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Sammendrag

Revlinga, Elgda, Snerta, Engerda, Elta og Flena, som er tillgpselver til Femundselva, hadde i 2000-2001 en vannkvalitet og biologisk status i tiinaermet
forventet naturtilstand. Unntak var Revlinga som var noe pavirket av forsuring. Det var indikasjoner pa gkt tilfersel av neeringssalter langs enkelte
elvestrekninger i Snerta, Engerda og Elta. Dette gjaldt elve- og bekkestrekninger som passerte omrader med bebyggelse og jordbruksaktivitet.

Vassdragene hadde naer ngytralt til alkalisk vann som var fra litt til sterkt humuspavirket. Elvene hadde relativt ionefattig vann med lav til middels hgy
konsentrasjon av kalsium. Med unntak av Revlinga, bedgmmes vassdragene & veere godt eller relativt godt bufret mot tilfarsel av surt vann.
Konsentrasjonen av neeringssalter var lav, men i bekker og elvepartier som passerer eller renner gjennom jordbruksomrader var det gkt konsentrasjon
av fosfor og seerlig nitrogen. Direkte forurensning p.g.a. overgjadsling ble likevel ikke pavist.

Makrobunndyrsamfunnene var dominert av rentvannsorganismer og indikerte rentvannsforhold i samsvar, eller i neert samsvar, med forventet
naturtilstand. Det ble ikke registret forurensingsindikatorer eller endringer i sammensetningen av bunndyrsamfunnene som tyder p& at elvene hadde blitt
péfart skadeeffekter som resultat av forsuring og/eller lokalbetinget forurensning og/eller andre menneskelige inngrep. Unntak var Revlinga som ikke
hadde et bunndyrsamfunn som var i samsvar med forventet naturtilstand. Her savnet vi enkelte moderat forsuringsfglsomme arter. Revlinga blir kalket.

Det er ikke foretatt malinger av fekal forurensing og miljggifter. Vi anser det likevel sannsynlig at enkelte vassdrag og vassdragsavshnitt til tider er
pavirket av fersk fekal forurensning i forbindelse med utslipp fra renseanlegg (Engerda), utsig fra separatanlegg i spredt bosetting og fra gjgdselkjellere
samt ved gjgdselspredning. Miljggifter antas & ikke utgjgre noe starre problem i de undersgkte vassdrag, men konsentrasjonen av metyl-kvikksglv i

muskulaturen (filet) i eldre fiskespisende fisk (lake, grret, gjedde og abbor) er sannsynli

gvis hayt.

Fire norske emneord

Fire engelske emneord

1 Trysilvassdraget Trysilvassdraget
2. @kologisk status 2. Ecological condition
3 Vannkjemi 3 Chemistry
4 Bunndyr 4. Macroinvertebrates
Gasta Kjellberg Dag Berge Nils Roar Ssdthun
Prosjektleder Forskningsleder Forskningssjef

ISBN 82-577-4178-7




Overvaking av Revlingaa, Elgaa, Snerta, Elta, Flena
og Engeraai Trysil og Engerdal kommuner

| 2000-2001

Saksbehandler: GostaKjellberg
Medarbeidere: Torleif Bagkken
Mette-Gun Nordheim
Thor Anders Nordhagen
Atle Rustadbakken
Unni WAW Hgivik



NIVA 4525-2002

Forord

Rapporten er en fremdriftsrapport som omhandler de vannkjemiske og
biologiske undersgkel ser som ble utfert i Flena, Elta, Engerda, Snerta,
Elgdaog Revlingai Trysil og Engerdal kommunei 2000 og 2001. Elvene
er tillgpselver til Femundselva.

Fylkesmannen i Hedmark, miljevernavdelingen startet i 1999 prog ektet
" Forenklet vassdragsovervaking i tillgpselver til FemundselvalTrysilelva
i Engerdal og Trysil kommuner”. NIV As @stlandsavdeling har pa opp-
drag av Fylkesmannen i denne forbindelse utfart bunndyrundersakel ser i
falgende vassdrag i 2001: Flena, Elta, Engeraa, Snerta, Elgdaog
Revlinga. Ifa@lge programmet skulle Flena, Elta og Engerda ha blitt
undersgkt i 2000. Ekstremt stor vannfering pa hasten 2000 gjorde det
umulig & foreta bl.a. den biologiske del av disse undersgkelser. Under-
sekelsene i nevnte elver ble derfor Sluttfart i juni 2001. Snerta, Elgéa og
Revlingablei henhold til foreliggende programforslag befart hasten
2001.

Prog ektene ble kontraktfestet den 5. oktober 2000 respektive 9.
november 2001. Thor Anders Nordhagen har vaat kontaktperson for
Fylkesmannen og har sammen med Ggasta Kjellberg ved NIVASs
@stlandsavdeling veat ansvarlig for gjennomferingen av pros ektene.
Undersgkelsene er finansiert av Fylkesmannen i Hedmark ved midler fra
Statens forurensningstilsyn (SFT).

Befaring og innsamling av praver er utfart av T.A. Nordhagen (kjemi) og
G. Kjellberg (makrobunndyr). De kjemiske praver ble anaysert ved

L abbNett A/S pa Hamar. Bunndyrmaterialet er analysert av Torleif
Bakken ved NIV As hovedkontor i Odo. Trysil og Engerdal kommune
(ved Teknisk etat og Landbrukskontor) har bidratt med |okal kunnskap og
bakgrunnsdata for de undersgkte vassdrag. Data fra Trysil kommune har
vi fétt av Atle Rustadbakken og fra Engerdal kommune fraTore
Bjarkeyli.

Bearbeidel se og vurdering av foreliggende materia e samt rapportskriving
er utfart av T. Bakken, G. Kjellberg og Mette-Gun Nordheim ved NIVA

i samarbeide med T.A. Nordhagen ved Fylkesmannen i Hedmark,
miljavernavdelingen.

Progjektlederne vil takke alle bidragsytere for et godt samarbeid.
Ottestad, november 2002

Gosta Kjellberg Thor Anders Nordhagen
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Sammendrag

Bakgrunn og hensikt

| Hedmark fylkeskommunes "V annbruksplan for Femund-/Trysilvassdraget” blir det anbefalt at det
opprettes et overvakingsprogram for langtransporterte og lokale forurensninger. Overvakingen ber
tilpasses EUs vanndirektiv, og skal gi signaler om eventuelle endringer av den gkologiske status.
Fylkesmannen i Hedmark, miljavernavdelingen, har i denne anledning i 1999 startet prog ektet
"Forenklet vassdragsovervaking i tillgpselver til Femundselva/Trysilelvai Engerdal og Trysil
kommuner" der falgende sidevassdrag inngar: Tufsinga, Semaa, Revlingda, Elgaa, Selna, Grana,
Snerta, Engeraa, Elta, Flena og Grenavassdraget (Jstre og Vestre Grana, Tannaa/Store Tandaa, Flera
og Grena). Videre skal hovedvassdraget dvs selve Femundelva og Trysilelva undersgkesi ett av rene.

Progektet har som hensikt & utpreve en enkel og rimelig tilstandsbeskrivel se av mindre vassdrag som
renner ut i Femundselva/Trysilelva. Foruten en generell overvaking av |okal betinget forurensning samt
forsuring der vurdering av trender skal sta sentralt, skal materialet ogsa gi et grunnlag for konsekvens-
analysei forbindelse med endret arealbruk som for eksempel hyttebygging, fiskeprogekter m.v.
Materialet vil dermed bli et viktig grunnlag for arealplanleggingen i Trysil og Engerda kommune.

| 2000 og 2001 ble felgende seks vassdrag undersegkt: Revlinga, Elgaa, Snerta, Elta, Flena og Engerda.
Hensikten med undersakel sene var & definere gkologisk status og eventuelle miljgpavirkninger i de
nevnte vassdrag. Vurdering av pavirkning fralokale forurensningskilder og annen lokal betinget
aktivitet som har eller har hatt betydning for vassdraget har stétt sentralt, men vi har ogsa vurdert
forsuringssituasjonen.

Resultater
Revlinga
Nedre del av Revlinga hadde ved pravetakingstidspunktene akseptabel vannkvalitet, men hadde et
samfunn av makrobunndyr som ikke var helt i samsvar med forventet naturtilstand. Vi savnet her
enkelte moderat forsuringsfa somme arter. Skadeeffekter av forsuring er sannsynligvis arsak til dette.
Forsuring (sannsynligvis " sursteter” i forbindelse med varavsmeltingen) har trolig redusert det
biol ogiske mangfoldet og den naturgitte produks onsevnen. Vi vurderer derfor gkol ogiske status i
Revlinga som mindre god.

Elgda

Nedre del av Elgaa hadde ved pravetakingstidspunktene akseptabel vannkvalitet og et samfunn av
makrobunndyr i samsvar med forventet naturtilstand. Skadeeffekter fraforsuring og/eller |okal betinget
forurensning ble ikke pavist. Vi vurderer derfor gkol ogiske status som meget god.

Snerta

Snerta-vassdraget hadde ved pravetakingstidspunktene stort sett akseptabel vannkvalitet og et samfunn
av makrobunndyr i naat samsvar med forventet naturtilstand. Direkte skadeeffekter fraforsuring
og/eller lokalbetinget forurensning ble ikke pavist. Snerta har en vannkvalitet som gjer at vassdraget
har en meget god bufferevne mot tilfersel av surt vann. Nedre del av Halbekken samt den nederste
delen av Snerta var noe pavirket av gkte tilferder av naaringssalter og lett nedbrytbart organisk stoff.
Det har bidratt til &gi vassdraget en gkt produks onsevne. Den gkologiske status i Snerta-vassdraget
ble derfor vurdert som meget god til god. Unntak er den nederste delen som er kanalisert. Dette har
forringet habitatet for fisk, og vi vurderer derfor den gkologiske status her som mindre god.
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EngerdalEngera

De undersgkte deler av Engerda og Engera hadde ved prevetakingsti dspunktene akseptabel
vannkvalitet og et samfunn av makrobunndyr i samsvar med, eller i neat samsvar med, forventet
naturtilstand. Skadeeffekter fraforsuring og/eller lokal betinget forurensning ble ikke pavist, men
enkelte elvestrekninger var noe pavirket av gkt tilfersel av nagringssalter og lett nedbrytbart organisk
stoff. Vassdraget har en vannkvalitet som gjer at det har en meget god bufferevne mot tilfersel av surt
vann (forsuring). @kologisk status ble vurdert som meget god til god.

Elta

Elta-vassdraget hadde akseptabel vannkvalitet og et samfunn av makrobunndyr som var i samsvar
med, eller i neat samsvar med, forventet naturtilstand. Skadeeffekter fraforsuring og/eller

lokal betinget forurensning ble ikke pavist, men enkelte strekninger av hovedelva var pavirket av gkt
tilfarsel av nagingssalter. Elva har en vannkvalitet som gjer at den er meget godt bufret mot tilfersel
av surt vann. gkologisk status ble vurdert som meget god til god.

Flena

Flena-vassdragets mellomste og nedre deler hadde ved pravetakingsti dspunktene akseptabel
vannkvalitet og et samfunn av makrobunndyr som var i samsvar med forventet naturtilstand.
Skadeeffekter fraforsuring og/eller |okal betinget forurensning ble ikke pavist. @kologisk status ble
vurdert som meget god.

Tiltak og tilradinger

Ingen av de undersgkte elve- eller bekkestrekningene var patagelig forsuret og/eller direkte forurenset
av lokalbetinget forurensningstilfarsel. Revlinga var dog moderat pavirket av sur nedbgr. Videre var
flere elve- og bekkestrekninger som renner gjennom omrader med bebyggel se og jordbruksdrift noe
pavirket av ekt tilfersel av nagingssalter og lett nedbrytbart organisk stoff. Dette medferte i farste
rekke til gkt forekomst av hgyere vegetason og pavekstalger og herved til gkt produks onsevne. Deler
av Engerda og enkelte strekninger av Snerta og Elta var eksempel pa dette.

