske,
friluftsbad og rekreasjon, d.v.s. at T.K.B. ikke ber
overstiger 200 bakterier pr. 100 ml. P4 de mindre
belastede elvestrekningene og i innsjeene (serlig
der en har sterre badeplasser) ber en ha som
hygienisk mal & opprettholde godt egnet
vannkvalitet, d.v.s. at T.K.B. ikke overstiger 50
bakterier pr. 100 ml.

4.1.3 Biologiske undersakelser.

Malet med de biologiske undersekelsene i Vrangselvas
strykpartier i 1994 har vert at disse observasjonene
sammen med resultatene fra de kjemiske og
hygienisk/bakeriologiske undersekelsene skal danne et
mest mulig omfattende grunniag for & vurdere
vassdragets forurensningssituasjon og
resipientkapasitet/talegrense. Det er som regel de
biologiske effektene av forandret vannkjemi, som f.eks.
sjenerende "grennskevekst", sopp- og bakteriebegroing
(s.k. lammehaler), fiskded, vond lukt, forekomst av
tarmbakterier o.s.v. som av folk flest oppfattes som
forurensning i elver og bekker. Det legges srlig vekt
pa forekomst evt. fraver av gode indikatororganismer
s.k. "signalarter” d.v.s. organismer eller populasjoner
som er felsomme overfor forurensningstilfersler eller
eventuelt andre inngrep. Avvik fra antatt naturtilstand
star derfor sentralt ved bedemmelse av
forurensningsgrad. Videre skal det innsamlede
materialet tjene som referanse for fremtidige
undersekelser.

Resultatene fra de utferte biologiske undersokelsene er
vurdert samlet for begroing og bunndyr ved hver
lokalitet (se fig 1). Primerdata er gitt i tabellene 4,5,6
og 7 1 vedlegg nr.1 bak i rapporten.

Sammenfattende konklusjon.

Begroings- og bunndyrsamfunnene pa de undersekte
lokaliteter 1 Vrangselvas strykpartier viste at:
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Hovedelva oppstrems Matrand var lite pavirket av
forurensninger som lettnedbrytbart organisk stoff,
okt tilfersel av nzringssalter og tilfersel av surt
vann. Ved stasjon 1, 2 og 3 ble det registrert en
flora- og faunasammensetning i samsvar med de
naturgitte forhold. Arter og mengder som direkte
indikerte forurensning ble ikke pavist.

Elva lokalt ved Matrand (st. 4) var markert til
sterkt pavirket (med bl.a. visuelt fremtredende
heterotrof begroing) av lettnedbrytbart organisk
stoff og okt tilforsel av n®ringssalter. Her var det
ogsa stort utsig av jern (okerutfellinger) som
negativt pavirket flora og fauna. Typiske
rentvannsformer ble ikke observert og her forela
séledes en kiar reduksjon og til dels tap av
naturgitt biologisk mangfold.

Nedre del av Berjaa (st. 6) var moderat til markert
pavirket av til tider surt vann, lettnedbrytbart
organisk stoff og okt tilfersel av nzringssalter.
Typiske rentvannsformer og overfor forsuring
emfintlige organismer ble bare funnet i ubetydelig
mengde og det var ogsa her reduksjon/tap av
naturgitt biologisk mangfold ferst og fremst
forarsaket av forsuringseffekter.

Elva nedstroms Skotterud (st. 5) var markert
pévirket av lettnedbrytbart organisk stoff og ekt
tilfersel av nzringssalter. Flora og fauna var
dominert av forurensningstolerante arter/grupper
og forurensningsemfintlige arter ble ikke registrert.
Muligens er ogsa her elva til tider pavirket av vann
med lav pH (s.k. "sursteter”). Det "sure” vannet
kommer fra Borjaa som renner ut i Vrangselva
straks oppstroms Skotterud. Ogsa her var det
reduksjon av naturgitt biologisk mangfold men ikke
like markert som ved st.4 og 7.

Elva oppstrems Magnor (st. 7) var moderat
pavirket av lettnedbrytbart organisk stoff og okt
naringssalttilfersel. Stort sett var flora og fauna i
samsvar med de naturgitte forhold og direkte tap av
naturgitt biologisk mangfold ble ikke registrert.
Likevel var det sma mengder av arter som
foretrekker rene upavirkede forhold.

Elva nedstrems Magnor (st. 8) var moderat til
markert pavirket av lettnedbrytbart organisk stoff
og okt nzringssalttilforsel. Typiske
rentvannsformer hadde ingen forekomst av
betydning og det var noe visuelt fremtredende
heterotrof begroing. Flere bunndyrarter som det
skulle veere naturlig 4 finne her og som ble
registrert ved prevetakingen i 1985 manglet na
helt. Dette indikerte at lokaliteten var pavirket av
noen form for utslipp med giftvirkning. En mulig
forklaring kan veere aluminiumsutslipp og/eller
tungmetallutslipp. Vi kan her nevne at Engblom og
Lingdell (1985) fant lignende forhold som vi har
observert nedstroms renseanlegg 1 Sverige som
benyttet aluminiumsulfat og treverdig jernklorid

som fellingskjemikalie. Utslagene kom forst og
fremst som forsuringsskader da bade jern- og
aluminiumfelling er forsurende. I tillegg kommer
eventuelle gifteffekter av labilt aluminium ved
aluminiumfelling (Berge 1988). Mer inngaende
undersekelser mé likevel til for & klarlegge
problematikken nedstrems Magnor hva gjelder
arsak, kilde og omfang av registrerte gifteffekter.

Begroing og bunndyr pa de enkelte
stasjoner.

St. 1, Vrangselva ved Gjermshus.

Stasjonsbeskrivelse: Kort strykparti ved veibru over
elva mellom Flyginnsjeen og Stratjernet. Steinrikt parti
med noe grus like ved brua. Det var en hel del hoyere
vegetasjon (bl.a. flotgras) pa lokaliteten.

Heterotrof begroing: Visuelt fremtredende heterotrof
begroing ble ikke pavist. Det var heller ingen
nedbrytere av betydning i begroingsprevene.

Pavekstalger: Sparsom algeforekomst dominert av
tradformete gronnalger samt kiselalger. Algesamfunnet
bestod i hovedsak av arter som er vanlige i rene
upédvirkede vassdrag. Arter som kan indikere
forurensning, ble ikke registrert. Grennalgen
Bulbochaete sp. og kiselalgen Frustulia rhomboides,
foretrekker vann med et visst innhold av humus.

Moser: Det ble ikke registrert moser pa lokaliteten.

Ferskvannsvamp: Det var noe forekomst av Spongilla.

Bunndyr: Bunndyrsamfunnet bar preg av at elven her er
stilleflytende uten lengre strykpartier. Relativt
individfattig samfunn dominert av degnfluene
Heptagenia fuscogrisea, Centroptilum luteolum og
Caenis horaria, steinfluen Nemoura avicularis,
nettspinnende varfluer som Polycentropus spp. og
Neureclipsis bimaculata samt igler (Glossosiphonia,
Herpobdella), aseller, oyestikker, mudderfluer og snegl
(Gyraulus).

Konklusjon: Lokaliteten hadde en flora- og
faunasammensetning i samsvar med de naturgitte
forhold. Rentvannslokalitet uten forsuringseffekter,
tilstandsklasse I.

St. 2, Vrangseiva ved brua over Holmtjernet.

Stasjonsbeskrivelse: Kort strykparti med grus, smastein
og enkelte sterre stein som dominerende bunnsubstrat.
Lokalt var det stor forekomst av tusenblad som skapte
tette vegetasjonstepper.

Heterotrof begroing: Visuelt fremtredende heterotrof
begroing ble ikke pavist. Det var heller ingen
nedbrytere av betydning i begroingsprovene.
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Pavekstalger: Hel del algeforekomst dominert av den
tradformede grennalgen Zygnema b som regnes som en
god indikator pa neytralt til svakt surt vann med liten
til svak nzringssaltbelastning. Videre var gronnalgene
Mougeotia a (6-12um) og Bulbochaete sp. samt
kiselalgene Synedra spp. og Tabellaria flocculosa
vanlig forekommende. Arter som kan indikere
forurensningsbelastning av betydning ble ikke
registrert.

Moser: Det ble ikke registrert moser pa lokaliteten.

Ferskvannsvamp: Det ble ikke registrert
svampforekomst pa lokaliteten.

Bunndyr: Typisk "utlops”-lokalitet dominert av
nettspinnende varfluer og ertemusslinger. Vanligst
forekommende varfluer var P. flavomaculatus, N.
bimaculata og Hydropsyche angustipennis. Vanlig
foreckommende var ogsé igler, degnfluene Baetis
rhodani og C. horaria, biller (Helmis), oyestikker,
fj=rmygg, knott og stankelbein. Det var ogsa stor
forekomst av bekkenioye-larver pa lokaliteten.

Konklusjon: Lokaliteten hadde en flora- og
faunasammensetning i samsvar med de naturgitte
forhold. Den markerte forekomsten av gronnalgen
Zygnema kan muligens indikere noe okt tilgang pa lett
biotilgjenglige fosforforbindelser. Rentvannslokalitet
uten forsuringseffekter sannsynligvis noe pavirket av
okt n®ringssalttilfersel som heynet
produksjonspotensialet, tilstandsklasse I-II.

St. 3, Vrangselva ved Eidsbrua.

Stasjonsbeskrivelse: Elven har her et kortere strykparti
mellom innsjeene Nordre og Sendre Aklangen. Ensartet
bunnsubstrat langs hele strykpartiet dominert av mindre
og storre stein med noe grusinnslag. Lokalt var det
enkelte "tepper" med tusenblad.

Heterotrof begroing: Visuelt fremtredende heterotrof
begroing av betydning ble ikke péavist, men det var en
del ciliater i begroingsprevene. Dette indikerte viss
tilfersel av lettnedbrytbart organisk stoff.

Pavekstalger: Velutviklet algevekst som 1 hovedsak
bestod av arter som er vanlige i rene upavirkede
vassdrag. Algesamfunnet var helt dominert av den
tradformige grennalgen Zygnema b i likhet med
forholdene ved stasjon 2. Videre kan nevnes
blagrennalgen Stigonema mamillosum og gronnalgen
Bulbochaete sp. som regnes som gode
rentvannsindikatorer. Det ble ikke registrert arter som
kan indikere forurensningsbelastning av betydning. Viss
indikasjon pa ekt neringsalttilgang forela likevel.

Moser: Lokaliteten hadde lokalt enkelte mindre
bestander av vanlig elvemose (Fontinalis antipyretica).

Ferskvannsvamp: Det ble ikke registrert
svampforekomst pa lokaliteten.

Bunndyr: Lokaliteten hadde typisk "innsjeutleps"-preg
med stor forekomst av nettspinnende varflularver 1
likhet med stasjon 2. Variert bunndyrsamfunn dominert
av knott, aseller, degnfluer som B. rhodani og H.
sulphurea samt s®rlig nettspinnende varfluer som
Cheumatopsyche lepida og H. siltalai. Videre var igler
(Herpobdella), oyestikker, snegl (bl.a. Lymnea peregra)
og de nettspinnende varfluelarvene Plectrocnemia
conspersa og N. bimaculata vanligst forekommende,
mens det var liten forekomst av steinfluer (her
representert av arten N. avicularis), fjermygglarver og
musslinger.

Konklusjon: Lokaliteten hadde en flora- og
faunasammensetning som stort sett var i samsvar med
de naturgitte forhold. Indikasjon pa noe okt tilgang pa
neringssalter og lest organisk stoff foreld likevel.
Rentvannslokalitet uten forsuringseffekter noe pavirket
av okt neringssalttilfersel og tilfersel av lettnedbrytbart
organisk stoff., tilstandsklasse I-II.

St. 4, Vrangselva ved brua ved Matrand.

Stasjonsbeskrivelse: Markert strykparti med
bunnsubstrat bestidende av storre og mindre stein med
noe grus og sand imellom. Det var ingen heyere
vegetasjon pé lokaliteten.

Heterotrof begroing: Det var klart fremtredende
heterotrof begroing pa lokaliteten dominert av jern- og
manganbakterier som skapte et gra-brunt belegg pa
elvebunnen. Dette er indikasjon pa tilfersel av
jern/mangan holdig vann/organisk stoff. Videre var det
ogsé en hel del begroing av bakterien Sphaerotilus
natans (s.k. lammehaler). D.v.s. klar indikasjon p4
tilfersel av lettnedbrytbart organisk stoff.

Pavekstalger: Algesamfunnet var dominert av den
tradformede grennalgen Microspora amoena. Arten er
bare observert i svakt surt til svakt basisk vann. Ved
betydelig tilforsel av neringssalter kan den fa stor
forekomst. Grennalgen Stigeoclonium, som ogsa ble
registrert, er en god forurensningsindikator. Typiske
rentvannsformer ble ikke observert og algesamfunnet ga
klar indikasjon pa forurensningstilfersel.

Moser: Det var til dels rik forekomst av slank elvemose

(F. dalecarlica) pa lokaliteten. Mosen var dekket med
jern- og manganbakterier og noe av mosen var dod.

Ferskvannsvamp: Det ble ikke registrert
svampforekomst pa lokaliteten.

Bunndyr: Artsfattig bunndyrsamfunn dominert av
steinfluer og fjzrmygg. Stankelbein, biller og varfluer
var ogsé vanlig forekommende. Blant steinfluene var
det storst forekomst av artene Leuctra hippopus og N.
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avicularis, mens artene Rhyacophila nubila og den
nettspinnende P. flavomaculatus var vanligst blant
varfluene. Disse arter regnes som tolerante overfor
forurensninger. Oppstrems brua der elven var noe
mindre belastet var det en hel det bekkenioye-larver.

Konklusjon: Lokaliteten var sterkt pavirket av utsig av
jern-/manganholdig vann, men ogsa av lettnedbrytbart
organisk stoff (bl.a. fra silopressaft).
Neringssaltbelastningen bedommes som moderat. Flora
og fauna var pavirket med reduksjon og til dels tap av
naturgitt biologisk mangfold. Tilstandsklasse IV, d.v.s.
stor forurensningsbelastning. Direkte forsurinseffekter
ble ikke registrert.

St. 5, Vrangselva ved Skotterud like nedstrems
veibrua.

Stasjonsbeskrivelse: Mer stilleflytende parti med i
hovedsak sandbunn med noe grus. Lokalt rik vegetasjon
langs breddene med bl.a. elvesnelle og flotgras.
Lokaliteten er lite egnet for bunndyrprever men vil
likevel gi relevante resultater.

Hererotrof begroing: Det var ikke noen direkte synlig
heterotrof begroing pé lokaliteten, men i de undersekte
prover var jern- og manganbakterier samt
bakterieaggregater vanlig forekommende. Videre var
det noe forekomst av tradbakterier og sopphyfer. Viss
belastning av bl.a. lettnedbrytbart organisk stoff ble
saledes registrert.

Pavekstalger: Artsfattig algesamfunn dominert av den
forurensningstolerante tradformede blagrennalgen
Oscillatoria splendida. Forurensningsemfintlige s.k.
rentvannsarter ble ikke registrert.

Ferskvannsvamp: Det var en hel del Spongilla pa
lokaliteten.

Bunndyr: Variert bunndyrsamfunn dominert av
degnfluer, varfluer og knott. Vanlig forekommende var
ogsa faberstemark, igler, steinfluer fjzzrmygg og
stankelbein. Bunndyrsammensettingen bar preg av at
elven her er stilleflytende med stor forekomst av
degnfluene C. luteolum og H. fuscogrisea samt et
flertall husbyggende varfluelarver tilherende familien
Limnephilidae.

Konklusjon: Lokaliteten bedemmes som moderat til
markert pavirket av neringssalter og lost organisk stoff.
Direkte forsuringseffekter ble ikke dokumentert/pavist.
Tilstandsklasse II-IT1.

St. 6, Bsrjaa ved brua nedstrems Snesbslmyra
(Bjsrnstadmoen).

Stasjonsbeskrivelse: Kortere strykparti med
bunnsubstrat bestdende av sterre stein og noe svaberg
med smaéstein, grus og sand imellom. Det var ikke
heyere vegetasjon pé lokaliteten.

Heterotrof begroing: Det var ingen direkte visuelt
fremtredende heterotrof begroing, men begroingspreven
innholt noe jern- og manganbakterier, tradformete
bakterier, bakterieagregater og sopphyfer som indikerte
en viss tilforsel av lettnedbrytbart organisk stoff.

Pavekstalger: Ogsa p& denne stasjon var det forekomst
av blagrennalgen O. splendida. Typiske
rentvannsformer (bl.a. Mougeotia a) ble bare funnet 1
ubetydelig mengde.

Moser: Det var stor forekomst av slank elvemose (F.
dalecarlica) pa lokaliteten.

Ferskvannsvamp: Det ble ikke observert
svampforekomst pa lokaliteten.

Bunndyr: Klart forsuringspéavirket bunndyrsamfunn
dominert av den forsuringstolerante degnfluen
Leptophlebia vespertina og nettspinnende varfluelarver
som P. conspersa, P. flavomaculatus og serlig N.
bimaculata. Degnfluen H. fuscogrisea, steinfluene
Taeniopteryx nebulosa og N. avicularis, faberstemark,
igler, fjermygg, knott og stankelbein var ogsa vanligst
forekommende.

Konklusjon: Forsuringspavirket lokalitet med redusert
og til dels tapt naturgitt biodiversitet noe pavirket av
naringssalter og lettnedbrytbart organisk stoff.
Tilstandsklasse II-III, d.v.s. moderat til markert
pévirket av lettnedbrytbart organisk stoff og ekt
tilfersel av nzringssalter.

St. 7, Vrangseiva ved Magnor.

Stasjonsbeskrivelse: Strykparti oppstrems veibrua i
Magnor sentrum. Bunnsubstrat dominert av storre stein
med sméstein, grus og noe sand imellom. I enkelte
bakevjer og mer stilleflytende partier var det noe
forekomst av tusenblad.

Heterotrof begroing: Visuelt fremtredende heterotrof
begroing ble ikke pavist men begroingsprevene innholt
en hel del jern-/manganbakterier, bakterieaggregater,
sopphyfer og ciliater. Noe som indikerte viss tilfersel av
lettnedbrytbart organisk stoff.

Pavekstalger: Algesamfunnet var dominert av den
traformede gronnalgen Microspora amoena som er en
vanlig alge i noytralt eller svakt basisk vann. Arten kan
fa stor forekomst nar innholdet av nzringssalter er hoyt.
Arter som foretrekker rene upavirkede lokaliteter som
f.eks. gronnalgene Mougeotia a og Bulbochaete sp. ble
bare registrert 1 sma mengder.

Moser: Det var lokalt nik forekomst av slank elvemose
(F. dalecarlica) hvilket indikerte stabile fysiske
forhold.

Ferskvannsvamp: Det ble ikke observert
svampforekomst pa lokaliteten.
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Bunndyr: Variert og til dels rikt bunndyrsamfunn
dominert av grupper som steinfluer, degnfluer, biller og
varfluer. Fiberstemark, igler, fjzrmygg, knott,
stankelbein og musslinger var ogsa vanlig
forekommende. Blant steinfluene var det storst
forekomst av artene Isoperia sp., T. nebulosa og N.
avicularis. Degnfluesamfunnet var artsrikt med arter
som B. rhodani, H. fuscogrisea, H. sulphurea, L.
vespertina, Paraleptophlebia sp. og Ephemerelia ignita.
Varfluesamfunnet var ogsé relativt artsrikt med sterst
forekomst av de nettspinnende artene P.
flavomaculatus, H. angustipennis og H. siltalai.

Konklusjon: Lokaliteten hadde en flora- og
faunasammenseting som bar preg av okt tilforsel av
neringssalter og lettnedbrytbart/lest organisk stoff.
Direkte forsuringseffekter ble ikke pavist. Moderat
forurenset lokalitet, tilstandsklasse II.

St. 8, Vrangselva ved eldre dam nedstrems Magnor.

Stasjonsbeskrivelse: Kort strykparti ved dammen med
bunnsubstrat dominert av sterre stein med noe smastein
og grus imellom. Det var en hel del hoyere vegetasjon
pa lokaliteten bl.a tusenblad og flotgras.

Heterotrof begroing: Visuelt fremtredende heterotrof
begroing ble ikke pavist, men begroingsprevene innholt
en del jern- og manganbakterier. Forovrig var provenes
innhold av nedbrytere ubetydelig.

Pavekstalger: Rikt utviklet algesamfunn dominert av
kiselalgen Tabellaria flocculosa og gronnalgen
Oedogonium a (5-11um). Videre var det en del
forekomst av grennalgene Microspora spp. og
Oedogonium b (13-18 um). Typiske rentvannsformer
hadde ingen forekomst av betydning.

Moser: Rik forekomst av slank elvemose (F.
dalecarlica).

Ferskvannsvamp: Det ble ikke registrert
svampforekomst pa lokaliteten.

Bunndyr: Variert bunndyrsamfunn dominert av varfluer
og knott. Vanlig forekommende var ogsa igler, aseller,
biller (Helmis, Limnius), {fjermygg, stankelbein og
snegl (Gyraulus, Lymnea). Dognfluesamfunnet var
artsfattigt og vi fant bare de mer forurensningstolerante
artene B. rhodani og H. fuscogrisea mens arter som H.
sulphurea, Paraleptophlebia sp., L. vespertina og E.
ignita som var vanlig forekommende pé stasjon 7
manglet helt. Dette indikerte noen form for gifteffekt.
Blant steinfluene var det artene Isoperia sp., T.
nebulosa og L. hippopus som dominerte.
Varfluesamfunnet var artsrikt med sterst forekomst av
nettspinnende arter som N. bimaculata, H.
angustipennis og H. siltalai.