Det er viktig at en kontinuerlig foretar effektivt vedlikeholdsarbeid og forbedringstiltak av de
forurensningsbegrensende tiltakene som har blitt satt i verk. Dette for ytterligere a kunne begrense
forurensningstilfarselen til vassdragene. Hovedinnsatsen ma fortsatt settesin mot direkte utslipp (s.k.
uhellsutslipp) og utsig fra separate avlgpsanlegg, melkerom, gjadselkjellere og siloanlegg. | Engerdal
er det ogsa viktig at det kommunale avlgpsanlegget fungerer best mulig. Det er viktig at Revlinga-
vassdraget fortsatt blir kalket. Revlingsgene har arlig blitt kalket siden 1983. Videre er det viktig &
pase at aktiviteten i hytteomradene ikke medfarer forurensning til vassdragene. Utdlippet fra
fiskeannlegget pa Snerta ma heller ikke gke.

En bar ogsaregistrere innhold av kvikksglv i eldre rovfisk (gjedde, lake, stor abbor og storarret) frade
deler av vassdragene som benyttes til mat- og fritidsfiske.

Videre bar en utfere biotopforbedringstiltak i nederste del av Snerta, i @vre del av Engerda og i nedre
del av Elta. Dette er til dels elvestrekning som NV E og Fylkesmannens miljgvernavdeling i Hedmark
har prioritert for dette formal.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

| Hedmark fylkeskommunes "V annbruksplan for Femund-/Trysilvassdraget” (Syvertsen 1995 |, 1995
1) blir det anbefalt at det opprettes et overvakingsprogram for langtransporterte og lokale
forurensninger. Overvakingen ber tilpasses EUs vanndirektiv og skal gi signaler om eventuelle
endringer av den gkologiske status. "Fgre var"-prinsippet bar anvendes. Resultatene ma veae
innsamlet og analysert med kvalitetssikrede metoder dik at de er representative og kan anvendesi
fremtidige tilstand- og trendanalyser. | forbindelse med overvaking av vannforekomster i regi av
Fylkesmannen i Hedmark, miljavernavdelingen, har Fylkesmannen i 1999 startet progjektet " Forenklet
vassdragsovervaking i tillgpselver til Femundselva/Trysilelvai Engerdal og Trysil kommuner". |
perioden 1999 - 2005 dvs gjennom 7 &r er det skissert en plan for lokal overvaking av Femund-
[Trysilvassdraget der fa@lgende sidevassdrag inngédr: Tufsinga, Semaa, Revlingaa, Elgaa, Saina, Grana,
Snerta, Engeraa, Elta, Flena og Grgnavassdraget (Jstre og V estre Grgna, Tannaa/Store Tandaa, Flera
og Grenad). Videre skal hovedvassdraget dvs selve Femundelva og Trysilelva undersgkesi ett av drene.
Falgene pravetakingsprogram er skissert for till gpselvene:
o 11999 ska det utfares kjemiske og biologiske undersgkel ser i Grgnavassdraget med bidrag fra
Sverige da dette er et grensekryssende vassdrag.
« | 2000 skal det utfares kjemiske og biologiske undersgkelser i Flena, Eltaog Engeraa. Videre skal
det utarbeides en arsrapport for undersekelsenei 1999.
« 12001 skal det utfares kjemiske og biologiske undersakelser i Snerta, Elgaa og Revlinga. Videre
skal det utarbeides en arsrapport for undersgkelsenei 2000.
e 12002 skal det utfares kjemiske og biologiske undersakelser i Grana, Sgina, Semaa og Tuffsinga.
Videre skal det utarbeides en arsrapport for undersgkelsene i 2001.

Videre arbeid er enna ikke programfestet, men det er enskelig at det blir utarbeidet en sluttrapport for
perioden 1999 - 2002, som samlet omhandler de undersakte till gpsel ver.

1.2 Malsetting

Progekt "Forenklet vassdragsovervaking i tillgpselver til Femundselva/Trysilelva’

har som hensikt & utprgve en enkel og rimelig tilstandsbeskrivelse av mindre vassdrag som renner ut i
Femundselva/Trysilelva. Foruten en generell overvaking av |okal betinget forurensning samt forsuring
der vurdering av trender skal sté sentralt, skal materialet ogsa gi et grunnlag for konsekvensanalyse i
forbindel se med endret arealbruk som for eksempel hyttebygging, fiskeprog ekter m.v. Materialet vil
dermed bli et viktig grunnlag for arealplanleggingeni Trysil og Engerdal kommune.

| 2000 og 2001 ble felgende seks vassdrag undersegkt: Revlingda, Elgaa, Snerta, Elta, Flenaog

Engerda. Hensikten med undersgkelsene var a definere gkologisk status og eventuelle milje-

pavirkninger. Vurdering av pavirkning fra lokale forurensningskilder og annen lokalbetinget aktivitet

som har eller har hatt betydning for vassdraget har stétt sentralt, men vi har ogsa vurdert forsurings-

situagionen. Ved undersgkel sen har vi mest mulig forholdt osstil de retningslinjer som blir nevnt i

EUs vanndirektiv (EU direktiv 22. oktober 1999). Vi har sdledes tatt spesielt hensyn til momenter

som:

« at overvakningen skal foretas med utgangspunkt i vassdragenes nedbgrsfelt patvers av
administrative grenser.

» at gkologisk status skal vurderes ut fra biologiske kriterier.
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+ at forurensningsgrad, pavirkningsgrad og gkologisk status mest mulig skal vurderes som avvik fra
den "naturgitte” biologiske status. Vanndirektivet setter store krav til kartlegging og kunnskap av
naturtilstand.

« at ogsafysiskeinngrep skal vurderes.

EUs vanndirektiv stiller ogsa krav til:

» a menneskeskapte inngrep og belastninger av betydning samt aktuel le brukerinteresser skal
identifiseres.

e at en mest mulig samarbeider med lokal forvaltning og lokale interessegrupper (grunneiere,
fiskeforeninger m.m.).

Disse mél/krav er ikke behandlet i undersgkelsen av Flena, Elta, Engeraa, Snerta, Elgda og Revlinga,
men vil bli tatt med da” progektet” skal sluttrapporteres. Ved undersgkel sen av Gragnavassdraget i
1999 ble dette gjort. For nsamere informag on se Bakken et al. (2000).

Videre skal prosjekt ogsa "Forenklet vassdragsovervaking i tillgpselver til FemundselvalTrysilelvai
Engerdal og Trysil kommuner" teste muligheten med grenseoverskridende dokumentflyt da deler av
Trysilvassdraget (Rga- og Grgnavassdraget) ligger i Sverige. Dette ble gjort i forbindelse med
undersekel sene i Grgnavassdraget i 1999 (se Bakken et al. 2000).
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2. Materiale og metoder .

2.1 Omradebeskrivelse

Generell beskrivelse og kart over nedbgrfeltene til Revlinga, Elgaa, Snerta, Elta, Flene og Engerda vil
bli gitt i duttrapport fra progekt "Forenklet vassdragsovervaking i tillgpselver til Femundselval-
Trysilelvai Engerdal og Trysil kommuner”. Kartmateriaet vil bli utarbeidet i samarbeide med
Fylkesmannen og Trysil og Engerdal kommune i likhet med beskrivelsen av Grgna-vassdraget (se
Baskken et al. 1999).

2.2 Brukerinteresser og forurensningskilder

Informasjon om brukerinteresser, kommunal e arealplaner og potensielle og reelle forurensningskilder
m.v. vil bli gitti duttrapporten. Materiae til dette kapitlet fremskaffes av Fylkesmannen og Trysil og
Engerdal kommune. | tillegg vil det bli foretatt intervjuer av lokalkjente personer samt representanter
frajakt- og fiskeforeninger i likhet med beskrivelsen av Grgna-vassdraget (se Baskken et a. 2000).

2.3 Vannkjemi
| 2000-2001 ble det tatt ut vannpraver for kjemisk analyse frafalgende lokaliteter:

Revlinga
| Revlinga ble det den 3. oktober 2001 tatt ut en vannpreve like ved elvas utlgp i Femunden.

Elgaa
| Elgdable det den 3. oktober 2001 tatt ut en vannpreve like oppstrams en stamfiskefelle. Fellen, der
en fanger oppvandrende gytearret fra Femunden, ligger ca. 0,5 km oppstrams utlgpsoset i Femunden.

Snerta

| Snerta ble det den 3. oktober 2001 tatt ut to vannpraver. Den ene proven (st. 1) ble tait fraen starre
till apsbekk (Halbekken) som til dels renner gjennom dyrkingsarealene i Grandsen. Preven ble tatt like
oppstrems veibrua. Den andre praven (st. 2) bletatt i hovedel va nedstrams veibrua ved Snertalike for
samlgpet med Femundelva.

Engeraa

| Engerda har vi brukt 4 prevetakingslokaliteter, som samtlige ligger i hovedelva. St. 1 er plassert ved
Nordrevollen. St. 2 ligger ved Sergyalike for innlgpet til innggen Lill Engeren. St. 3 ligger ved
Brustad nord for Heggeriset. St. 4 er plassert i Engera ved Enger, dvs. like far Engeradas samlgp med
Trysilelva. Ved de nevnte stag onene ble det tatt ut vannprever ved to tilfeller: 8. juni 2000 og 27. juni
2001.

Elta

| Elta har vi benyttet 5 pravetakingslokaliteter. St. 1 ligger i hovedelva like oppstrems veibrua ved
Eggen Gard i Eltdalen. St. 2 er plassert like oppstrems veibruai utlgpsbekken fra Eltggen. St. 3 ligger
i tillgpsbekken Blekua ved veibrualike far bekken renner ut i Elta. St. 4 er plassert i till gpsbekken
Granaved veibrua like oppstrems Grgng gen. St. 5 ligger i hovedelva like nedstrems Jordet tettsted
ved Nydal. Ved de nevnte stagoner ble det tatt ut vannprever ved to tilfeller: 8. juni 2000 og 27. juni
2001.

10
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Flena

| Flena har vi benyttet 3 provetakingslokaliteter. St. 1 er plassert i Storflenaog st. 21 Skjeftflenaved
Flenengasadra. De to elvene renner her sammen og benevnes videre som Storflena. St. 3 ligger i
Storflena like oppstrems saml gpet med Trysilelva. Ved de nevnte stagoner ble det tatt ut vannprever
ved to tilfeller: 8. juni 2000 og 27. juni 2001.

De undersgkte vassdragene er vist i figur 1 og stagonsplassering er vist i figurene 2 — 11 resultat-
kapitlet. | vedlegg B er UTM for alle provetakingsstagoner gitt i tabell nr. 14 og her finnes ogsa
fotografier som viser noen av prevetakingsplassene.
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Revlinga 2001

Solensjoen

Sensjoen

N Engerada 2000 og 2001

Flena 2000 og 2001

Elta 2000 og 2001

Trysilelva

Figur 1. Tillepselver til Femund-/Trysilelva som ble undersekt i 2000-2001.

De undersokte vassdragene er uthevet. Stasjonsplassering er gitt i

fig.2, 4, 6, 8 og 10 1 teksten.
Figur 1. Tillgpselver til Femund-/Trysilelva som ble undersgkt i 2000 og 2001. De undersakte
vassdragene er uthevet. Stagonsplassering er gitt i fig. 2, 4, 6, 8 og 10 i teksten.
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2.4 Vannanalyser og klassifiseringssystemer

Vannpravene er analysert for totalfosfor (Tot-P), totalnitrogen (Tot-N), nitrat (NO3), kalsium (Ca),
alkalitet, pH, ledningsevne og farge. Alle analyser er utfert etter Norsk standard. Ved klassifisering
av egnethet har vi brukt SFT's”Klassifisering av miljegkvalitet i ferskvann” (Andersen et al. 1997).
Surhetsgrad, bufferevne og humuspavirkning er vurdert etter lokaltil passede klassifiseringssystemer
for elver og bekker i @stlandsomrédet gitt i Baskken et al. (1999) og pa NIV As hjemmesider (Baskken
og Kjellberg 1999: http://www.niva.no/diverse fagartikler/baekken suredyr.htm). Vurdering av
konsentragon av nagingssalter og kalkinnhold er gjort ut fra egne erfaringer i forbindel se med
undersgkel ser av vannkvalitet foretatt av NIVA i elver og bekker i @stlandsomradet.