Konklusjon: Lokaliteten hadde en flora- og
faunasammensetning som var noe pavirket av okt
tilfersel av neringssalter og organisk stoff. Videre var
det klare indikasjoner pa gifteffekter med reduksjon og
tap av naturgitt biodiversitet. Tilstandsklasse II-III
inkl. kategori 1.

4.2 Forurensningssituasjonen i 1994
sammenlignet med forholdene i
1985. ‘

Ulike vannferingsregime i 1985 sammenlignet med
forholdene i 1994 gjor at resultatene fra de to 4r ikke
direkte kan jevnferes. I 1994 hadde elven mindre
resipientkapasitet p.g.a. den terre sommeren som i juli
og begynnelsen av august resulterte i svert lav
vannfering 1 vassdraget. Tar en hensyn til dette kan vi
likevel konstatere felgende:

e Den generelle vannkjemien synes ikke & ha
forandret seg i nevneverdig grad i de siste "10 ar".

e Foreliggende materiale tyder ikke pa at det skjedd
noen okning i konsentrasjonen av nitrogen i
vassdraget 1 de siste "10 ar". Dette er ogsa i
samsvar med situasjonen 1 Sur nedberprosjektets
referansesjo Storberja som ligger i Berjaa-
vassdraget. Her foreligger det en méleserie fra
1986.

e Forurensningssituasjonen i Vranselva har i de siste
"10 ar" blitt klart bedret langs vassdraget
oppstroms Matrand. Langs elva fra Matrand ned til
grensen til Sverige var det sméa forandringer. En
viss forbedring nedstrems Skotterud kunne spores,
mens elva lokalt ved Matrand, nedstrems Magnor
og i nedre del av Berjda var noe mer forurenset i
1994 sammenlignet med forholdene 1 1985. Her ma
vi imidlertid ta hensyn til, som blitt nevnt ovenfor,
at vannferingen sommeren 1994 var ekstremt lav
noe som bidro til mindre fortynning og
rensekapasitet denne sommeren.

e Det er forst og fremst en reduksjon i utslippene av
lettnedbrytbart organisk stoff og lett biotilgjengelig
fosfor som har bidratt til forbedringene. Her kan vi
nevne nedleggelsen av sagbruksaktiviteten ved
Abogen, ekt tilknytning av boliger og
institusjoner/bedrifter til de kommunale
renseanlegg, tiltak for & bedre forholdene i spredt
bosetting (tette tanker og tvungen temming av
slamavskillere), reduksjon av fosfor i vaskemidler
samt tiltak i1 jordbruket som redusert husdyrantall,
forbedring av gjedselporter, gjedselplanlegging og
redusert hostpleying.
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4.3 Biokonsentrasjon av tungmetaller i
elvemose.

Innledning og metodikk.

Frie metallioner, metallsalter og metalkolloider som
tilferes vann og vassdrag forblir oftest i liten grad som
loste forbindelser i selve vannmassene. Arsaken til
dette er at de raskt bindes/adsorberes til partikler som
sedimenterer eller felles f.eks. som hydroksider eller
sulfider. De kan ogsa tas opp direkte i biota og/eller
bindes direkte i sedimenter. I flomsituasjoner kan
likevel betydelige metallmengder transporteres i
vannmassene 1 elver og bekker, men de er da i stor grad
bundet til partikler og s@rlig humusforbindelser.

I lite pavirkede eller moderat pavirkede vassdrag som
Vrangselva forekommer derfor tungmetallene oftest i
meget lave konsentrasjoner 1 vannfasen, og
konsentrasjonsvariasjonene over tid er som oftest store.
Det kreves derfor et stort antall vannprever for & oppna
representativitet. Videre er det svart vanskelig 4 male
den biotilgjengelige delen av metallene. Alle
kompleksbindere i vannet gjor at konsentrasjonene av
leste ioner er svert lave, varierer mye og er vanskelige
4 méle da konsentrasjonene ofte er ner 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 biotilgjenglige, dvs. at de kan utsettes for
ionebytting, adsorbsjon og aktivt opptak over
cellemembran.

De hoyere konsentrasjonene i organismene sikrer
dermed en vesentlig sterre neyaktighet av
analyseresultatene sammenlignet med vannprevene. En
annen fordel ved 4 analysere pa organismer er at
vannpreven representerer et eyeblikksbilde, mens en
organismepreve er relatert til en middelkonsentrasjon
av metallene 1 vannet gjennom en lengre periode.

Vannmoser, og da s@rlig storvokste arter tilhorende
slekten Fontinalis (elvemose), tilfredsstiller mange av
kravene som stilles til en bioindikator. Slekten
Fontinalis er vanlig forekommende 1 hele Norge. Det
foreligger en hel del referansedata, sikalte
"normalnivéer” eller referanseverdier bade fra Norge
(Lingsten 1985, Lingsten pers. medd., Rognerud og
Boye 1992, samt Kjellberg 1994) og Sverige (Lithner
1989). Variasjon i referansekonsentrasjoner, og
klasseinndeling er gitt i tabeller i vedlegg nr. IV bak 1
rapporten. Anvendelse og begrensning (Fontinalis
forekommer ikke i sterk surt vann) er derfor godt

dokumentert, serlig nar det gjelder kadmium, bly,
kobber og sink. For de ovrige metallene er det mer
sparsomt med referansedata. For bly, kobber og sink er
det videre en god korrelasjon mellom
metallkonsentrasjonen i vannfasen og konsentrasjonen i
mosen mens forholdet for kadmium ikke er like godt
korrelert.

Resultat og diskusjon.

Det ble den 13. september i 1994 tatt prever av naturlig
forekommende slank elvemose (Fontinalis dalecarlica)
fra stasjon 8 nedstrems Magnor. Malsetningen med
moseanalysene var 4 se om aktiviteten ved s®rlig Norsk
Hydro og Magnor glassverk bidrog med
tungmetallforurensning. Resultatene fra moseanalysene
er vist i figur 4 og prima&rdata er gitt i tabell 8 i vedlegg
ar. IV bak i rapporten.

Moseanalysene viste at kvikkselv, antimon og krom
forekom i lave konsentrasjoner som 1a godt innenfor
registrerte referanseverdier for Skandinavia.
Pavirkningsgraden bedemmes derfor som liten for disse
metaller. Kobberkonsentrasjonen kan betegnes som
relativt hoy og arsen- og blykonsentrasjonen som
middels hoy. Konsentrasjonene 14 likevel innenfor
registrerte referansenivaer. Her foreld imidlertid et
klart paslag som indikerte at det skjer utslipp av
kobber, bly og arsen fra lokale kilder.

Konsentrasjonen av nikkel og sink kan betegnes som
hoye og nikkelkonsentrasjonen var klart overstigende
registrerte referanseverdier. Ogsa sinkkonsentrasjonen
var hey sett i forhold til registrerte referanseverdier fra
Ostlandet. Dette viser at det forekom lokale utslipp av
nikkel og sink. Kadmium og kobolt hadde meget hoye
konsentrasjoner i de analyserte moseprevene, som klart
viste at det her skjedd/skjer utslipp av disse metaller.
For kadmium har vi beregnet en Kf-faktor pa 7-10 og
for kobolt ca. 100, d.v.s. stor pavirkningsgrad.

Konklusjonen blir derfor at Vrangselva nedstrems
Magnor var:

e  Lite eller noe pavirket av kvikkselv, antimon, krom
og bly.

e  Moderat til markert pavirket av arsen, kobber og
sink.

e  Sterkt pavirket av kadmium, kobolt og nikkel.

e  Skjer utslippene av sink, kadmium og kobolt som
stotutslipp med heye konsentrasjoner i vannfasen
(d.v.s. som ioner) kan det foreligge direkte akutte
gifteffekter pa flora og fauna.
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Figur 6. Konsentrasjoner av tungmetaller og arsen i slank elvemose (Fontinalis dalecarlica) fra stasjon 8 i
Vrangselva i september 1994. Verdiene er gitt som mg metall pr. kg mose (terrvekt, T.V.). Stiplet linje markerer
referanseverdier fra hele Skandinavia dvs. verdier fra elvemose som kun har vart utsatt for naturlige geokjemiske
kilder i tillegg til atmosferiske forurensninger.
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4.4 Vurdering av
resipientkapasitet/talegrense og
forslag til tiltak.

Vrangselva kan fra naturens side betraktes som et
middels produktivt vassdrag (produksjonsklasse III
vurdert utifra mulig fiskeproduksjon) der bl.a.
produksjonsevnen begrenses ved at vannet er kalkfattig
og noe surt. Szrlig Bjerjaa, men ogsa Oyungen og her
til- og frarennende vassdrag har lav alkalitet og har
derfor liten evne til & motsta pH-forandringer ved
tilforsel av surt vann. 1 den nedre delen av vassdraget
tilkommer ogs4 en betydelig tilforsel av humus som
ogsa nedsetter produksjonsevnen. Det hoye
humusinnholdet medferer likevel at vassdraget her er
mindre folsomt overfor forsuringseffekter da humus
bl.a. binder lost reaktivt aluminium. Videre begrenses
effekten av okt tilforsel av fosfor og eventuelle
tungmetaller noe ved at humusen ogsa
binder/absorberer disse og herved gjer dem mindre
biotilgjenglige.

P4 grunn av til tider liten vannfering og ovenfor nevnte
vannkvalitet har Vrangselva liten resipientkapasitet.
Vassdraget er saledes ikke noen egnet resipient for
sterre utslipp. Videre er det svert felsomt overfor okte
forurensninger. Dette gjelder spesielt den nedre del
f.o.m. Matrand samt i nedre del av Berjaa der vi for
tiden har en belastning som ligger ner eller langs
enkelte strekninger ved lavvannfering over tilegrensen.
Videre tilkommer forsuringspavirkningen i vassdragets
heyereliggende deler. Sterst problem med lokale
forurensningskilder oppstar for tiden i
lavvannferingsperioder pA sommeren, mens
forsuringspéavirkningen er storst i flomperioder da surt
vann fra de hoyerliggende deler av nedberfeltet tilferes
hovedvassdraget.