Benyttede klassifiseringssystemer.

Surhetsgrad vurdert ut fra pH:

pH>7,0 Alkalisk vann

pH= 7,0 Ngytralt vann

pH= 55-69 Svakt surt vann

pH <55 Surt vann

Bufferevne vurdert ut fra akalitet, mmol/I:

Kategori | >0,2 Meget god bufferevne
Kategori |l 0,05-0,2 God bufferevne
Kategori Il 0,01 -0,05 Darlig bufferevne
Kategori IV <0,01 Meget darlig bufferevne
Kategori V 0 Ingen bufferevne

Vurdering av kalkinnhold, mg Call:

Kategori | <1 Meget lavt kalkinnhold
Kategori |1 1-2 Lavt kalkinnhold
Kategori Il 3-7 Moderat kalkinnhold
Kategori IV 8-20 Hoyt kalkinnhold
Kategori V >20 Meget hgyt kalkinnhold

Humuspavirkning vurdert ut frafargetall, mg P/I:

Kategori | <15 Lite humuspavirket
Kategori Il 15-25 Noe humuspavirket
Kategori 11 25-40 Moderat humuspavirket
Kategori IV 40-80 Markert humuspavirket
Kategori V > 80 Sterkt humuspavirket

2.5 Biologisk befaring

Den 27. juni 2001 ble det foretatt biol ogiske befaringer langs Engerda, Flene og Elta. Det var

programfestet at disse befaringer skulle foretasi oktober 2000. Dette ble ikke gjort p.g.a. ekstremt stor
vannfering hgsten 2000. Elgda, Revlinga og Snertable i samsvar med programmet befart hasten 2001.
Befaringene ble utfert den 3. oktober. | forbindelse med befaringene har vi pa enkelte lokaliteter tatt ut
semikvantitative bunndyrprever.
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Bunndyr er en samlebetegnelse for forskjellige typer smadyr som lever hele eller deler av livet pa
bunnen av elver/bekker og inngger. Bunndyrene er farst og fremst insektlarver/nymfer, men det er
ogsa marker, igler, snegler, muslinger, krepsdyr og vannmidd. Bunndyr er derfor en sveat mangeartet
gruppe organismer med ulike krav til miljget. Det finnes ekstreme rentvannsarter og det er arter som er
svaat tolerante overfor forskjellige typer forurensninger. Dette er en forutsetning for & kunne bruke
dem i effektvurdering av forurensninger, og en viktig grunn til at de er mye brukt.

En organisme maforholde seg til sitt miljg. Sammensetningen av dyre- og plantesamfunnene i
elver/bekker og inng ger er bestemt av et mangfold av miljgparametre. De mange populasonenei et
samfunn har ulike talegrenser og preferanseomrader. Nar en eller flere av miljgparametrene endres, vil
0gsa organismesamfunnene endres. Samfunnene gjenspeiler miljget. Undersgkel ser av makrobunndyr
vil derfor gi god informasjon om den biologiske status i de aktuelle vassdragene.

Samtlige bunndyrprever bletatt i grunne strykpartier ved eller like ved provetakingsstasonene der det
ble tatt vannkjemi. Unntak er st. 2 i Elta der bunndyrpreven ble tatt i hovedelvai et lengre strykparti
like oppstrams samlgpet med till gpsbekken Blekua (oppstrems veibru). Pa de aktuelle lokalitetene har
vannhastigheten variert i omradet 0,4 - 0,8 n/s. Prevene er som regel tatt fra dypomradet 0,1 - 0,3
meter og maksimalt dyp har vaat 0,5 meter. Vi har benyttet oss av den s.k. ” sparkemetoden” (Frost et
a. 1971). Bunndyrene blir fart fra bunnsubstratet og opp i vannmassene ved at en roter i bunnen med
den ene foten mens en beveger seg mot strammen. Det oppvirviede materialet fangesi en hdv som
holdes ca. 1 meter neden det omréde der en roter. Vi har brukt en hav med maskevidde pa 250 pm.
Pravene er ved hver lokalitet tatt som en 3 minutters prever. Denne prgven bestér av 3 separate
preveomganger hver med varighet 1 minutt. Haven temmes etter hvert minutts prevetaking for a
hindre tetting. Prevetakingen har blitt gjennomfert i samsvar med Norsk Standard NS 4719. Metoden
registrerer de fleste arter som er tilstede, og gir god informasjon om forskjeller i den relative tetthet av
bunndyr mellom de ulike lokalitetene og det relative forhold mellom de ulike organismegruppene
innen lokaliteten. Gjennom bunndyrsamfunnenes funksjonelle og strukturelle oppbygging far vi viktig
informasjon om vannkvalitet og bunnsubstrat i de omradene prevene er tatt. Videre vil undersakel sene
av bunnfaunen ogsa gi et godt bilde hvor godt naaringsgrunnlaget for fisk er i vassdraget (Holtan og
Kjellberg 1974, Aanes 2002).

Bearbeidel se og analyse av innsamlet bunndyrmateriae har blitt utfart av Torleif Bakken ved NIVA’s
hovedkontor i Odlo. Han har sdlangt som faglig forsvarlig utarbeidet artslister for degnfluer
(Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera) og varfluer (Trichoptera). Disse benevnesi rapporten som
EPT-arter. @vrige organismer er som regel bare fart til starre grupper.

Awvik fraforventet eller kjent naturtilstand og spesielt forekomst eller fravaa av forurensnings-
fglsomme arter (indikator-/signalarter) stér sentralt ndr vi benytter bunndyr for & vurdere effekter av
forsuring og |okal betinget forurensning (Aanes og Baskken 1989, Bakken og Kjellberg 1999, Aagaard
et al. 2002). | denne undersakelse har vi lagt spesiell vekt pa grupper som degnfluer, steinfluer og
varfluer (EPT-artene). Det legges ogsa vekt pa forekomst av radlistearter og "stettearter" som arter
tilharende grupper som muslinger, snegl, igler, starre krepsdyr og elvelevende biller. Vi vurderer ogsa
individantall (abundans) og fordeling av enkelte arter (saarlig ngkkelarter) og de starre grupper. For
mer informagjon se Brittain og Saltveit (1984 a), Aanes og Bagkken (1989) samt Bagkken et al. 1999,
Aagaard et al. 2002 samt Aagaard og Bagkken 2002.

Vurderingsgrunnlaget for forsuringstoleranse for bunndyr som blitt benyttet er gitt i vedlegg C.

K lassifiseringssystemet er tilpasset humusrike elver og bekker i @stlandsomradet (se Bagkken og
Aanes 1990, Bakken og Kjellberg 1999: http: //www.niva.no/diverse_fagartikier/baekken_suredyr.htm
0g Baskken et al. 19993, 1999b). Det blir tatt hensyn til forventet naturgitt biologisk mangfold for
omradet samt at overlevelsen gker ved gkt innhold av humus ( Collier and Winterbourn 1987, Hargeby
and Petteresn 1988, Eliassen et a. 2002).
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Vurderingsgrunnlaget for vurdering og klassifisering av forurensningsgrad og biologisk status er gitt i
vedlegg D. For mer inngaende informasjon om kriteriene som vi har brukt til kartering av
forurensningsgrad og biologisk status se Kjellberg og medarbeidere (1985) samt Stjerna-Pooth (1978).
Det blir ogsa her tatt hensyn til forventet naturgitt biologisk mangfold for omradet.

K lassifiseingsystemene som vi har benyttet vil bli evaluert og eventuelt revidert nar det foreligger mer
kunnskap om den " naturgitte” bunndyrforekomsten i @stlandsomradet. Videre skal ogsa
klassifiseringssystemene i naa fremtid tilpasses EUs vandirektiv (EU 1999).
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3. Resultater og Tilradninger

3.1 Vurdering av gkologisk statusi Revlinga

3.1.1 Vannkjemi

Nedre del av Revlinga hadde ved pravetakningstidspunktet moderat humuspavirket vann som var naar
neytralt. Bufferevnen mot tilfarsel av surt vannlai det omradet vi bedemmer som darlig til god med
en alkalitet pa 0,05 mekv/l. Vannet hadde likevel meget lavt innhold av kalsium med en konsentrasjon
< 1 mg Call. Vassdraget bedammes derfor som falsomt for forsuring. Revlings gene, som ligger i den
avre del av vassdraget, har siden 1983 &rlig blitt kalket. Vannet i elvavar saltfattig med en lednings-
evne pa< 1 mS/m. Den hadde lave konsentrasjoner av fosfor og nitrogen som stort sett var i samsvar
med forventet naturtilstand. Muligens kan likevel konsentragonen av fosfor, men ssalig konsentra-
sionen av ammonium, indikere at elva var svakt pavirket av gkt tilfarsel av nazringsalter, som sann-
synligvis kommer frajordbruksaktiviteten og boliger pa garden Svukuriset.

Tabell 1. Kjemidata fra Revlinga.

Dato 3. oktober 2001
Surhetsgrad PH 6,90
Alkalitet Alk mekv/I 0,05
Fargetd| Farge mgP/I 31
Ledningsevne Kond mS/m 0,8
Kasium Ca mg/| 0,58

Total fosfor Tot-P pg/l 9,2

Tota nitrogen Tot-N po/l 124
Nitritt+nitrat NOs-N po/l <5
Ammonium NH4-N pg/l 43

Tabell 2. Klassifisering av egnethet i Revlingai 2001 i falge SFT’ skriterier for miljegkvalitet i
ferskvann (Andersen m. fl. 1997).

Parametre Ravann/drikkev.  Bading/rekreason Fritidsfiske Jordvanning
Totalfosfor Egnet Egnet Godt egnet Godt egnet
Fargetall Ikke egnet Egnet - -

pH Egnet Godt egnet Godt egnet -
Alkalitet - - Egnet -
3.1.2 Bunndyr

Radataer gitt i tabell 12 og 13 i vedlegg A. Resultatene er vist i fargefigur 2 og 3 i teksten.

Bunndyrpregven bletatt i et langt og grunt strykparti ved utlgpet i Femunden. Bunnsubstratet bestod av
mellomstor stein, smastein og grus med sand og noe blokker. Pa starre steiner og blokk var det rik
forekomst av elvemosen Fontinalis dalecarlica. Elvestrekningen bedegmmes som en god lokalitet for
bunndyr. Det var glissen furuskog med noe inndag av bjerk langs elva, og stedet hadde relativt god
lystilgang.

Nedre del av Revlinga hadde et middels individrikt, og middels artsrikt samfunn av makrobunndyr
som var dominert av insektlarver med sterst tetthet av degnfluer. Steinfluer, fjaamygg, elvebiller,
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varfluer og knott var ogsa vanlig forekommende, mens grupper som fabarstemark og muslingkreps,
bare ble registrert med enkelte eksemplarer. Meget forsuringsf@ somme arter ble ikke pavist, og
moderat forsuringsfelsomme arter var bare representert ved et fétall individ av degnfluen Ephemerella
aurivilli. Litt forsuringsf@ somme arter var representert med rike bestander. Her kan vi bl.a. nevne
dagnfluen Baetis rhodani og steinfluen Diura nanseni. Der det er rik forekomst av Baetis rhodani sa
er det oftest ogsd gode muligheter for rekruttering av arret.

EPT-arter:
Dagnfluene var representert av artene Ameletus inopinatus, Baetis niger, Baetisrhodani og
Ephemerella aurivilli. Sterst tetthet hadde Baetis rhodani som kan betegnes som en ngkkelart for
lokaliteten. Arten er bl.a. et viktig startfor for arretunger. Steinfluesamfunnet bestod av artene Diura
nanseni, Isoperla difformi, |soperla sp., Taeniopteryx nebulosa, Amphinemura sp. og Protonemura
meyeri. Varfluene var representert av arten Rhyacophila nubila samt arter tilhgrende familien
Limnephilidae.

Biologisk status:
Bunndyrsamfunnet hadde stort sett en normal sammensetning av grupper og arter som indikerte
rentvannsforhold. Det ble ikke registrert forurensningsindikatorer eller endringer i bunndyrsamfunnet
som skulleindikere at elven var pavirket av lokale forurensninger som f.eks. stor tilfersel av sand og
siltpartikkler, ugnsket stor tilfarsel av nagringsalter, tilfarsel av lett nedbrytbart organisk stoff og/eller
miljagifter med akutteffekter. Biodiversiteten syntes likevel ikke a veare helt i samsvar med forventet
naturtilstand. Sannsynligvis er Revlingatil tider pavirket av surstet (sure episoder) som slar ut enkelte
moderat forsuringsgmfintlige arter som naturlig ber ha vaat tilstede palokaliteten (jevnfer med
Elgada). Det har likevel ikke blitt registrert fiskedad i elva (pers. med. Olav Riseth). Ut fra forekomsten
av makrobunndyr vurderte vi biologisk status som mindre god.
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Revlinga og Elgaa 2001

Tilstand

©  Ikkesurt eller svakt surt
@ Moderat surt eller der det til tider
forkommer "sursteter" som gir

,90 skadeeffekter
- Markert surt
e Sterkt surt

Naturtilstand
Nétilstand

® O

N Ikke kalket

N\ Kaket
A Kalkdoserer

Pavirkningsgrad

O Ikke€ller lite forsuringspavirket
O Noeforsuringspavirket
© Moderat forsuringspavirket

Spesielt bevaringsverdi fauna
Storarret

Elvene er viktige rekrutteringsplasser
for storarret fra Femunden.

Figur 2. Forsuringssituasjonen i nedre del av
Revlinga og Elgda oktober 2001.
Figur 2. Forsuringssituasonen i nedre del av Revlinga og Elgaa oktober 2001.
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Revlinga og Elgaa 2001

Revlinga

Isteren

Vannkvalitetsklasse Forurensningsgrad Okologisk status

s | Liten Meget god, rentvannsforhold
M I-1
11 Moderat God
II-1I1
1 Markert Mindre god. Péavisbar organisk belastning
I -1v
v Sterk Darlig. Sterk organisk belastning og hoy konsentrasjon av naringssalter
vV Meget sterk Meget darlig. Sterk organisk belastning med til tider oksygensvikt
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Omrade med kraftig

overgjodslingspavirkning

Figur 3. Lokalbetinget forurensning i Revlinga og Elgaa oktober 2001.
Forurensningsgrad er vurdert ut fra biologisk status.

Figur 3. Lokalbetinget forurensning i nedre del av Revlinga og Elgaa oktober 2001.
Forurensningsgrad er vurdert ut frabiologisk status.
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3.1.3 Okologisk status

Nedre del av Revlinga hadde ved pravetakingstidspunktene akseptabel vannkvalitet, men hadde et
samfunn av makrobunndyr som ikke var helt i samsvar med forventet naturtilstand. Vi savnet enkelte
moderat forsuringsfel somme arter. Skadeeffekter av forsuring er sannsynligvis arsak til dette.
Forsuring (sannsynligvis sursteter i forbindel se med varavsmeltingen (se Bagkken et al. 1999)) har
trolig redusert det biol ogiske mangfoldet og den naturgitte produksonsevnen. Vi vurderer derfor
gkologiske status i Revlinga som mindre god.

Nedre del av Revlingaer en viktig rekrutteringslokalitet for en av storgrretstammene i Femunden. Det
er derfor viktig at elvaikke pafares lokal betinget forurensning eller andre skader som kan forringe
vannkvaliteten og/eller bunnsubstratet og derved forringer biodiversiteten og produksjonsevnen (se
Garnas et. a 1996). Videre er det viktig at forsuringspavirkningen ikke gker. @kt forsuring vil

adel egge Revlinga som rekruttering okalitet for Femunderreten. En ma derfor fortsette a kalke
vassdraget. Det er likevel ut fra dagens situagion litetrolig at forsuringen vil gke i Femundsomradet.
Statelig program for overvaking av sur nedber i Norge viser at svovelinnholdet og konsentrasjonen av
uorganisk ("giftig”) aluminiumi elver og inng@er har blitt redusert, og at det i enkelte omrader ogsa
har skjedd en viss reetablering av forsuringsfa somme bunndyr og krepsdyrplankton. Dette gjel der
bl.a for fjellregionen i Sar-Norge. Reetablering av flora og fauna gar likevel langsomt og det er i
mange lokaliteter fortsatt behov for kalking (Statelig program for forurensningspavirkning 2002).
Dette synes ogsa a vaae tilfellei Revlingg gene.

Fekal forurensning og effekter av eventuelle miljagifter med langtidseffekter (persistente og biologisk
akkumulerbare giftstoffer) har ikke blitt undersgkt. Trolig er elvatil tider noe pavirket av fersk fekal
forurensning fra kloakkutslipp og/eller gjadselutsig fra gardsbruket Svukuriset. Videre er sann-
synligvisinnholdet av metyl-kvikksalv i eldre rovlevende arret og raye i Revlingg gene noe hayt, som
resultat av tidligere og pagaende langtransportert forurensning. Dette er vist for eldre rovfisk i
humusrike inngjger i grenseomradene mot Sverige (Rognerud og Fjeld 2002). For mer informasion om
kvikksalv i fisk fra humussger ( Rognerud et al. 1996, Naturvardsverket 1991, 2002, Grigal 2002).

3.1.4 Tiltak og tilr adinger

Miljgproblem i Revlingaer for tiden forsuring og sannsynligvis ogsa hgy konsentrasjon av metyl-
kvikksalv i storvokst erret og raye.

En ber fortsatt kalke Revlingsg gene, men til passe kalkbehovet til dagens situagon. Videre bar en ta ut
enkelte storvokste grreter og raye fra Revlings gene for analyse av innhold av kvikksglv. Dette er
anskelig da disse inng ger blir brukt til matauk for beboerne pa Svukuriset samt at de er mye benyttet i
forbindel se med fritidsfiske.

3.2 Vurdering av gkologisk statusi Elgaa

3.2.1 Vannkjemi

Nedre del av Elgaa hadde ved pravetakingstidspunktet alkalisk, naar ngytralt, vann som var noe
pavirket av humus. Bufferevnen mot surt vann bedemmes som god med en alkalitet pa 0,10 mekv/I.
Vannet hadde likevel lavt innhold av kalsium med en konsentragion pa 1,5 mg Cal/l. Muligens kan
derfor vassdraget bli pavirket av " surstet” i perioder med spesielt stor varavsmelting. Vannet i elvavar
videre salt- og nagringsfattig med en ledningsevne pa ca. 1 mS/m, og hadde lave konsentrasjoner av
fosfor og nitrogen i samsvar med forventet naturtil stand.
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Tabell 3. Kjemidata fra Elgaa 3. oktober 2001.

Dato 3. oktober 2001
Surhetsgrad pH 7,30
Alkalitet Alk mekv/I 0,10
Fargeta| Farge mgP/I 21
Ledningsevne Kond mS/m 1,3
Kasium Ca mg/l 15

Total fosfor Tot P po/l 2,9

Total nitrogen Tot N pg/l 115
Nitritt+nitrat NOs-N po/l 16
Ammonium NH4-N pg/l <5

Tabell 4. Klassifisering av egnethet i Elgaai 2001 i felge SFT’ s kriterier for miljegkvalitet i ferskvann
(Andersen m. fl. 1997).

Parametre Ravann/drikkev.  Bading/rekreagon Fritidsfiske Jordvanning
Totafosfor Godt egnet Godt egnet Godt egnet Godt egnet
Fargetall Ikke egnet Godt egnet - -

PH Egnet Godt egnet Godt egnet -
Alkalitet - - Godt egnet -
3.2.2 Bunndyr

Rédataer gitt i tabell 12 og 13 i vedlegg A. Resultatene er vist i fargefigur 2 og 3 i teksten.

Bunndyrpraven ble tatt i et kort, bredt og grunt strykparti like nedstrems veibrua ved Fiskefellen.
Bunnsubstratet bestod av mellomstor stein, smastein og grus med noe sand. P& de starre steiner og
langs strandkanten var det noe forekomst av elvemosen Fontinalis dalecarlica. Langs elvavar det
glissen furuskog og lokaliteten hadde god lystilgang. Elvestrekningen bedgmmes som en relativt god
lokalitet for bunndyr. Rerlig bunnsubstrat og noe sandrift nedsetter sannsynligvis el vestrekningens
produksonsevne noe.

Lokaliteten hadde et middels individrikt, og relativt artsrikt bunndyrsamfunn dominert av insektlarver
med starst forekomst av dggnfluer, steinfluer og fjaamygg. Fabarstemark, muslingkreps, varfluer,
knott og stankelbein hadde ogsa stor forekomst, mens vannmidd bare ble registrert i enkelte
eksemplarer. Meget forsuringsfelsomme grupper/arter ble ikke pavist, men det var til delsrik
forekomst av moderat forsuringsfalsomme arter representert ved dagnfluene Baetis muticus, Baetis
niger, Heptagenia dalecarlica og Ephemerella aurivillii, samt arter tilharende steinflues ekten Capnia.

EPT-arter:
Dagnfluene var representert ved falgende arter: Ameletus inopinatus, Baetis muticus, Baetis niger,
Baetis rhodani, Heptagenia dalecarlica og Ephemerella aurivillii. Starst tetthet hadde Baetis rhodani
som kan betegnes som en ngkkelart for lokaliteten. Steinfluesamfunnet bestod av artene Diura
nanseni, Isoperla sp. Taeniopteryx nebulosa, Amphinemura sp., Capnia sp. og Leuctra hippopus.
Vérfluene var representert vede artene Rhyacophila nubila og Oxyethira sp..

Biologisk status:
Bunndyrsamfunnets funksonelle og strukturelle oppbygning indikerte rentvannsforhold i samsvar
med forventet naturtilstand. Det ble ikke registrert forurensningsindikatorer eller endringer i
bunndyrsamfunnet som skulle indikere at nedre del av Elgaa var pavirket av lokale forurensninger som
f.eks. stor tilfarsel av sand og siltpartikkler, ugnsket stor tilfersel av nagringsater, lett nedbrytbart
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organisk stoff og/eller miljagifter med akutteffekter. Skadeeffekter av sur nedber ble heller ikke
pavist. Ut fraforekomsten av makrobunndyr vurderte vi den biologiske statusi nedre del av Elgéa som
god, dvs at vi her hadde rentvannsforhold i samsvar med de naturgitte forhol d.

3.2.3 Jkologisk status

Nedre del av Elgaa hadde ved pravetakingsti dspunktene akseptabel vannkvalitet og et samfunn av
makrobunndyr som var i samsvar med forventet naturtilstand. Skadeeffekter fraforsuring og/eller
lokal betinget forurensning ble ikke pavist. Vi vurderer derfor den gkol ogiske status som meget god.
Vassdraget er den viktigste rekrutteringslokaliteten for storarreten i Femunden. Det er derfor viktig at
Elgdaikke pafares forurensning eller andre skader som kan forringe vannkvaliteten og/eller
bunnsubstratet, og derved forandre naturgitt flora og fauna dvs biodiversitet og produkgonsevnei
negativ retning (se Garnes et al. 1996).

Fekal forurensning og effekter av eventuelle miljagifter med langtidseffekter (persistente og biologisk
akkumulerbare giftstoffer) har vi ikke undersgkt. Sannsynligvis er konsentragonen av metylkvikksalv
i eldre fiskespisende storvokst arret, stor abbor og lake i vassdragets inngger og tjern noe hgy som
resultat av tidligere og pagaende langtransportert forurensning. Dette er vist for eldre rovfisk i humus-
rike inngger i grenseomradene mot Sverige (Rognerud og Fjeld 2002). For mer informasjon om
kvikksalv i fisk fra humussger ( Rognerud et al. 1996, Naturvardsverket 1991, 2002, Grigal 2002).