Det er likevel dokumentert klare forbedringer i
forurensningsutvikiingen i de siste drene som resultat
av nedleggelsen av sagbruksaktiviteten i Abogen og de
forurensningsbegrensende tiltak som blitt gjennomfort.
Ytterligere tiltak for & begrense forurensningstilferselen
og/eller oke resipientkapasiteten (kalking, restriksjoner
mot uttak av vann til jordvanning) vil kunne gi raske og
betydelige forbedringer av vannkvaliteten. Vi ma
likevel ogsa i fremtiden regne med at Vrangselva-
vassdraget langs enkelte strekninger hygienisk sett ikke
vil fa akseptabel vannkvalitet og da serlig pa
strekningene nedstroms renseanleggene ved Skotterud
og Magnor. Selv sma utslipp av tarmbakterier og virus
vil i et lite vassdrag som Vrangselva gi betydelig
hygienisk forurensning. Dette forsterkes i
lavvannferingsperioder da det er begrenset
fortynningsevne i vassdraget. Vannuttak til jordvanning
1 torkeperioder vil forsterke dette og ytterligere
redusere resipientkapasiteten.

De brukerinteresser som foreligger langs vassdraget
krever en vannkvalitet som er egnet eller helst godt

egnet til de ulike bruksforemal og her stiller
brukerinteresser som jordvanning, friluftsbad og
rekreasjon, sportsfiske, opprettholdelse av naturgitt
biologisk mangfold og ikke minst muligheten til &
reetablere ett krepsebestand de strengeste kraven.
Krepsen er blant vare mest forsuringsfelsomme
organismer, og som regel vil pH-verdier under pH 6 gi
skadeeffekter. Hvis kalsiumkonsentrasjonen 1 vannet i
utgangspunktet er < 2-3 mg Ca pr. | vil effekten av
forsuringen forsterkes (Appelberg og Odelstrem 1990,
Taugbel 1994, Taugbel og Linlekken 1995). Det er
derfor viktig at det opprettholdes en akseptabel
vannkvalitet 1 vassdraget slik at naturgitt biologisk
mangfold og produksjonskapasitet mest mulig kan
bevares. Med akseptabel vannkvalitet menes her
forurensningsklasse I til I-II d.v.s. bla til blagrenn
markering i figur 1, pH som helst ikke er lavere enn pH
6,0 samt at det ikke ber vare T.K.B. overstigende 200
bakterier pr. 100 ml. Til ned kan en langs enkelte
elvestrekninger (bl.a. direkte nedstrems
renseanleggene) ogséa akseptere forurensnings-klasse II.

Konklusjon og tilradninger.

Tar vi utgangspunkt i at Vrangselva-vassdragets
naturgitte biologiske mangfold/biodiversitet mest mulig
skal bevares og at vassdraget igjen skal kunne bli et
godt krepsevassdrag, s& vurderes dagens
forurensningsbelastning fra de menneskelige aktiviteter
1 omradet & fortsatt ligge noe over vassdragets
talegrense/resipientkapasitet langs hovedvassdraget
f.o.m. Matrand til svenskegrensen, samt i nedre del av
Borjaa. Dette gjelder ogsé de hygieniske aspekter der
det ber vere et fremtidig mal at vannkvaliteten i
Vrangselva tilfredsstiller SFT's krav til egnet
vannkvalitet for alle vannrelaterte friluftsaktiviteter.
D.v.s. at innholdet av termostabile koliforme bakterier
(T.K.B:) ikke ber overstige 200 bakterier pr. 100 ml
(Holtan og Rosland 1992). Videre har vi betydelige
forsurningsskader med reduksjon og til dels tap av
naturgitt biologisk mangfold i Berjaa-vassdraget som
mé reduseres om det her skal bli mulig & reetablere
naturgitt biologisk mangfold og en bzrekraftig
krepsebestand. Nedre del av Berjaa var tidligere den
del av vassdraget som sannsynligvis hadde storst
krepseforekomst.

Det er derfor nedvendig med ytterligere tiltak for &
begrense forurensningstilferselen samt & oke
resipientkapasiteten. For at vannkvaliteten skal bedres
og i fremtiden kunne bli akseptabel for aktuelle og
eventuelt tilkommende brukerinteresser langs
mesteparten av vassdraget er det forst og fremst
pakrevet:

®  Med effektiv drift og kontroll av de tiltak som
allerede er satt 1 verk, samt de tiltak som i ner
fremtid vil bli satt 1 verk. Her kan vi nevne tvungen
tomming av slamavskillere i Kongsvinger
kommune f.o.m. 1996 og kommunenes pagaende
arbeide med hovedplaner for aviep.
Kloakktilferselen star fortsatt sentralt og vil ogsa
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gjore det i fremtiden. Det er derfor viktig at
renseanleggene drives optimalt og at kloakkvannet
nar frem til anleggene. Hovedinnsatsen ma settes
inn mot utslipp som overlepsdrift og eventuelle
lekkasjer i de kommunale ledningsnett, utslipp av
tarmbakterier fra renseanleggene og ikke minst
forbedring av avlepsanlegg i spredt bebyggelse.
Okt tilknytning av avlepsvann til de kommunale
renseanleggene er enskelig. Videre er det viktig at
driftspersonalet ved renseanleggene far tilgang til
relevant videreutdanning og at etablert
driftsassistanse blir oppretthold. Kommunenes
landbruksetater ma ogsa jevnlig foreta kontroll med
gjodselkjellere og silokummer.

At tilforselen av tarmbakterier reduseres i elvens
nedre del. Et mal kan vare at vannkvaliteten i elva
minst skal tilfredsstille SFT's generelle krav pa
egnet vann for jordvanning, sportsfiske, friluftsbad
og rekreasjon, dvs. at antall termostabile koliforme
bakterier (T.K.B.) ikke overstiger 200 bakterier pr.
100 ml.

At en reduserer tilforselen av tungmetaller og
eventuelt aluminium til elvas nedre del.
Situasjonen her ma klarlegges nzrmere hva gjelder
kilder, omfang og skadeeffekter.

At en skjerper kontrollen av siloutslipp. Det ble
registrert siloutsig til elven ved befaringen i 1994.

A ytterligere redusere arealavrenning av
neringssalter og jordtransport fra dyrket mark. Pa
erosjonsutsatte steder ber en derfor helt unnga
hestpleying og hestspreding av husdyrgjedsel. Dvs.
at en videreforer det arbeide med alternativ
jordbearbeiding og gjedselplanlegging som er
oppstartet.

At bensinstasjoner/verksteder som til tider har/kan
ha oljelekkasjer, forbedrer eller jevnlig tommer
sine oljeavskillere.

At nedre del av Berjaa-vassdraget kalkes. Ovre del
er referansevassdrag og inngr i et arlig
overvakningsprogram for et landsomfattende
program for sure sjoer & mé derfor ikke kalkes.

Videre er det enskelig:

Med bedre rutiner ved uttak av vann til
jordvanning slik at resipientkapasiteten ikke
overskrides. Det ber etableres krav om
minstevassforing langs utsatte elve/bekke
strekninger. En ber be NVE & vurdere hvilke
magasinmuligheter som foreligger i vassdraget.

At en ved etablering av eventuelle
vanningsdammer ogsé vurderer dem som
fuglebiotoper, refugier for fisk/kreps osv. Norsk
ornitologisk forening lokalavdeling Hamar ved
T.V. Vedum har erfaringer med dette.

At eventuelle kommende erosjonsvern/forbygginger
legges godt unna elvefaret og de strandnre
omrader.

Med biotopforbedringer dvs. tekniske
fiskeforsterkningstiltak i de kanaliserte og
fletingsrensede deler av vassdraget. Dette vil eke
vassdragets selvrensningspotentiale og forbedre
levevilkarene for fisk, kreps og de fleste bunndyr.
Vassdragets produksjonskapasitet og biologiske
mangfold vil ogsa oke ved at bunnarealet blir
storre og mer variert. Forslag til tiltak kan
utarbeides av Ole Nashoug som har utarbeidet
konkrete biotopforbedringsplaner, og dessuten har
kunnskap om kreps. Obs! Ekspertise fra NVE ma
alltid sta ansvarlig for selve utferelsen av det
tekniske arbeidet.

A reetablere kantvegetasjon pa strekninger der
denne na mangler, slik at den virker som buffer
mot erosjon og uttransport av n&ringssalter og
jordpartikler. En velutviklet kantvegetasjon er ogsa
viktig for insektlivet og fisken i vassdraget og som
viltkorredor i landskapet. Revegiteringen ber i
mest mulig grad skje med or bl.a. med tanke pa
krepsen. Det ber kunne aksepteres at det tas ut ved
og foretas oppryddingsarbeider i kantvegetasjonen.
Kommende ny lov om vassdrag og grunnvann
(vannresursloven, § 11) vil stille krav til
opprettelse av kantvegetasjon.

At det av kommunene opprettes og ajourferes
vassdragsregister over forurensningsproduserende
aktiviteter og arealer.

At det opprettes en flerbruksplan med konkretisert
tiltaks- og handlingsplan for hele Vrangselva-
vassdraget. Videre ber det utarbeides realistiske og
bindende kvalitets-/miljemal som tar utgangspunk i
bade fysisk/kjemiske og ikke minst biologiske og
hygieniske vannkvalitetskriterier. Kommende ny
lov om vassdrag og grunnvann (vannressursloven),
kommuneplanene og eventuelle kommunale/private
fiskekultiveringsplaner vil her sti sentralt.
Planarbeidet mé ogsa tilpasses de nasjonale mal,
som sier noe om ambisjonsnivat nar det gjelder
forurensningsbegrensende tiltak, for 4 oppna
onsket vannkvalitet lokalt og regionalt ikke minst
med tanke pa at Vrangselva renner inn i1 Sverige.

At det etableres et interkommunalt sammensatt
vassdragsforbund alt. utvalg bestaende av
representanter for de viktigste brukerinteressene
for Vrangselva. Det er her viktig at en far til et
direkte og konstruktivt samarbeid med de lokale
grunneierne og fiskeforeningene, som ogsa ma vare
representert i eventuelt forbund eller utvalg. Det
lokale ansvar og initiativ bor markeres sterkere, og
en kan her minne om at kommunene har fatt ekt
forvaltningsansvar for bl.a. vilt og fisk. Videre har
Miljeverndepartementet bl.a. pekt ut biologisk
mangfold og vannmiljeene som satsingsomrade for
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det lokale miljovernet. Dette pa bakgrunn av en
voksende erkjennelse av ferskvannets betydning
globalt, nasjonalt og lokalt for samfunnsutvikling
og milje.

At miljevernlederne 1 Eidskog og Kongsvinger
kommuner arlig har en eller flere felles befaringer
langs Vrangselva-vassdraget s.k. vassdragsoppsyn.
Vassdragsoppsynets oppgaver ber vere &
kontrollere at de vedtak som til en hver tid gjeres
om bruken av vassdraget blir fulgt og at oppsatte
kvalitets-/miljemal mest mulig etterleves og
respekteres.

Med "Bekkis"-prosjekter i samarbeide med lokale
skoler og jeger og fiskeforeninger. Den nye
utdanningsplanen legger grunnlag for dette ved
onsket om mer nermiljekunnskap.
Informasjonsbehovet er her stort.