3.2.4 Tiltak og tilradinger

Hayt innhold av metyl-kvikksglv i eldre og rovlevende storvokst erret, stor abbor og lake kan
muligens vagre et miljgproblem i Elgaavassdraget. Forgvrig foreligger det ikke noen direkte
miljgproblemer i vassdraget. Den veisaltning som til tider forekommer i nedbarfeltet bedammer vi
ikke som noen trussel for vassdraget (se Blasius and Merritt 2002).

En bear ta ut storvokst arret, stor abbor og lake fra Djupsgen og Volggen for analyse av innhold av
kvikksalv. Dette er gnskelig dainnggenei vassdraget blir brukt til matauk og fritidsfiske.

3.3Vurdering av gkologisk statusi Snerta

3.3.1 Vannkjemi

Nedre del av Snerta hadde ved pravetakningstidspunktet alkalisk vann som var markert
humuspavirket. Elva har meget god bufferevne overfor tilfarsel av surt vann med hay alkalitet. Ved
pravetakingstilfellet ble det malt en alkalitet pa 0,51 mekv/l og vannet hadde hgyt innhold av kalsium
med en konsentrasion pa9 mg Ca/l i selve Snertaog pa 20 mg Call i Helbekken. Vassdraget er derfor
ikke negativt pavirket av forsuring. Vannet i hovedelva var videre relativt ionerikt med en
ledningsevne pa 5,4 mS/m. Fosfor- og nitrogenkonsentrasjonen i selve Serta var stort sett i samsvar
med forventet naturtilstand. Muligens kan konsentrasjonen av fosfor indikere at elvas nederste del var
noe pavirket av gkt tilfersel av nagingsalter. Da det gjelder Halbekken som er pavirket av lekkasier og
utsig av bl.a. nagingssalter fra dyrket mark var det et klart paslag av fosfor og saarlig nitrogen
forbindelser. Dvs at vi her registrerte klart hgyere konsentragoner av disse stoffene en forventet
naturtilstand.
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Tabell 5. Kjemidatafrato lokaliteter i Snertavassdraget 3. oktober 2001.

Stason 1. (Halbeken) 2. (Snerta)
Surhetsgrad pH 7,8 7,7
Alkalitet Alk mekv/I 1,2 0,51
Fargetall Farge mgP/I 40 57
Ledningsevne Kond mS/m 13,2 54
Kasium Ca mg/I 20 91
Total fosfor Tot P pg/l 32,3 12,4
Total nitrogen Tot N pg/l 1170 211
Nitritt+nitrat NOs-N po/l 932 70
Ammonium NH4-N pg/l 16 15

Tabell 6. Klassifisering av egnethet i Snerta (st. 2) i 2001 i falge SFT’ s kriterier for miljegkvalitet i
ferskvann (Andersen m. fl. 1997).

Parametre Ravann/drikkev.  Bading/rekreagon Fritidsfiske Jordvanning
Totalfosfor Mindre egnet Mindre egnet Egnet Egnet
Fargetall Ikke egnet Egnet - -

pH Godt egnet Godt egnet Godt egnet -
Alkalitet - - Godt egnet -
3.3.2 Bunndyr

Rédata er gitt i tabell 12 og 13 i vedlegg A. Resultatene er vist i fargefigur 4 og 5 i teksten.

St. 1. (Helbekken ved Granasen).

Bunndyrpraven ble tatt i et strykparti like nedstrams veibrua. Bunnsubstrat var dominert av
mellomstor stein, smastein, grus og sand med enkelte stor stein. Pa de sterre steinene var det lokalt rik
forekomst av elvemosen Fontinalis dalecarlica. Apen og solrik lokalitet med en kantvegetasjonen som
bestod av vier og bjark. | gvrig var det dpen grasbevokst beitemark langs bekken. Bekkestrekningen
bedgmmes som en velegnet lokalitet for uttak av bunndyr.

Den undersgkte del av Halbekken hadde et individrikt, og relativt artsrikt (gjaldt sealig steinfluene)
bunndyrsamfunn dominert av insektlarver med starst forekomst av degnfluer, steinfluer, fjaamygg,
stankelbein/klegg og knott. Starst tetthet haddedagnfluen Baetis rhodani. Muslingkreps og varfluer
hadde ogsa stor forekomst, mens grupper som fabarstemark og smamussling bare ble registrert i
enkelte eksemplarer. Det ble ikke pavist meget forsuringsfelsomme grupper/arter, men det var
forekomst av moderat forsuringsfelsomme arter som bl.a. degnfluen og Ephemerella aurivillii samt
steinfluene Capnia atra og Capnopsis schilleri.

EPT-arter:
Dagnfluene var representert av artene Baetis niger, Baetis rhodani og Ephemerella aurivillii. Sterst
tetthet hadde Baetis rhodani som kan betegnes som en ngkkelart for lokaliteten. Steinfluesamfunnet
var artsrikt og bestod av f@glgende arter: Diura nanseni, Isoperla sp., Isoperla difformis, Sphonoperia
burmeisteri, Taeniopteryx nebulosa, Brachyptera risi, Amphinemura sp., Nemoura sp., Protonemura
meyer, Capnia artra, Capnopsis schilleri, Leuctra nigra og Leuctra hippopus. Vafluene var
representert av artene Rhyacophila nubila og Ecclisoperx dalecarlica samt arter tilhgrende familien
Limnephilidae.
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Biologisk status:
Bunndyrsamfunnet hadde en normal sammensetning av grupper og arter som indikerte rentvanns-
forhold i samsvar med eller i naat samsvar med forventet naturtilstand. Det ble ikke registrert
forurensningsindikatorer eller endringer i bunndyrsamfunnet som skulle indikere at bekken var
pavirket av forsuring og/eller lokale forurensninger som f.eks. stor tilfersel av sand og siltpartikkler,
ugnsket stor tilfarsel av nagringsalter, lett nedbrytbart organisk stoff og/eller miljagifter med akutt-
effekter. Relativt sett stor forekomst av degnfluen Baetis rhodani, knott og fjsamygg ga likevel
indikasion pa noe mer nagringsrike forhold, dvs. ekt tilfersel av nagringssalter og sannsynligvis ogsa
lett nedbrytbart organisk stoff. Ut fra forekomsten av makrobunndyr vurderte vi den biologiske statusii
Halbekken stort sett som god.

St 2. (Snertaved Snerta)

Bunndyrpraven ble tatt i et langt, bredt og grunt strykparti nedstrems veibrualike for samlgp med
Femundselva. Snertaer her kanalisert og har et bunnsubstrat som er dominert av mellomstor stein,
smastein og grus. Mellom steinene er det ogsa noe sand. Pa de starre steinene var det lokalt noe
forekomst av elvemosen Fontinalis dalecarlica. Kantvegetasonen bestod av glissen bjarkeskog med
noeinnslag av gran og or. Apen lokalitet som har stor lystilgang. Elvestrekningen bedgmmes som
velegnet for bunndyrsundersgkel ser.

Nederste del av Snerta hadde et individrikt, og relativt artsrikt bunndyrsamfunn dominert av
insektlarver med spesielt stor forekomst av degnfluen Baetis rhodani. Rikt representert var ogsa
steinfluer og fjaamygg. Vannmidd, varfluer, knott og stankelbein/klegg var ogsa vanlig
forekommende, mens grupper som fébarstemark og muslingkreps bare ble registrert i enkelte
eksemplarer. Det bleikke registret meget forsuringsfa somme grupper/arter, men det var rik forekomst
av moderat forsuringsfelsomme arter som bl.a. degnfluene Baetis muticus, Heptagenia dalecarlica og
Ephemerella aurivillii samt steinfluen Capnia artra.

EPT-arter:
Dagnfluene var representert av artene Ameletus inopinatus, Baetis muticus, Baetis rhodani,
Heptagenia dalecarlica og, Ephemerella aurivillii, og Ephemera danica. Spesi€lt stor tetthet hadde
Baetis rhodani som kan betegnes som en ngkkelart for lokaliteten. Stelnfluesamfunnet, som var
relativt artsrikt, bestod av artene Diura nanseni, | soperla sp., Sphonoperla burmeisteri, Taeniopteryx
nebulosa, Amphinemura sp., Nemoura sp., Protonemura meyerus, Capna artra og Leuctra nigra.
Vérfluene var fremst representert av artene Rhyacophila nubila og Lepidostoma hirtum.

Biologisk status:
Bunndyrsamfunnets funksjonelle og strukturelle oppbygning indikerte stort sett rentvannsforhold i
samsvar med forventet naturtilstand, men den markert store forekomsten av dagnfluen Baetis rhodani
var sannsynligvis en indikasjon paat elva her blir eller har blitt tilfert noe nagingssalter og/eller lett
nedbrytbart organisk materiale som bidratt til gkt produksjonsevne. Muligens kan dette vaare en effekt
av utslippet fra Snerta settefiskanlegg, som ligger like oppstrems den undersekte |okaliteten. Bortsett
fradette ble det ikke registrert forurensningsindikatorer eller endringer i bunndyrsamfunnet som skulle
indikere at Snertavar pavirket av forsuring og/eller av lokale forurensninger som f.eks. stor tilfarsel av
sand og siltpartikkler, ugnsket stor tilfersel av naaringsalter og/eller lett nedbrytbart organisk stoff samt
miljagifter med akutteffekter. Ut fraforekomsten av makrobunndyr sa vurderte vi den biologiske
statusi Snertas nedre |gp som god.
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Figur 4. Forsuringssituasjonen 1 Snerta oktober 2001.

Figur 4. Forsuringssituagonen i Snerta oktober 2001
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Snerta 2001
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Forurensningsgrad er vurdert ut fra biologisk status.

Figur 5. Lokalbetinget forurensning i Snerta oktober 2001. Forurensningsgrad er vurdert ut fra

biologisk status.
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3.3.3 Jkologisk status

Snertavassdraget hadde ved pravetakingstidspunktene stort sett akseptabel vannkvalitet og et samfunn
av makrobunndyr som var i naat samsvar med forventet naturtilstand. Direkte skadeeffekter fra
forsuring og/eller lokal betinget forurensning ble ikke pavist. Snerta har en vannkvalitet som gjer at
vassdraget har en meget god bufferevne mot tilfarsel av surt vann. Nedre del av Halbekken samt den
nederste del av Snerta var likevel noe pavirket av gkt tilfarsel av nagringssalter og lett nedbrytbart
organisk stoff, som har bidratt til &gi vassdraget gkt produksonsevne. Vi vurderer den gkologiske
statusi Snertavassdraget som meget god til god. Unntak er den nederste delen som er kanalisert. Dette
har forringet habitatet for fisk og her vurderer vi den gkologiske status som mindre god.

Snerta har et rikt bestand av stedegen arret og er kjent som en god fiskeelv. Videre er elva sann-
synligvis en viktig rekrutteringslokalitet for erreten i Femundelva. Vann fra Snerta brukes ogsa som
driftsvann i Snerta fiskeanlegg. Det er derfor viktig at Snertavassdraget ikke pafgres forurensning eller
andre skader som kan forringe vannkvaliteten og/eller bunnsubstratet og herved forandre de naturgitte
forhold i negativ rettning. Forurensningstilfarselen frajordbruksaktiviteten i Grandsen og utslippet av
forrester og fekalier frafiskoppdrettet pa Snerta ber derfor ikke gke utover dagens niva.

Fekal forurensning og effekter av eventuelle miljagifter med langtidseffekter (persistente og biologisk
akkumulerbare giftstoffer) ble ikke undersgkt. Sannsynligvis vil elvatil tider tilfares fekale bakterier
fra husdyr og mennesker fra Granasen og muligens ogsa fraboligene i Snerta. Vi vurderer likevel ikke
dette som noe direkte problem i vassdraget da det her ikke foreligger bade- eller drikkevanns-
interesser.

3.3.4 Tiltak og tilradinger

Det foreligger for tiden ikke noe direkte miljgproblem i Snerta. Det er likevel viktig at en kontinuerlig
foretar effektivt vedlikeholdsarbeid og forbedringstiltak av de forurensningstiltak som blitt satt i verk
ved Granasen og Snerta. Dette for & ytterligere kunne begrense forurensningstilferselen.
Hovedinnsatsen ma fortsatt settes in mot utsig og lekkasjer fra separete avlgpannlegg samt fra
direktutdipp (s.k. uhellsutslipp) og utsig/lekkasjer fra melkerom, gjadselkjellere og siloanlegg. Videre
er det viktig at en ikke far gkt forurensningsbel astning fra dyrket mark samt fra fiskanlegget pa Snerta.

En ber ogsa pa ny vurdere om det er mulig a foreta noen form for biotopforbedringstiltak i den
nederste del av Snerta. Tidligere har NV E vurdert dette som ugnsket p.g.a. vanskelige hydrol ogiske
forhold (Hamarsland et al. 2001).

3.4 Vurdering av gkologisk statusi Engeraa

3.4.1Vannkjemi

Engerda og Engera hadde ved pravetakningstidspunktene alkalisk vann som var moderat til markert
humuspavirket. Innholdet av kalsium var moderat til hgyt med konsentrasioner i omrédet 4 - 8 mg
Call. Bufferevnen mot tilfersel av surt vann er meget god med alkalitetsverdier i omradet 0,30 - 0,70
mekv/l. Hovedvassdraget er derfor ikke negativt pavirket av forsuring. Enkelte av de mindre
tillgpsel vene og bekkene som drenerer gstsiden av Engerggen (bl.a. Hundsbekken og Hylla) har
imidlertid en vannkvalitet som nedsetter bufferevnen mot tilfarsel av surt vann (lav konsentragon av
kalsium og lav akalitet) De er derfor r mer falsomme for forsuring (se kalkingsplan for Hedmark,
vedlegg "Kalking i Hedmark” (Qvenild 1995)). | en periode ble Raastjarnai Remoda-vassdraget
kalket (pers. med. Tore Qvenild). Hovedvassdraget hadde videre relativt ionerikt vann med en
ledningsevne i omradet 3,0 - 7,0 mS/m. Vannets innhold av naaringsalter var stort sett lav med
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konsentragoner nag forventet naturtilstand. En vissindikasjon pa gkt tilfarsel av fosfor- og
nitrogenforbindelser ble likevel observert i vassdragets nedre del (se resultatene fra 2001).

Tabell 7. Kjemidata fra Engerda 8. juni 2000.

Stagon St.1. St.2. St3. St
Surhetsgrad pH 7,89 7,84 788 7,77
Alkalitet Alk Mekv/l 0,67 0,55 049 0,28
Fargetall Farge MgPt/I 32 33 43 32

Ledningsevne Kond MS/m 6,9 59 5,2 32
Kasium Ca Mg/l 7,9 7,2 6,6 47
Total fosfor Tot P ug/l 6 7 8 6

Total nitrogen TotN po/l 196 272 189 190
Nitritt+nitrat NOs-N pg/l 55 27 18 60

Ammonium NH4-N pg/l <5 5 <5 <5

Tabell 8. Kjemidata fra Engeraa 27. juni 2001.

Stagon St St.2. St3.  St4
Surhetsgrad pH 7,68 7,72 768 741
Alkalitet Alk Mekv/l 0,59 0,52 043 0,29
Fargetall Farge MgPt/I 29 30 44 31
Ledningsevne Kond MS/m 59 5,4 45 3,2
Kasium Ca Mg/l 6,4 6,2 54 4,3
Total fosfor Tot P ug/l 8 8 13 19
Total nitrogen TotN po/l 166 184 264 267
Nitritt+nitrat NOs-N po/l 13 28 5 40
Ammonium NH4-N pg/l <5 <5 21 12

Tabell 9. Klassifisering av egnethet i Engerda-vassdraget i 2000 og 2001 i felge SFT’ s kriterier for
miljekvalitet i ferskvann (Andersen m. fl. 1997). Egnetheten er ulike for ulike deler av vassdraget
p.g.a. forskjellig vannkvalitet.

Parametre Ravann/drikkev.  Bading/rekreason Fritidsfiske Jordvanning
Totafosfor Godt egnet til Godt egnet til Godt egnet til Godt egnet til
mindre egnet mindre egnet egnet egnet

Fargetall Ikke egnet Egnet - -

pH Godt egnet til Godt egnet Godt egnet -

egnet
Alkalitet - - Godt egnet -
3.4.2 Bunndyr

Radata er gitt i tabell 12 og 13 i vedlegg A. Resultatene er vist i fargefigur 6 og 7 i teksten.

St. 1. Engerdaved Nordrevollen ca. 50 meter nedstrgms veibrua.

Bunndyrprgven bletatt i et grunt strykparti med et bunnsubstrat som var dominert av mellomstor stein,
smastein og grus med noe sand imellom. Pa de sterre steinene var det rik forekomst av el vemosen

Fontinalis dalecarlica. Elvestrekningen vurderes som en velegnet pravetakingslokalitet for bunndyr.

@vre del av Engerda hadde et middelsindividrikt, og middels artsrikt samfunn av makrobunndyr
dominert av insektlarver. Sterst tetthet hadde grupper som degnfluer, knott og fjagmygger.
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Fabarstemark, vannmidd, steinfluer, elvebiller, varfluer og stankelbein hadde ogsa stor forekomst,
mens muslingkreps bare ble registrert i enkelte eksemplarer. Meget forsuringsfel somme arter/grupper
ble ikke registrert, men det funnet moderat forsuringsfalsomme arter som degnfluene Baetis muticus
og Ephemerella aurivillii.

EPT-arter:
Dagnfluene var representert av artene Amel etus inopinatus, Baetis muticus, Baetis rhodani og
Ephemerella aurivillii. Sterst tetthet hadde Baetis rhodani som kan betegnes som en ngkkelart for
lokaliteten. Steinfluesamfunnet bestod av artene Diura nanseni, Isoperla sp., Amphinemura sp.,
Protonemura meyer og Leuctra nigra. Varfluene var representert av arter som Rhyacophila nubila,
Slo pallipes samt arter bl.a. tilhgrende familien Limnephilidae.

Biologisk status:
Bunndyrsamfunnets funksonelle og strukturelle oppbygning indikerte stort sett rentvannsforhold i
naa samsvar med forventet naturtilstand. Det ble ikke registrert forurensningsindikatorer eller
endringer i bunndyrsamfunnet som direkte skulle indikere at elva var pavirket av forsuring og/eller
lokale forurensninger som f.eks. stor tilfersel av sand og siltpartikkler, ugnsket stor tilfarsel av
nagingsalter, lett nedbrytbart organisk stoff og/eller miljagifter med akutteffekter. Ut fraforekomsten
av makrobunndyr vurderte vi den biologiske status ved lokaliteten som relativt god.

St. 2. Engerda like ved Skytebanen ved Sgrdya. Praven er tatt ved en mindre veibru.

Bunndyrpregven bletatt i et kort strykparti med et bunnsubstrat som i hovedsak bestod av mellomstor
stein, smastein, grus og sand. Pa de sterre steinene var det noe forekomst av elvemosen Fontinalis
dalecarlica. Til tider er det trolig noe sanddrift pa lokaliteten. Elvestrekningen vurderes som en
middels god pravetakingslokalitet for bunndyr.

Engeraa hadde like oppstrems lille Engeren et middels individrikt, og relativt artsrikt bunndyrsamfunn
dominert av insektlarver med sterst forekomst av degnfluer og fjaamygger. Vanlig forekommende var
ogsa vannmidd, steinfluer, elvebiller, varfluer, knott og stankelbein, mens fabarstemark bare ble
registrert i enkelte eksemplarer. Meget forsuringsfa somme arter/grupper ble ikke registrert, men det
var til delsrik forekomst av moderat forsuringsfasomme degnfluer representert av artene Baetis
muticus, Heptagenia dalecarlica og Ephemerella aurivillii.

EPT-arter:
Dagnfluesamfunnet bestod av artene Amel etus inopinatus, Baetis muticus, Baetis niger, Baetis
rhodani, Heptagenia dalecarlica og Ephemerella aurivillii. Starst tetthet hadde Baetis rhodani som
sammen med Amel etus inopinatus og Baetis niger kan betegnes som nakkelarter for lokaliteten.
Steinfluesamfunnet var relativt artrikt og bestod av artene Diura nanseni, Isoperla sp., Isoperla
difformis, Isoperla grammatica, Sphonoperla burmeisteri, Amphinemura borealis, Brachyopteraris
og Leuctra nigra. Varfluene var representert av arten Halesus sp. samt et flertall arter tilherende
familien Limnephilidae.

Biologisk status:
Bunndyrsamfunnet hadde stort sett en normal sammensetning av grupper og arter som indikerte
rentvannsforhold i naa samsvar med forventet naturtilstand. Det ble ikke registrert
forurensningsindikatorer eller endringer i bunndyrsamfunnet som indikerte at elvai sterre grad var
pavirket av forsuring og/eller lokale forurensninger som f.eks. stor tilfersel av sand og siltpartikkler,
ugnsket stor tilfersel av nagringsalter, lett nedbrytbart organisk stoff og/eller miljagifter med
akutteffekter. Ut fraforekomsten av makrobunndyr vurderte vi den biologiske status ved lokaliteten
som god.
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St. 3. Engerada ved campingplassen ved Messelet.

Bunndyrpraven ble tatt i et grunt strykparti med et bunnsubstrat som var dominert av mellomstor stein,
smastein og grus med noe sand imellom. Pa de sterre steinene var det noe forekomst av elvemosene
Fontinalis dalecarlica og Hygrohypnum ochraceum. Elvestrekningen vurderes som godt egnet for
uttak av bunndyrprever.

Ved campingplassen ved Messelet hadde Engerda et middels individrikt, og relativt artsrikt
bunndyrsamfunn dominert av insektlarver med sterst tetthet av degnfluer og fjaamygg. Vanlig
forekommende var ogsa faberstemark, vannmidd, steinfluer, varfluer, knott og stankelbein, mens
muslingkreps bare ble funnet i enkelte eksemplarer. Den meget forsuringsfelsomme steinfluen
Dinocras cephalotes ble registrert, og det var ogsatil dels rik forekomst av moderat
forsuringsf@asomme arter representert av degnfluene Baetis muticus, Heptagenia dalecarlica,
Ephemerella mucronata og Ephemerella aurivillii.

EPT-arter:
Dagnfluesamfunnet var relativt artrikt og falgende arter ble registrert: Ameletus inopinatus, Baetis
muticus, Baetis niger, Baetis rhodani, Heptagenia dalecarlica og Ephemerella aurivillii. Sterst tetthet
hadde Baetis rhodani som kan betegnes som en ngkkelart for lokaliteten. Steinfluesamfunnet bestod
av artene Dinocras cephal otes, |soperla sp. Isoperla grammatica, Amphinemura borealis og Leuctra
sp. Vérfluene var representert av arter som Rhyacophila nubila, Halesus sp., Slo pallipes, Sericostoma
personatum samt arter bl.a. tilharende familien Limnephilidae.

Biologisk status:
Bunndyrsamfunnets funksonelle og strukturelle oppbygning indikerte stort sett rentvannsforhold i
naat samsvar med forventet naturtilstand. Det ble ikke registrert forurensningsindikatorer eller
endringer i bunndyrsamfunnet som skulle indikere at elvai sterre grad var pavirket av forsuring
og/eller lokale forurensninger som f.eks. stor tilfarsel av sand og siltpartikkler, ugnsket stor tilfarsel av
nagingsalter, lett nedbrytbart organisk stoff og/eller miljagifter med akutteffekter. Ut fraforekomsten
av makrobunndyr sa vurderte vi den biologiske status ved lokaliteten som god.

St. 4. Engera like far samlgpet med Femundelva ved Enger.