At en setter opp et overvakningsprogram for
Vrangselva-vassdraget som mer konkret tar
utgangspunkt i kommende kvalitetsmal og
brukerinteresser. Som eksempel kan vi nevne

registrering av kreps, erretunger,
forurensningsfelsomme bunndyrarter/grupper, .
fekale indikatorbakterier 0.s.v. 1 selve elva og
planteplankton og heyere vegetasjon i innsjoene i
tillegg til relevante fysisk/kjemiske parametrer.
D.v.s. at en legger mer vekt pa biodiversitet og de
hygieniske forholdene som effektparametre.
Kongsvinger og Eidskog kommuner mé sti
ansvarlige for overvakningen, som forslagsvis ber
tilknyttes ansvarsomradet for et eventuelt
vassdragsutvalg eller forbund.

At miljovernlederne 1 Eidskog og Kongsvinger
kommuner "kurses" si de pa egen hand kan
gjennomfoere enklere biologiske elvebefaringer ved
4 vurdere forekomst av s.k. "signalarter" av hoyere
vegetasjon, begroingsorganismer og bunndyr. Egnet
grunnlagsmateriale og biologisk
klassifiseringssystem av miljokvalitet 1 ferskvann
ber snarest utarbeides av SFT. Det er ogsa enskelig
at de instrueres i bruk av elektrisk fiskeapparat.
Krav om kommunal lokalkunnskap kommer inn
her.

Hvis naturen ikke alltid skal bli den store taperen, er det nedvendig at viktige verneinteresser ligger som en
premiss for aktiviteten - ikke som et problem som sekes lost ved hjelp av "avbetende tiltak” etter at aktiviteten
er igangsatt. Samarbeid med miljevernmyndigheter er en forutsetning. Videre 4 integrere miljovernarbeidet i
kommunal planlegging og virksomhet forovrig, serlig i den langsiktige, strategiske planleggingen.

Krepsen var tidligere karaktersart/nekkelart i Vrangselva-vassdraget. Ett
av miljmalene for Vrangselva ber vare & reetablere krepsbestanden.
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Vedlegg A.

Primardata for :

- vannkjemi tabell 1 og 2
- bakteriologi tabell 3
- begroing tabell 4

- bunndyr tabell 5, 6 og 7.
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Tabell 1. Kjemiske analyseresultater fra vannprever tatt ved 8 lokaliteter i Vrangselva den
13.september 1994.
Parameter pH Alk. Kalsium Farge Tot-N Nitrat
Lokalitet mmol/l mg Ca/l mg Pu/l ug N/l ug NO3/1
Vrangselva st.1 6,52 0,145 4,05 11 277 6
st.2 6,79 0,234 6,55 16 332 43
st.3 6,74 0,185 5,09 11 260 24
st.4 6,46 0,147 4,84 39 387 65
st.5 5,62 0,071 4,66 120 604 92
st.6 4,88 0,030 2,51 142 568 77
st.7 6,15 0,122 5,18 101 849 263
st.8 5,96 0,111 4,87 108 708 197
Klasseinndeling for tilstand etter SFT's klassifisering av miljekvalitet i ferskvann.
Parameter 1 11 I1 v v
God Mindre god | Noksa darlig Daérlig Meget dérlig |
Fargetall (mg PU1) <15 15-25 25-40 40-80 >80
Alkalitet {(mmol/1) >0,2 0,05-0,2 0-0,05 0 0
pH >6,7 6,0-6,7 5,3-6,0 4,7-5,3 <4,7
Totalnitrogen (ug N/1) <250 250-400 400-550 550-800 >800

Klassifisering av egnethet for friluftsbad og rekreasjon etter SFT's klassifisering av miljekvalitet i

ferskvann.
Parameter klasse 1 klasse 2 klasse 3 klasse 4
Godt egnet Egnet Mindre egnet Ikke egnet
Fargetall (mg Pt/l) <25 25-40 40-80 >80
pH >5.3 4,7-5,3 <47 -
Totalnitrogen (ug N/ <250 250-400 400-550 >550
Tabell 2. Kjemiske analyseresultater fra referanseinnsjeen Storberja.
Ar Dato pH Kalsium Tot-N Nitrat
mg Ca/l ug N/1 ug NO3/1
1986 16. okt 5,14 1,03 - 68
1987 21. okt 4,82 1,09 - 48
1988 25. okt 4,80 1,05 - 53
1989 18. okt 5,16 1,04 - 64
1990 23. okt 5,24 14,15 312 74
1991 18. okt 5,22 1,24 317 70
1992 21. okt 5,32 1,43 342 67
1993 26. okt 5,17 1,32 310 62
1994 14. okt 5,29 1,17 325 52
M 1986-94 5,13 1,17 321 62
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Tabell 3. Forekomst av fekale indikatorbakterier, T.K.B. og F.S. ved 8 lokaliteter i Vrangselva 1
september 1994.
Lokalitet T.K.B. F.S. T.K.B./F.S.
Vrangselva st.1 15 <1 15
st.2 48 5 10
st.3 190 <1 190
st.4 170 56 3
st.5 160 40 4
st.6 180 49 4
st.7 280 47 6
st.8 410 120 3

T.K.B. = Termotolaerante koliforme bakt. / 100ml

F.S.

= Fekale streptokokker / 100ml

Klasseinndeling for virkning av tarmbakterier etter SFT's klassifisering av miljekvalitet i ferskvann.

Forurensningsgrad

Lite

Moderat

Markert

Sterkt

Meget sterkt

Antall TK.B. pr.
100ml

<5

5-50

50-200

200-1000

>1000

Klassifisering av egnethet for friluftsbad og rekreasjon etter SFT's klassifisering av miljekvalitet i

ferskvann.
Egnethet God egnet Egnet Mindre egnet Ikke egnet
Antall T.K.B. pr. <5-50 50-200 200-1000 >1000

100ml
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Tabell 4 Registrerte begroingsorganismer ved 8 lokaliteter i Vrangselva 6.september 1994.

Dekningsgrad (mengdeangivelse av begroing, % dekning av elveleiet)

1=<5% 2=35-12% 3=12-25% 4=25-25% 5 = 50-100%
Organismer som ikke er angitt med dekningsgrad, men likevel er resistrert er angitt med
x = liten forekomst xx = vanlig xxx = stor forekomst.

Forsuringsfelsomme organismer er markert med tykk skrift.

| Organisme \ Lokalitet 1 2 3 4 S 6 -7 8
Moser:
Fontinalis antipyretica - - 1 - - - - .
Fontinalis dalecarlica - - - 4 - 5 3 4
Alger:
Calothrix sp. XX X - - - -
Oscillatoria splendida - - - - 2 1

Oscillatoria sp. (8-9 um) - - - - - XX - -
Stigonema mamillosum - - -

Tolypothrix penicillata - - X - - - - -

Ed
'
§

Bulbochaete sp. XX

Closterium spp. -

Cosmarium spp. X
X

[~ 2 -4
T~ T 4
%

Draparnaldia glomerata
Euastrum sp.

Microspora amoena 2

Microspora cf. abbreviata -

Microspora sp. - - - X - - -
Mougeotia a (6-12 pm) XX XXX | XX X

Mougeotia e (23-27 um) -
Mougeotia sp.
Oedogonium a (5-11 pm)
Oedogonium b (13-18 pm)
Oedogonium spp. - X - X - - - -
Scenedesmus spp. - - - - - X - -
Spirogyra sp. (18-23 um, IK, L) - - - - X - - -
Staurastrum spp. - - - - - - - XX
Stigeoclonium sp. - N - X - - - -
Zygnema b. - 3 4 - - - X -

Eunotia spp.
Frustulia rhomboides XX X
Gomphonema spp.
Navicula spp.
Nitschia spp. - -
Synedra ulna
Synedra spp. -
Tabellaria flocculosa o X
Ubestemte kiselalger XX

2
GEEE

Batrachospermum sp.

Nedbrytere:
Jern-/manganbakterier
Tridbakterier
Bakterieaggregater
Sphaerotilus natans
Sopphyfer

Ciliater

Diverse:

Spongilla sp. 1 - - - 2 - - -

5 XX

1] [} £ 4 + ¥
Ed

oo B ox

LI A

P
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Tabell.5 Prosentvis fordeling av antall bunndyr fordelt p4 sterre grupper innsamlet med "sparke-
metoden” ved 8 lokaliteter i Vrangselva september 1994.

Gruppe \  Stasjon 1 2 3 4 5 6 7 3

Féberstemark - - <1 - 1 2 1 <1

Igle 2 1 4 - - 9 3 2

Asell 5 - 46 - - <1 <1 2

Steinfluer 2 - <1 3 1 2 19 5

Dognfluer 64 6 11 2 33 16 25 3

Teger - - - - 5 - 1 <1

Biller 1 3 - 6 10 1 11 3

Oyestikker 17 9 5 2 - - <1 -

Mudderfluer 2 - - - - - - -

Vérfluer 6 57 19 15 35 5 33 49

Fjermygg <1 2 <1 36 11 3 1 2

Knott - 2 11 - 1 8 2 26

Stankelbein - 2 - 6 3 2 1 7

Musslinger - 18 <1 - - - 2 -

Snegl 1 - 3 - - - - 1
Tabell 6. Fordeling av bunndyrgrupper ved 8 lokaliteter i Vrangselva, september 1994.

Antall individ i hver gruppe fra 3 min. "sparkeprove”.
Metodikk: Handhév med 200 u's duk og 0,5 mm siid.

Gruppe/ stasjon 1 2 3 4 5 6 7 8
Faberstemark - - 1 - 1 4 5 1
Igle 1 2 9 - - 24 14 4
Asell 3 - 100 - - 1 1 4
Steinfluer 1 - 1 22 1 6 89 12
Dognfluer 42 11 23 1 37 42 118 8
Teger - - - - 5 - 3 1
Biller 1 5 - 4 11 2 51 6
Oyestikker 11 17 11 2 - - 2 -
Mudderfluer 1 - - - - - - -
Varfluer 4 104 43 10 40 146 155 115
Fjermygg + 2 1 24 12 8 4 4
Knott - 4 23 - 1 21 11 61
Stankelbein - 4 - 4 4 3 6 16
Musslinger - 33 1 - - - 8 -
Snegl 1 - 6 - - - + 4
Sum 65 182 219 67 112 257 467 236
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Tabell 7. Artsliste over steinfluelarver, degnfluelarver og varfluelarver ved 8 lokaliteter i
Vrangselva i september 1994. Mengde er angitt ved:

x = liten forekomst  xx = sparsom forekomst xxx = vanlig forekomst

1 2 3 4 5 6 7 8
STEINFLUER:
Diura nanseni - - - + - . L _
Isoperla sp. - - - - - . o+ +
Taeniopteryx nebulosa - - - + - + +4t ++
Nemoura avicularis + - + ++ + ++ +++ -
Leuctra hippopus - - - +++ - - + ++
DOGNFLUER:
Ameletus inopinatus - - - - - + - -
Baetis rhodani - ++ ++ + - - P 4+
Centroptilum luteolum ++ . - - it . . -
Heptagenia fuscogrisea ++ - - - +++ ++ ++ +
H. sulphurea - - +++ - - - + -
Leptophlebia vespertina - - - - - 2 + -
Paraleptophiebia sp. +4+ - - - - - 4+ -
Ephemerella ignita - - - - - - ++ -
Caenis horaria + ++ - - - - - -
Cloeon sp. - - - - + - - -
VARFLUER:
Rhyacophila nubila - - - ++ - - + ++
Plectrocnemia conspersa - - + - - ++ + ++
Polycentropus + ++ - et - ot ot A+
flavomaculatus + + - - - . . .
P. irroratus + +++ ++ - - et . .
Neureclipsis bimaculata - - +++ - - - - -
Cheumatopsyche lepida - ++ + - - . i+ e
Hydropsyche angustipennis - - ++ - - - 4 +
H. pellucidula - - +t - + - ot o+
H. siltalai - - + - - - + +
Lepidostoma hirtum - - + - +++ - . +
Limnephilidae indet. - - - - - - + -
Micrasema sp. - - . - + R . .
Leptoceridae indet.
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Vedlegg B.