Bunndyrpraven ble tatt i et bredt og relativt grunt strykparti med et bunnsubstrat som var dominert av
mellomstor stein, smastein, grus og sand. Pa enkelte starre steiner var det rik forekomst av elvemosene
Fontinalis dalecarlica og Hygrohypnum ochraceum. Elvestrekningen vurderes som en vel egnet
pravetakingslokalitet for bunndyr.

Nederste del av Engera hadde et middelsindividrikt, men forholdsvis artsrikt bunndyrsamfunn
dominert av insektlarver. Starst tetthet var det av dagnfluer og fjsarmygg. Snegler, vannmidd,
steinfluer, varfluer og knott hadde ogsa stor forekomst, mens smamusslinger og elvebiller ble
registrert i mindre antall. Den meget forsuringsfa somme steinfluen Dinocras cephal otes ble funnet i
flere eksemplarer, og det var ogsatil delsrik forekomst av moderat forsuringsfelsomme arter som
degnfluene Baetis muticus, Heptagenia dalecarlica, Ephemerella mucronata og Ephemerella aurivillii
samt varfluen Lepidostoma hirtum.

EPT-arter:
Degnfluesamfunnet var relativt rik pa arter og bestod av fglgende arter: Ameletus inopinatus, Baetis
muticus, Baetis niger, Baetis rhodani, Heptagenia dalecarlica, Ephemerella mucronata og
Ephemerella aurivillii. Sterst tetthet hadde Baetis rhodani som sammen med Ephemerella mucronata
og Ephemerella aurivillii kan betegnes som ngkkelarter for [okaliteten. Steinfluesamfunnet bestod av
artene Dinocras cephalotes, | soperla sp., |soperla gramatica, Amphinemura sp., Amphinemura
borealis og Leuctra sp. Varfluene var representert av arter som Rhyacophila nubila, Polycentropus
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flavomaculatus, Hydropsyche siltalai, Lepidostoma hirtum, Athripsodes sp. samt arter bl.a. tilhgrende
familiene Polycentropodidae og Limnephilidae.

Biologisk status:
Bunndyrsamfunnet hadde en normal sammensetning av grupper og arter som indikerte rentvanns-
forhold i samsvar med forventet naturtilstand. Det ble ikke registrert forurensningsindikatorer eller
endringer i bunndyrsamfunnet som direkte skulle indikere at elva var pavirket av forsuring og/eller
lokale forurensninger som f.eks. stor tilfarsel av sand og siltpartikkler, ugnsket stor tilfarsel av
nagingsalter, lett nedbrytbartlett nedbrytbart organisk stoff og/eller miljagifter med akutteffekter. Ut
fraforekomsten av makrobunndyr vurderte vi den biol ogiske status ved |okaliteten som meget god.
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Figur 7. Lokalbetinget forurensning i Engeraa juni 2001.
Forurensningsgrad er vurdert ut fra biologisk status.

Figur 7. Lokalbetinget forurensning i Engerdajuni 2001. Forurensningsgrad er vurdert ut fra biologisk
status.
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3.4.3 Dkologisk status

De undersgkte deler av Engerda og Engera hadde ved prevetakingsti dspunktene akseptabel
vannkvalitet, ogi 2001 et samfunn av makrobunndyr som var i samsvar eller i naat samsvar med
forventet naturtilstand. Skadeeffekter fraforsuring og/eller lokal betinget forurensning ble ikke pavist,
men enkelte elvestrekninger var noe pavirket av gkt tilfarsel av naaringssalter og lett nedbrytbart
organisk stoff. Vassdraget har en vannkvalitet som g gir meget god bufferevne mot tilfersel av surt
vann (forsuring). Den gkologiske status vurderte vi som meget god til god. VVassdraget er en viktig
fiskeelv med et rikt bestand av @rret, harr og sik. Elva er ogsa en viktig rekrutteringslokalitet for
arreten i Femundelva og Engersigene. Det er derfor viktig at Engerda-vassdraget ikke paferes
forurensning eller andre skader som kan forringe vannkvaliteten og/eller bunnsubstratet, og herved
reduserernaturgitt biodiversitet og produksonsevne.

Fekal forurensning og effekter av eventuelle miljagifter med langtidseffekter (persistente og biologisk
akkumulerbare giftstoffer) er ikke undersekt i dette prosiektet. Engerdavil alltid tilferes fersk fekal
forurensning frarenseanlegget i Engerdal. Videre vil det til tider kunne komme ut fekal forurensning
fra separate kloakkanlegg, fj@s, dyrestaler og dyrket mark. Vi vurderer likevel ikke dette som noe
stort eller akutt problem for vassdraget s lenge disse utdippene ikke gker. Videre er sannsynligvis
innholdet av metyl-kvikksalv i eldre fiskespisende rovfisk (storvokst erret, 1ake, gjedde og stor abbor)
i enkelte av vassdragets inngger iog tjern noe hgyt som resultat av historisk og pagaende
langtransportert forurensning. Dette er vist for eldre rovfisk i humusrike inngjger i grenseomradene
mot Sverige (Rognerud og Fjeld 2002). Dette gjelder bl.a. inngjgen Engeren. For mer informason om
kvikkselv i fisk fra humussger se Rognerud et al. 1996, Naturvardsverket 1991, 2002 og Grigal 2002.

Langs Engerada pa strekningen mellom lille Engeren og Engeren samt i Engera har det blitt utfert
biotopforbedrende tiltak (se Hamarsland et al. 2001). Disse tiltak synes & ha gitt gnsket effekt og har
ikke medfert pavisbar skade for makrobunndyrene ( se st. 3 og 4).

3.4.4 Tiltak og tilradinger

Bortsett fraat det sannsynligvis er til dels hgye konsentragoner av metyl-kvikksglv i eldre rovfisk,

foreligger det for tiden ikke noe sterre miljgproblem i Engerda-vassdraget. Noen nye og mer

omfattende tiltak for & begrense forurensningstilfarselen synes derfor ikke & veare ngdvendige. De

forurensningsbegrensende tiltak som er satt i verk i nedbersfeltet maimidlertid opprettholdes og om

mulig forbedres. Det ma derfor kontinuerlig foretas effektivt vedlikehol dsarbeid og forbedringstiltak

for ytterligere & begrense forurensningstilfarselen savel til hovedelva som til de bekker som renner

gjennom jordbruksomrader. Hovedinsatsen ma settes inn mot:

» Kloakkutslipp fralekkasier og overlgpsdrift i det kommunale avlgpsanlegget i Engerdal.

« Utsig av kloakk og gravann fra separate avligpsanlegg i spredt bebyggelse. Her er det anskelig med
forbedrede kommunal e (teknisk etat) kontrollrutiner.

« Direktutslipp (s.k.uhellsutdipp) og utsig/lekkasjer framelkerom, gjadselkjellere og siloanlegg.
Ogsa her er det gnskelig med forbedrede kommunale (landbrukskontoret) kontrollrutiner.

En ber videre registrereinnhold av kvikksalv i eldre rovfisk fra de deler av vassdraget som er mest
benyttet til matauk og fritidsfiske. En ber ogsa utfere biotopforbedringstiltak i elva oppstramslille
Engereni likhet med de arbeider som hlitt utfert i den nedenforliggende del av elva. Dette er en
strekning som ogsa NV E har prioritert for dette formd (se Hamardand et al. 2001).

3.5Vurdering av gkologisk statusi Elta

3.5.1 Vannkjemi

Elta-vassdraget hadde ved provetakningstidspunktene naa naytralt til alkalisk vann som var moderat
til sterkt humuspavirket. Bufferevnen mot tilfarsel av surt vann bedemmes som god til meget god , og
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vi registrerte verdier paalkalitet i omradet 0,1 - 0,6 mekv/l. Konsentragonen av kalsium varierte i
omradet 2,0 - 10,0 mg Call. Deler av elva kan betegnes som relativt kalkrike. Starst konsentrasjon av
kalsium var det i hovedelva nedstrems Eltggen, og lavest i vassdragets gvre ddl i Eltdalen. Vassdraget
har derfor i liten grad blitt negativt berart av sur nedber. Forevrig var vannet ionefattig til relativt
ionerikt med en ledningsevnei omradet 1,3 - 5,8 mS/m. Innholdet av fosfor og nitrogen var stort sett
lavt med konsentrasioner i samsvar med, eller i neat samsvar med, forventet naturtilstand. Hayt
innhold av humusi Grgna (se st. 4) bidrog her tilhgy naturgitt konsentragjon av fosfor (se Rognerud
1989).

Tabell 10. Kjemidata frafem lokaliteter i Elta-vassdraget 8. juni 2000.

Stagion 1. 2. 3. 4. 5.
Surhetsgrad PH 733 754 723 714 1,72
Alkalitet Alk mekv/I 011 030 009 020 055
Fargetall Farge mgPt/I 35 70 65 91 56
Ledningsevne Kond mS/m 1,6 3,6 1,6 34 5,8
Kasium Ca mg/| 2,0 6,4 2,3 49 99
Total fosfor Tot P po/l 40 6,0 6,0 20 8,0
Total nitrogen TotN pg/l 96 181 177 360 168
Nitritt+nitrat NOs-N po/l <8 <8 <8 101 <8
Ammonium NH4-N po/l <5 <5 <5 <5 <5

Tabell 11. Kjemidata frafem lokaliteter i Elta-vassdraget 27. juni 2001.

Stagon 1 2. 3. 4, 5.
Surhetsgrad pH 6,94 7,38 6,97 6,76 7,53
Alkalitet Alk mekv/I 0,09 0,31 0,10 0,23 0,37
Fargetall Farge mgPt/ 32 56 66 100 50
Ledningsevne Kond mS/m 1,3 3,6 1,6 3,2 4,0
Kasium Ca mg/I 14 6,0 2,3 50 6,5
Total fosfor Tot P po/l 8 10 9 31 11
Total nitrogen TotN po/l 111 230 190 331 144
Nitritt+nitrat NOs-N pg/l 11 <5 <5 21 <5
Ammonium NH4-N pg/l <5 6 <5 7 <5

Tabell 12. Klassifisering av egnethet i Eltai 2000-2001 i falge SFT’ s kriterier for miljegkvalitet i
ferskvann (Andersen m. fl. 1997). Egnetheten er ulik i de ulike deler av vassdraget p.g.a. ulik
vannkvalitet.

Parametre Ravann/drikkev.  Bading/rekreagon Fritidsfiske Jordvanning

Totafosfor Godt egnet til Godt egnet til Godt egnet til Godt egnet til
ikke egnet ikke egnet mindre egnet egnet

Fargetall Ikke egnet Egnet - -

PH Egnet Godt egnet Godt egnet -

Alkalitet - - Godt egnet -
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3.5.2 Bunndyr
Radata er gitt i tabell 12 og 13 i vedlegg A. Resultatene er vist i figurene 8 og 9i teksten.

Stagon 1. Eltaved veibrua ved Lgvas.

Bunndyrprgven ble tatt like ved veibruai et kort og middels dypt strykparti med et bunnsubstrat som
var dominert av mellomstor stein, smastein, grus og sand. Pa sterre steiner og blokk var det til delsrik
forekomst av elvemosen Fontinalis dalecarlica. Elva er her omgitt av beiteomrader og langs
elvekanten er det bjark og vier. Lokaliteten bedemmes som middels god for uttak av bunndyrprever.
Fotografi som viser elvalike nedstrems pravetakingsl okaliteten finnesi vedlegg B.

@vre del av Elta hadde et middels individrikt og middels artsrikt samfunn av makrobunndyr som var
dominert av insektlarver med sterst tetthet av degnfluer og fjaamygg. Steinfluer, vannmidd, knott,
elvebiller og stankelbein/klegg var ogsa vanlig forekommende, mens grupper som muslingkreps,
varfluer og fabarstemark hadde mer sparsom forekomst. Meget forsuringsfa somme grupper eller
arter ble ikke funnet, men det var til delsrik forekomst av to moderat forsuringsfa somme degnfluer:
Ephemerela aurivillii og Ephemerella mucronata.