Biologiske undersgkelsesmetoder.
. Begroingsundersgkelser

. Bunndyrundersgkelser
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Begroingsundersekelse
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 leste nzringssalter og lett nedbrytbart organisk
stoff. Ved & vere festet til et voksested vil begroingen avspeile voksestedets fysxskefkjmuske karakter
og integrere denne pavirkning over tid.

Funksjonelt er det ulike typer begroing:

Primzerprodusenter: Alger

Moser

(hegere planter regnes ikke med)
Nedbrytere: Bakterier

Sopp
Konsumenter: Primitive fastsittende dyr,

f.eks. ciliater, fargelose flagellater, svamp

I lite til moderat forurensningsbelastet vann dominerer primeerprodusentene. Mineralske salter er
viktigste nzringsgrunnlag for primazrprodusenttene som eker i mengde ved skt tilfersel av
nzringssalter. Ved skt tilforsel av lost, lett nedbrytbart organisk stoff eker mengden av nedbrytere.
Partikulaert organisk stoff medferer okt forekomst av konsumenter.

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

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

e Liten vannfering (terrversperioder) kan resultere i "konsentrert vann" med hoyt innhold av kjemiske
stoffer.

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

¢ Nedber kan medfere kortvarig avrenning fra f.eks. overgjedslede jorder eller slaggdeponier
(gruveavrenning).

t

e Industri, renseanlegg o.l. kan ha periodiske utslipp.

Pa 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 eyeblikksbilde, og det kreves hyppige méalinger for
4 f3 et representativt bilde av vannkvaliteten.

Begroingssamfunnet derimot vil, ved & vaere 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 lepet 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 verktey i overvakningen av vare
vassdrag.

Observasjoner av begroingssamfunnet blir bl.a. brukt til 3 male virkningen av:

- plantenzringsstoffer

- organisk materiale

- miljegifter

- forsuring

- regulering

- partikler

For bunndyr og sm fisk kan stor forekomst av begroing danne effektiv beskyttelse mot sterk strem og
annen mekanisk slitasje og mot predasjon av andre dyr. Begroingen tjener dessuten som fede 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 provetakingsstasjoner. Hvis mulig legges disse til strykpartier - stremhastighet >
25 cm/sek. Derved oppnis 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 1 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. merkegrenne dusker som kan besta av red-
eller blagrennalger. .

Ved feltobservasjonene innsamles begroingselementene 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 logantmisk:

5. 50 - 100 % av observert bunnareal dekket
4. 25- 50 % " " " "
3. 12- 25 % " " " "
2. 5- 12 % " " " "
1 < 5 % ] " . R 1]

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 undersokelse av kiselalgesamfunnet berstes 10 tilfeldig valgte stener rene for begroing. Matenalet
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 undersekes forst i lupe, deretter i mikroskop. Organismene identifiseres s3 langt
mulig, fortrinnsvis til art. Hver arts mengdemessige betydning innen begroingselemetet bedemmes.

Fra kiselalgeprovene tas delpraver og gledes. Etter montering 1 Hyrax, telles kiselalgeskallene og
prosentvis forekomst av hver art beregnes. Fra hver prove telles minst 500 skall.

3. Tolking av resultatene.

Pé grunnlag av begroingssamfunnets sammensetning er stasjonene ifelge Lindstrem (1987) plassert i
vannkvalitetsklasse som angir grad av eutrofiering/-saprobiering etter folgende skala som omfatter fire

hovedklasser i vannkvalitet:
Vannkvalitet I 1 m v
s-klasse
Betydning Ikke pavirket Moderat pavirket Betydelig pavirket | Sterkt pavirket
Naturlig sveert
nzringsnk
Begroingen | - Mange arter Naturlig neringsrik: | - Redusert - Fa arter
karakterisert | - Forurensnings- - stor artsrikdom artsantall - Bare nedbrytere
ved: smfintlige arter til Moderat pavirket: | - Bare og svart
til stede - svakt redusert forurensningstoler | forurensnings-

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

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

- God - Nedbrytere utgjer av nzringsstoffer nedbrytere
nzringsbalanse en del av - Stort overskudd

organisme- av nzringsstoffer
samfunnet

- Overskudd av
nzringsstoffer

Pavirkning av surt vann er vurdert utifra fagrapport nr.27. Talegrenser for overflatevann.
Fastsittendealger (Lindstrom 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 milje (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 sledes gjenspeiler
miljepavirkningen over en lengre tidsperiode. Selv tilfeldige pavirkninger, f.eks. giftutslipp,
forsuringsepisoder, slamtilfarsel 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 4 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 1 prinsipp
den som vi finner i innsjeer. Den er som regel dominert av degnfluelarver (Ephemeroptera),
fiberstemark (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 kler
(visse stein- og degnfluelarver). De kan ogsé ha bygget hus av sand- og gruskorn som kan vare festet til
underlaget med spinntrader (visse varfluer og fizrmygglarver) 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 & oppnd mindre motstand 1 vannet.

Organismer som lever i stremmende vann er pa en eller annen méte utrustet for & 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
fizrmygg (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 normailt i stor utstrekning utnytter fode som produseres
i innsjeen (autoktont materiale), bestir en stor del av feden for den stremlevende faunaen av tilfert
organisk materiale (alloktont materiale) som stammer fra det omkring- eller ovenforliggende
nedberomride. De fleste av de stremlevende organismene, szrlig de sterre bunndyyene
(makrovertebrater), er betydningsfulle som fiskemat og da spesielt for laksefisk som emzrer 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 avgjorende betydning, da de ulike bunnorganismer 1 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 omréidene 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 Il,side 6). Innsjeutlopene er som regel spesielt produktive

37



NIVA  3353/95

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

Metodikk

I praksis er det meget arbeidskrevende og vanskelig 4 fa gode verdier for bunnfaunaens
bestandssterrelse i rennende vann bade nir det gjelder individantall og biomasse. Dette beror delvis pa
at substratet (grus, stein og blokker) i seg selv skaper problemer (metodikkproblem), men i forste rekke
pa at faunaen, selv innenfor et begrenset omride, er meget variert sivel kvalitativt som kvantitativt.
Dette har sammenheng med stor heterogenitet i sdvel bunnsubstrat som stremhastighet. De her
framlagte resultater mé derfor ikke betraktes som et eksakt bilde av de faktiske forhold pé de respektive
stasjoner. ‘

Kort skissert omfatter bunndyrundersekelsen innsamling av bunndyr med

enten:Handhavteknikken (den sikalte "sparke-metoden"). Prevetakingen som kan betegnes som semi-
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.

eller: Surber sampler-metodikken (Surber 1937). Den Surber som benyttes er av standard utferelse
med en proveflate pa 30x30 cm. Fangstnettet har en maskevidde pa 200u. Vanligvis tas 2-5
parallelle praver pa hver lokalitet. Metodikken gir kvantitative verdier og som regel er 2-5 prover
pr. stasjon tilstrekkelig for 4 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. Som regel utarbeides
bare artslister for steinfluer, degnfluer og varfluer. @vrige organismer fores til starre grupper.
Vektbestemmelse utfores med en Satorius-vekt med 0,1 mg neyaktighet etter at overskuddsvannet
er flernet. Biomassen er uttrykt som vatvekt.

- Resultatene vurderes med hensyn til vannkvalitet pa grunnlag av artsrikdom og
artssammensetning. Det legges serlig vekt pa forekomst av gode indikatororganismer, dvs.
organismer eller populasjoner som er folsomme overfor forurensningstilfersler eller evt. andre

inngrep.
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Vedlegg C.

Generell vannkvalitetsklassifikasjon for elver og bekker.

Vannkvalitetsklasse og forurensningsgrad basert
pa de biologiske forhold.

Beregning av mulig fiskeproduksjon i elver og
bekker.

Indikatororganismer for pH.
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FORURENSNINGSGRAD OG KLASSEINNDELING FOR BEKKER OG ELVER.

Inndelingen nedenfor er fremkommet ved en strengere vurdering og forenkling av saprobiesystemet som
er oppstit av dansken Fjerdingstad (1960). For mer inngiende informasjon samt 1 tillegg
vurderingsnorm for innsjeer vises til Kjellberg og medarbeidere (1985).

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

Klasse I (bl& farge):

Elve- eller bekkestrekninger som ikke eller i liten grad er pévirket av forurensningstilforsel .
Naturlige eller tilnermet 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, hoyt oksygeninnhold i sivel
vannmassene som i bunnsubstratet. Hygienisk sett som regel god vannkvalitet. Gode livsvilkdr for
laksefisker. (Klasse I er nzermest & jevnfore med den katharobe sonen i Fjerdingstads system).

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

Omrader -innenfor denne klasse, men med hey humuspavirkning eller med markert forsuring, er
betegnet med brune tverrstreker. Disse omridene 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 darligere eller helt umuliggjort (pH <4,8). 1
enkelte tilfeller er fisken helt sldtt ut. I mange tilfeller er det betydelig forekomst av tradformete
grennalger, serlig Mougeotia spp. og enkelte arter i slektene Microspora og Binuclearia langs disse
strekninger.

Klasse 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) p& grunn av en viss tilfersel 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 lavvannsfering. (Denne klasse kan nzrmest regnes til den
oligosaprobe sone i Fjerdingstads system).

" Klasse II (grenn farge): ,

Elve- og bekkestrekninger der en moderat og biologisk pavisbar pévirkning 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
gjedsel), 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
(bLa. ekt nseringsgrunnlag) er gode og gir ekt 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. overgjedsling, er markert med rede
tverrstreker. Disse omrader kjennetegnes ved at det:

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

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

Disse forhold medferer forandringer i de svrige 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 hoyere akvatisk
vegetasjon, luktulemper nir liten vannfering medferer terrleggelse og forrdtnelse samt at lesreven
algebegroing fester seg pa gam og andre fiskeredskaper). I visse tilfeller kan ogsa algeveksten bidra til
vond smak pa fisken. (Klasse II er nzrmest & 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 pévirkning. Forholdene er som for
klasse II, men innslaget av visuelt fremtredende heterotrof begroing (s.k. lammehaler og lignende) er
mer markert, dvs. okt organisk belastning (saprobiering). Bla. kan nedsatt oksygentilgang 1
bunnsubstratet bidra til noe darligere reproduksjonsforhold spesielt for laksefisker. (Denne klasse
kan nzrmest henfores til Fjerdingstas Y-mesoaprobe sone).

Klasse 111 (gul farge):

Elve- og bekkestrekninger der en markert forurensningspavirkning (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 1
kombinasjon med hoy vanntemperatur vare strekt redusert. Oksygeninnholdet i vannmassene 1 mindre
vassdrag er da vanligvis <5 mg/l. Flora- og faunasammensetningen er forskjevet 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 amunosyrer og
lettflyktige svovelforbindelser.Vond lukt foreligger derfor av og til. Laksefisk kan oppholde seg
innenfor omradet, men reproduksjonsmulighetene er begrenset. Ofte kan det likevel veere meget
stor fiskeproduksjon pi disse stedene p.g.a. stor mattilgang. Av og til kan det vere lukt- og
smaks-forringelser pi 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 a
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 1
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).
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Klasse IV (red 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
ogsi 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 ogsé oksygeninnholdet i de
frie vannmasser som oftest sterkt redusert, ofie <3 mg O,/], og i visse perioder, spesielt 1 mer
stilleflytende partier, kan det vare anarobe forhold, dvs. total oksygenbrist og betydelige luktproblemer.
Der vi har mer permanent belastning bestir 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 miljg) er som regel vanlig og setter sitt preg pa
elvestrekningen. Laksefisk kan det bare vsere i disse omrader nir vannferingen er hey eller nir
pavirkningen av en eller annen grunn er mindre (lav temperatur, sesongbetonet utslipp, osv.).
Fiskedsd forekommer som regel fra tid til annen. Hygienisk sett er vannkvaliteten heyst
utilfredsstillende og dette gjelder ogsa for de fleste andre bruksformdl, som f.eks. friluftsbad og
rekreasjon.

Omrader innenfor klasse IV, der heyere 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 nzrmest den a- og b-polysaprobe sonen 1
Fjerdingstads saprobiesystem).

Nar det gjelder utslipp (ferst 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 vanerer fra
industriaktivitet til industriaktivitet. Det er derfor ikke gjort noe forsek pa mer inngaende inndeling 1
denne sammenheng, men to typer pavirkning kan henferes til folgende hovedkategorier:

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

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

Endelig er det viktig & understreke at forurensningssituasjonen i et vassdrag, ved siden av variasjoner i
utslippsmengde, ogsd 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 ir med rikelig nedber kan derfor vare en annen
enn et ar 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 feeks. under silosesongen og umiddelbart etter betegnes som sterkt
forurenset (Klasse I'V), mens de under resten av aret kan ha nesten helt updvirkede tilstander (klasse II).
Som eksempel kan vi her nevne forholdene i Steinsengbekken pd Nes i Ringsaker kommune 1 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 i noen grad er blitt
modifisert 1) for 4 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 mi vere valgt slik at bunnfaunens biomasse er tilnzrmet lik den midlere drsbiomasse. 1
dette tilfelle er hostperioden fordelaktig da bunnfaunaen i det berorte elvesystem for det meste utgjeres

av insektgrupper (Hynes 1961).

Det er siledes storrelsesomridet (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. pa hvilken maite
nzxringsressursene utnyttes) beror 1 hey grad pa fiskepopulasjonens storrelse samt arts- og
aldersfordeling. En stor bestand av smifallen 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 oppnis eller ikke, er nzrmest et spersmal om hvor godt
denne ressurs utnyttes. Dette har igjen sammenheng med riktig fiskestell (Jensen 1972).

)

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

pé 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 bedemmelse av dens tilgjengelighet som fiskefode for de fiskearter som her
er aktuelle, er mulig fiskeproduksjon siden blitt beregnet bla. p4 grunnlag av forholdet mellom inntatt nzringsmengde og
tilvekst (Winberg 1960) samt forholdet mellom produsent og konsument (forbruker) i et biologisk system i jevavekt (Odum

1971, Siobodkin 1960). Da det gjelder laksefisk ma en legge spesiell vekt ved de bunnfaunaorganismer som inngar i
driftfaunaen.

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

0+ul 1+ 1,5 - 1,7
1+4l 2+ 0,8 -1,0
2+l 3+ 0,25-0,5
3+ til > 44 0,3 -04
Normalbestand 0,8 -09

Videre ma man anta at produksjonen blir undervurdert i de tilfeller det forekommer andre fiskeslag enn
harr og aure. Dette gjelder szrlig strekninger hvor karpefisker som mort og gullbust forekommer eller
der fiskepopulasjonen er spesilet tett. Videre er sannsynligvis bunnfaunens sterrelse som regel
undervurdert pi grunn av ugunstige prevetakingsforhold. Ofte blir derfor den mulige fiskeproduksjon
antakelig noe for lavt vurdert. Det skulle likevel vaere mulig til tross for disse forbehold, 4 fi en
forstéelse av storrelse og variasjon i fiskeproduksjonen og produksjonskapasiteten som siadan. Dette
gielder savel innenfor en og samme elvestrekning (fosser, stryk og loner) som mellom de ulike elver og
elveavsnitt. En mer generell beskrivelse fremgér 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 heyere. Verdier omkring 400-500 kg/ha &r er blitt notert (Allen 195 1, Mann 1965).

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

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

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

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

Produksjonsklasse for elver og bekker basert pa vurdering av mulig arlig fiskeproduksjon.

Klasse 1 Sveart produktiv > 100 kg/ha . &r
Klasse 1I Hey produktiv 50-100 kg/ha.ar
Klasse 1II Middels produktiv 10-50 kg/ha.ar

Klasse IV Lav produktiv <10 kg/ha . ar
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Tabell 1. Forbindelse mellom stremhastighet og produksjon av fiskenzring i rennende vann. Tabellen
er stilt sammen pé grunnlag av oppgaver hentet fra Einsele (1957), Funk (1953) og Muller
(1954, 1955), sammenstilt av Lindstrom (1958).
Stremhastighet | Bunnsubstrat Vegetasjon Produksjon av Omradet som fiskevann
- fiskenzering
170 co/s Fast fjell, blokk og | Lite Lav Dérlig -
stein i bevegelse
a. | Fjell og storre Mose og alger God Godt
120- 170 cm/s | blokker 4 mast
b. | Grovgrusog :
rullestein. Grusen Lite Mindre god Mindre godt L
og den mindre
rullesteinen som
oftest i bevegelse
a. | Blokk og stein Tildels rikeligmed | Hoy Meget godt oo
60 - 120 cw/s Grovere grus og alger og mose Spesielt hoy Meget godt Ghve
b. | rullestein
a. | Grovere grus og noc | Alger, moscognoe | God Godt P
20 - 50 cm/s sand hovere veg
b. | Sand som ofte Lite Lav Darlig -
omlagres
10 - 20 c/s Sand og noc slam Heovyere veg, ognoe | Lav til middels godt | Mindre godt o
alger og mose
Mindre kulper | Overveiende Hayere veg Lav til middels godt | Meget godt B
og loner sandbunn
<10 cm/s Overveiende slam Hoyere veg God til middels hay | Godt o
Storre kulper Slam Pa grunnere partier | God Godt .
og loner hoyere vep )

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

(utlepseffekt) og lengre foss- og strykpartier i 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 1 ekosystemet (Drables og Tollan 1980, Schindler 1990). Mer
felsomme organismer forsvinner og produksjonsnivéaet gar ned (Havens 1992). Ved 4 studere forekomst
ev. savn av mer folsomme organismer s.k. indikatororganismer er det mulig & pavise forsuringseffekter
pé et tidlig tidspunkt, langt for vi far direkte skader pa fiskebestanden. Spesielt felsomme 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 Lindstrem (1992) for alger og Engblom og Lingdell
(1983), Raddum og Fjellheim (1984) samt Bkken og Aanes (1990) for bunndyr. I tabellen nedenfor er
det gitt eksempler pa forekomsten av enkelte alger og bunndyr som er vanlig forekommende i Trysilelva
sett i relasjon til pH.

Tabellll.  Forckomst av ulike slekter/arter av pdvekstalger, moser og bunndyr sett i relasjon til pH.
A s I,

Schizothrix lacustris -

Fontinalis antipyretica I
Degnfiuer:

Hydropsyche sp. .
Micrasema sp. - —
Lepadostoma hirtum - —
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Vedlegg D.

Tungmetallkonsentrasjoner i vannmose.
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Tabell 8. Tungmetallkonsentrasjoner i toppskudd av slank elvemose (Fontinalis dalecarlica) fra
st.8 i Vrangselva tatt i september 1994. Konsentrasjonene er angitt som mg metall pr. kg
mosetorrvekt (T.V.).

Metall Arsen | Kadmium | Kobolt | Krom | Kobber | Kvikkselv | Nikkel Bly Antimon | Sink
As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb Zn

Lokalitet:

Vrangselvast.8 | 8 73 7,04 221 2,99 41,6 0,0936 135 19,9 0,326 | 957

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

Kjemiske Elementer Sverige Norge Norge Norge
symboler Norrland Forsurede omr. Ostlandet
Lingsten pé Serlandet Egne data
Lithner 1989 | (pers.medd.) | Lingsten upubl. | fra 1990-93
mg/kg T.V. mg/kg T.V. mg/ke T.V. mg/kg T.V.
Pb bly <2-79 3-5 - <1-31
Cu kobber 2-16 15-25 17 <1-60
Zn sink 37 - 1000 75 - 250 181 <1-320
Cd kadmium 0,2-3,3 0,1-05 0,27 <0,4-2,0
Hg kvikksolv 0,014 -0,18 - - <0,05-0,11
Cr krom 2 - - <1-6
Ni nikkel 3 - - <1-23
Sb antimon - - - 0,02-0,9
As arsen 0.7-40 - - -

Innhold av aktuelle tungmetaller analyseres i toppskuddene. Vanlig elvemose (F. antipyretica) og
slank elvemose (F. dalecarlica) er de arter som er mest brukt. I Vrangselva har vi brukt slank
elvemose fra naturlig foreckommende bestand.

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

Tabell B. Klasseinndeling for tungmetallinnhold i vannmose basert pa konsentrasjonen

(mg/kg T.V.).
Klasse 1 2 3 4
Benevning Lave kons. Middels hove kons. Hoye kons. ‘Meget hoye kons
Fargekode Bla Gronn Gul Rod
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 >3
Krom <1-35 5-20 20 - 100 >100
Nikkel <2-10 10 - 40 40 - 200 >200

Péavirkningsgrad er vurdert utifra beregning av en kontamineringsfaktor (Kf) der Kf er definert som
forholdet mellom konsentrasjonen i mose (C) og en mélt eller vurdert bakgrunns- eller referanse-
konsentrasjon (C,): Kf=C/C,,. For a vurdere forurensningsgraden er Kf-verdien satt inn i et klassifi-
kasjonssystem utarbeidet av Lithner (1989) gitt i tabell C.
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Tabell C. Klassifisering av forurensningsgraden av tungmetaller i vannmoser pa bakgrunn av

beregnet kontamineringsfaktor (Kf).

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

Kf > 10 pd bakgrunn av moseprover kan indikere at det foreligger gifteffekter pa flora der vi har
utslipp av mer giftige tungmetaller som kvikksolv, kadmium, bly og kobber. Dette gjelder szrlig der
utslippene skjer som stotutslipp.
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Vedlegg E.

Resultater fra undersokelsen 1 1985-1986.
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Resultater fra undersgkelsen i
1985-1986.

Hovedmalet med basisundersokelsen av
Vrangselva som ble foretatt i 1985-86 var &
klarlegge forurensningssituasjonen i
hovedvassdraget inkl. flertalet innsjoer.
Resultatene skulle danne bakgrunn for en
fremtidig overvakning, og gi grunnlag for
vurderinger av effekten av fremtidige
bruksendringer i nedberfeltet (Rognerud og
Brettum 1987).

Hovedvassdraget var i 1985-86 lite humuspavirket
ned til samlopet med bekken fra innsjeen
Oyungen. Derfra og ned til svenskegrensen var
elven markert humuspévirket med fargetall til
tider overstigende 100 mg Pt pr. liter. Generelt sett
hadde vannet i de hoyerliggende og ytre deler av
nedberfeltet (Bzreia, @yungen og sarlig Borjaa)
dérligst bufferevne (dvs. lav alkalitet) og lavest
pH-verdier. Aklangen er den del av vassdraget som
hadde best evne til 4 motsta forsuring. Arsaken til
dette er at de heyercliggende deler av vassdraget
avvanner omréader preget av gneis og granitt som
forvitrer langsomt og er fattige p4 kalsium, mens
Vrangselvas dalfore er dekket av gamle
havavsetninger (leire, sand). Disse avsetningene er
mer ion- og kalkrike.

Konsentrasjonen av nzringssalter og da spesielt av
fosfor ekte nedover vassdraget. Nedre del av
Berjda hadde ogs4 relativt sett hoge
konsentrasjoner. Storst fosforkonsentrasjon ble
registrert i forbindelse med varavsmeltningen da
"elva" tilferes erosjonsmateriale fra dyrket mark.
Dette er i samsvar med okt menneskelig aktivitet
og befolkningstetthet nedover vassdraget.

I 1985-86 var evre del av Vrangselva lite pavirket
av forurensninger som lettnedbrytbart organisk
stoff og okt nxringssalttilfersel. Innsjoene Bereia,
Sigernessjoen og Pyungen hadde klart
oligotroft(naringsfattigt) preg med maks.
algemengder understigende 0,7 gram pr. m3 samt
algesamfunn dominert av rentvannsarter og var
sdledes lite pdvirket av nerinssaltforurensning.
Elvestrekningene ovenfor innsjeen Abogen var
ogsé lite pdvirket men her var det lokalt
(Gjermshusomradet) markert forekomst av fekale
indikatorbakterier som indikerte fersk fekal
forurensning sannsynligvis fra boligkloakk.
Utlepseffekten som gjor seg gjeldende pé foss- og
strykpartiene i denne del av elva bidrog til et

relativt hegt produksjonsniva (fisk-
produksjonsklasse 11, se vedlegg nr. III).

Nordre Aklangen var moderat pavirket av bl.a.
nzringssalter og kunne n@rmest betegnes som
oligomesotrof. Qkte algemengder med maks.
algemengde overstigende 0,7 gram pr. m3 og ekt
innslag av mer n&ringssaltkrevende arter som bl.a.
kiselalgen Asterionella indikerte dette. Antagelig
var sagbruksaktiviteten ved-Abogen med okt
tilforsel av biotilgjenglige fosforforbindelser en

medvirkende arsak til dette. Sagbruket benyttet
bl.a. evre del av Aklangen for oppbevaring av
temmer. Ogs elvestrekningen nedstrems ned til
Skotterud var noe pavirket av organisk belastning
og okt nzringssalttilgang. De hygieniske forhold
var her klart bedre, men ogsé her var vassdraget
belastet med fersk fekal forurensning.

Fra Skotterud og ned til svenskegrensen var
Vrangselva mer synbart pavirket av lettnedbrytbart
organisk stoff og okt tilfersel av nzringssalter.
Gaustagsjeen hadde et klart mesotroft (middels
n&ringsrikt) preg med algemengder til tider
overstigende 1 gram pr. m3. Planktonalgene i
Gaustadsjeen viste ogsi en stor artsrikedom med
bl.a. rikt innslag av mer naringssaltkrevende arter
noe som ofte er tilfelle i middels n&ringsrike s.k.
mesotrofe innsjeer. Algebegroingen (den s.k.
"gronskeveksten") i strykpartier og langs mer
stilleflytende elvestrekninger var her ogsd mer
patagelig og rikere utviklet sammenlignet med
forholdene langs vassdraget oppstrems Skotterud.
Nedre delen av Vrangselva var ogsé pétagelig
pavirket av fersk fekal forurensning med hege
konsentrasjoner av termostabile koliforme
bakterier. Samtlige analyser antyde at
kloakkvanntilferselen fra Skotterud og Magnor var
hoveddrsaken til den ekte forurensningen som ble
pavist nedover i vassdraget.

Nedre del av Beorjda var moderat belastet med
lettnedbrytbart organisk stoff og naringssalter
samt markert forurenset med tarmbakterier.

Selve Vrangselva hadde brukbar evne til 3 motsta
pH-endringer ved tilfersel av surt vann og her ble
det ikke malt pH-verdier understigende pH 5,0.
Berja derimot, som avvanner store myromrader,
hadde store pH-svingninger og liten evne til &
motstd pH-endringer ved tilfersel av surt vann.
Lavest pH med verdier understigende pH 5 ble
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registrert i forbindelse med varavsmeltningen og i
perioder med mye nedber. Til tider lavt pH har
fort til at mer forsuringsfelsomme bunndyrarter og
grupper har forsvunnet eller blitt redusert. Vi kan
her ogsa nevne at nedre deler av Borjda inklusive
Stangnes-sjosen helt frem pd 1950-tallet var et
meget krepserikt vassdrag. Krepsepest er
sannsynligvis hovedarsaken til at krepsen n er
borte fra vassdraget, men surt vann gjer at det for
tiden neppe er mulig 4 reetablere Borjia med kreps
om ikke vassdraget blir kalket. Det relativt sure og
humusrike vannet fra Borjia setter ogsé sit preg pa
hovedvassdraget nedstrems samlepet.

Utifra undersekelsen i 1985-86 ble det konkludert
med at Vrangselva er et lite vassdrag som er svaert
folsomt overfor gkte forurensninger. Dette gjelder
spesielt de nedre deler etter samlepet med Borjda.
Videre at det er nedvendig med en restriktiv
holdning til bruksendringer i nedberfeltet dersom
en ytterligere forverring av vannkvaliteten i
Vrangselva skall unngis.
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Vedlegg F.

Endringer i menneskelig aktiviteter siden 1985 som kan ha pavirket
forurensningssituasjonen i Vrangselva.
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Endringer i menneskelig aktiviteter siden 1985
som kan ha pévirket forurensningssituasjonen i
Vrangselva.

Her foreliggende data er innhentet fra
miljovernlederne i Eidskog og Kongsvinger
kommuner.

Folgende endringer siden 1985 antas & ha redusert
og vil i nzr fremtid kunne redusere
forurensningsutslippen til og
forurensningseffektene pd Vrangselva:

e Nedleggelse av sagbruksaktiviteten ved
Abogen.

¢ Reduksjon av fosfor i vaskemidler f.o.m. 1989.

e Ytterligere tilknytninger til renseanleggene pa
Berrud, Skotterud og Magnor (118 eneboliger,
div. foretninger og industrier).

e Renseanlegget ved krigsinvalidehjemmet
(Bzreia) er omgjort/rehabilitert i 1985, og
drifta er bedret de siste arene.

e F.o.m. 1993 ble det i Eidskog kommune
innfort tvungen temming av slamavskillere
samt nyanlegg med tette tanker. Kongsvinger
kommune vil innfere tvungen temming av
slamavskillere f.o.m. 1996.

o Campingplassene ved Sigernessjeen har fatt
pélegg fra Fylkesmannen om saniter-
anlegg/utbedring av sanitzraniegg i lepet av
1993-1995.

e  Bruk med husdyr (serlig med
melkeproduksjon) er ca. halvert i Eidskog
kommune. I Kongsvinger kommune er det fi
husdyrbruk i omradet. Ogsa antall husdyr er
totalt sett redusert. Likevel har antali

slaktegris okt noe mens antall sau er
uforandret.

I Eidskog er det innstallert nye gjedselporter
ved 12 bruk i perioden.

Det er i Eidskog utarbeidet et flertall
gjedselplaner og f.o.m. 1988 blir det i Eidskog
pakrevd & ha utarbeidet og oppdaterte
giodselplaner. :

Fra 1991 ble det gjennomfert ordning med
tilskudd for & varpisye. Stadig flere brukere
seker om tilskudd. I Eidskog ble det i 1994
innvilget tilskudd til ca. 7500 da dyrket mark
og i Kongsvinger er heostploying halvert i
forhold til situasjonen i 1985.

Fra 1. juli 1997 kreves autorisasjon i
forbindelse med bruk av spreytemidier i
landbruket.

11991 og 1994 ble Bareia kalket og i 1994
ogsa @yungen. I alt er det brukt 368 tonn kalk.
Hovedmalet med kalkingen i disse innsjeer er
4 bevare her forekommende krepsebestander
(Arne Linlekken pers. medd.). S&rlig i
Oyungen har krepsebestanden gatt kraftig
tilbake i de siste ar.

Folgende aktiviteter antas 4 ha kunnet okt

forurensningstilferselen til Vrangselva:
Bygging av ny veibru (Vrangen bru) over
Vrangselva est for Magnor. Kortere periode
med okt tilforsel av silt og leire d.v.s.
eventuelle tilslammingsproblemer.

Okt og/eller endret aktivitet ved Norsk Hydro
og Magnor glassverk.

Stor og markert varflom i 1994 p.g.a. store
sngmengder kan ha bidratt med "surstet”.
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