EPT-arter:
Dagnfluene var representert av artene Amel etus inopinatus, Baetis niger, Baetisrhodani,
Ephemerella aurivillii, og Ephemerella mucronata. Sterst tetthet hadde Baetis rhodani som kan
betegnes som en ngkkelart for lokaliteten. Steinfluesamfunnet bestod av artene Isoperla sp., Isoperla
difformis, Isoperla gramattica og Protonemura meyeri. Varfluene var representert av artene
Rhyacophila nubila, Oxyethira sp. og Halesus radiatus.

Biologisk status:
Bunndyrsamfunnets funksonelle og strukturelle oppbygning indikerte stort sett rentvannsforhold i naar
samsvar med forventet naturtilstand. Det ble ikke registrert forurensningsindikatorer eller endringer i
bunndyrsamfunnet som skulle indikere at elven i noen sterre grad var pavirket av forsuring og/eller
lokale forurensninger som f.eks. stor tilfarsel av sand og siltpartikkler, ugnsket stor tilfarsel av
nagingsalter, lett nedbrytbart organisk stoff og/eller miljogifter med akutteffekter. Ut fra forekomsten
av makrobunndyr vurderte vi den biologiske status ved lokaliteten som god.

Stagon 2. Eltalike oppstrams saml gpet med Blekua.

Bunndyrpraven ble tatt i et langt, bredt og middels dyp strykparti der bunnsubstratet var dominert av
mellomstor stein og smastein med innslag av blokker, stor stein, grus og noe sand (se foto i vedlegg
B). Pastarre steiner og blokk var det noe forekomst av elvemosen Fontinalis dalecarlica. Videre var
det lokalt bestander av storvassoleie langs el vebredden. De ble utfart biotopforbedrende tiltak (etablert
stramkonsentragoner og terskler) langs dette strykparti pa forsommeren i 1999. Elvestrekningen
bedgmmes som en god lokalitet for uttak av bunndyrprever.

Eltas mellomste del hadde et middels individrikt og middels artsrikt samfunn av makrobunndyr som
var dominert av insektlarver med sterst tetthet av degnfluer og fjsamygg. Vannmidd, steinfluer,
elvebiller, varfluer, knott og stankel bein/klegg hadde ogsa stor forekomst, mens grupper som
faberstemark, snegl (Lymnea peregra), smamuslinger og muslingkreps bare ble registrert i enkelte
eksemplarer. Meget forsuringsfelsomme grupper eller arter ble ikke pavist, men det var til delsrik
forekomst av moderat forsuringsfasomme arter som bl.a. dagnfluene Baetis muticus, Heptagenia
dalecarlica og Ephemerella aurivillii samt varfluen Lepidostoma hirtum.
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EPT-arter:
Dagnfluene var representert av artene Baetis muticus, Baetis niger, Baetis rhodani, Heptagenia
dalecarlica og Ephemerella aurivillii. Starst tetthet hadde Baetis muticus som sammen med Baetis
rhodani kan betegnes som nakkelarter for lokaliteten. Vi fant bare to steinfluearter: 1soperla
grammatica og Leuctra sp. Varfluene var representert av arter som Rhyacophila nubila, Polycentropus
flavomaculatus, Slo pallipes, Seriocostoma personatum, samt arter tilhgrende familien
Polycentropodidae.

Biologisk status:
Bunndyrsamfunnet hadde en normal sammensetning av grupper og arter som indikerte rentvanns-
forhold i samsvar med forventet naturtilstand. Det ble ikke registrert forurensningsindikatorer eller
endringer i bunndyrsamfunnet som skulle indikere at elva her var pavirket av forsuring og/eller
forurensning av lokal art som f.eks. stor tilfarsel av sand og siltpartikkler, ugnsket stor tilfersel av
naaingsalter, lett nedbrytbart organisk stoff og/eller miljagifter med akutteffekter.

Noen direkte skadeeffekter i tilknytning til utferte biotopforbedrende tiltak kunne heller ikke
registreres. Makrobunndyrene sa ut a vagre godt reetablerte i de bergrte elvestrekningene.

Ut fraforekomsten av makrobunndyr vurderte vi den biologiske statusi Eltas midtre parti som meget
god, dvs at vi her registrerte rentvannsforhold i samsvar med de naturgitte forhold.

Stagon 3. Tillgpselva Blekua oppstrems veibrua like far samlgpet med Elta.

Bunndyrpregven bletatt i et kort og grunt strykparti med et bunnsubstrat som var dominert av grus
med innslag av mellomstor stein, smastein og sand (sefoto i vedlegg B). Pa de sterre steinene var det
rik forekomst av elvemosen Fontinalis dalecarlica. Bekkestrekningen bedemmes som en vel egnet
lokalitet for uttak av bunndyr.

Nedre del av Blekua hadde et middelsindividrikt og middels artsrikt bunndyrsamfunn dominert av
insektlarver med sterst tetthet av degnfluer og fjaarmygg. Faberstemark, vanmidd, varfluer, steinfluer,
elvebiller, varfluer, knott og stankelbein/klegg var ogsa vanlig forekommende, mens grupper som
smamusling og muslingkreps bare ble registrert i enkelte eksemplarer. Meget forsuringsf @ somme
grupper og arter ble ikke registrert, men det var til delsrik forekomst av den moderat forsurings-
falsomme degnfluen Ephemerellaignita.

EPT-arter:
Dagnfluene var representert av artene Baetis niger, Baetis rhodani og Ephemerellaignita. Starst
tetthet hadde Baetis rhodani som kan betegnes som en ngkkelart for lokaliteten. Steinfluesamfunnet
bestod av artene Isoperla sp., Amphinemura borealis og Leuctra sp. Varfluene var representert av arter
som Rhyacophila nubila, Plectrocnemia conspersa, Pplycentropus flavomaculatus, Halesus radiaus
0g Sericostoma personatum.

Biologisk status:
Den funks onelle og strukturelle oppbygning av makrobunndyrsamfunnet indikerte rentvannsforhold i
samsvar med forventet naturtilstand. Det ble ikke registrert forurensningsindikatorer eller endringer i
bunndyrsamfunnet som skulle indikere at Blekuai noen sterre grad var pavirket av forsuring og/eller
lokale forurensninger som f.eks. stor tilfersel av sand og siltpartikkler, ugnsket stor tilfarsel av
nagingsalter, lett nedbrytbart organisk stoff og/eller miljagifter med akutteffekter. Ut fra forekomsten
av makrobunndyr vurderte vi den biologisk status ved lokaliteten som god, dvs at vi her registrerte
rentvannsforhold.

étasj on 4. Tillgpsbekken Grana ved veibrua like for bekken renner ut i Grang gen.
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Bunndyrprgven ble tatt i et meget kort strykparti med et bunnsubstrat som var dominert av blokker og
sterre stein med enkelte omrader med noe mellomstor stein, smastein, grus og sand. Pa blokkene og de
starre steinene var det rik forekomst av tradformete pavekstalger samt mosene Hhgrohypnum
ochraceum og Fontinalis dalecarlica. Lokaliteten, som ligger i et sterre myromrade, er ikke noe godt
egnet for uttak av bunndyr p.g.a. at strypartiet er svaat kort og rik pa blokker og sterre stein, samt at
det er lange stilleflytende omrader bade oppstrams og nedstrams dette strykparti.

Strykpartiet ved brua hadde et middelsindividrikt men artsfattig bunndyrsamfunn som var dominert
av insektlarver med starst tetthet av dagnfluer og fjsamygglarver. Steinfluer, knott og

stankel bein/klegg var ogsa rikelig forekommende, mens grupper som fabarstemark, vannmidd,
elvebiller og varfluer bare ble registrert med faindivider. Meget forsuringsfelsomme grupper og arter
bleikke registrert, men det var forekomst av den moderat forsuringsf @ somme degnfluen Baetis
muticus.

EPT-arter:
Dagnfluene var representert av artene Baetis muticus, Baetis niger, Baetis rhodani og Sphlonurus
lacustris. Sterst tetthet hadde Baetis rhodani som kan betegnes som en ngkkelart for [okaliteten.
Steinfluesamfunnet bestod av to arter: Amphinemura sp. og Leuctra sp. Den eneste varflue vi fant i
preoven var Rhyacophila nubila.

Biologisk status:
Bunndyrsamfunnet hadde stort sett en normal sammensetning av grupper og arter som indikerte rent-
vannsforhold i naar samsvar med forventet naturtilstand. Det ble ikke registrert forurensnings-
indikatorer eller endringer i bunndyrsamfunnet som skulle indikere at bekken var direkte pavirket av
forsuring og/eller lokale forurensninger som f.eks. stor tilfersel av sand og siltpartikkler, ugnsket stor
tilfarsel av nagingsalter, lett nedbrytbart organisk stoff og/eller miljagifter med akutteffekter. Ut fra
forekomsten av makrobunndyr sa vurderte vi den biologisk status ved lokaliteten som god.

Stagon 5. Eltaved Nydal like far utlgpet i Femundelva.

Bunndyrprgven bletatt i et langt, bredt og grunt strykparti med et bunnsubstrat som var dominert av
mellomstor stein, smastein og grus med noe sand imellom. P& de starre steinene var det noe forekomst
av elvemosen Fontinalis dalecarlica. Lokaliteten er godt egnet for uttak av bunndyrprever.

Eltas nedre | gp hadde et middelsindividrikt, og relativt artsrikt samfunn av makjrobunndyr som var
dominert av insektlarver med sterst tetthet av degnfluer og fjaamygg. Vannmidd, steinfluer, varfluer,
knott, stankel bein/klegg og elvebiller hadde ogsa stor forekomst, mens grupper som fabgrstemark og
muslingkreps bare ble registrert i enkelte eksemplarer. Meget forsuringsfelsomme arter/grupper ble
ikke pavist, men det var til delsrik forekomst av moderat forsuringsfalsomme arter som bl.a.
dagnfluene Baetis muticus, Heptagenia dalecarlica og Ephemerella aurivillii samt varfluen
Lepidostoma hirtum.

EPT-arter:
Dagnfluene var representert av artene Baetis muticus, Baetis rhodani, Heptagenia dalecarlica og
Ephemerella aurivillii. Sterst tetthet hadde Baetis rhodani som kan betegnes som en ngkkelart for
lokaliteten. Steinfluesamfunnet bestod av artene Diura nanseni, |soperla sp., Amphinemura sp.,
Amphinemura borealis, Leuctra sp. og Leuctra nigra. Varfluene var representert av arter som
Rhyacophila nubila, Lepidostoma hirtum, Sericostoma personatum samt arter tilhgrende familien
Limnephilidae.

Biologisk status:
Den funkgonelle og strukturelle oppbygning av makrobunndyrsamfunnet indikerte rentvannsforhold i
samsvar med forventet naturtilstand. Det ble ikke registrert forurensningsindikatorer eller endringer i
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bunndyrsamfunnet som skulle indikere at elven var forsuret eller i sterre grad pavirket av lokale
forurensninger som f.eks. stor tilfarsel av sand og siltpartikkler, ugnsket stor tilfersel av nagringsalter,
lett nedbrytbart organisk stoff og/eller miljagifter med akutteffekter. Ut fraforekomsten av
makrobunndyr vurderte vi den biologisk statusi Eltas nedre |gp som meget god, dvs at vi her
registrerte rentvannsforhold.
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Figur 8. Forsuringssituasjonen i Elta 2001.

Figur 8. Forsuringssituagonen i Eltajuni 2001.
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Figur 9. Lokalbetinget forurensning i Elta juni 2001.
Forurensningsgrad er vurdert ut fra biologisk status.

Figur 9. Lokalbetinget forurensning i Elta 2001. Forurensningsgrad er vurdert ut fra biologisk status.
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3.5.3 Bkologisk status

Elta-vassdraget hadde akseptabel vannkvalitet og et samfunn av makrobunndyr som var i samsvar
med, eller i naat samsvar med, forventet naturtilstand. Skadeeffekter fra forsuring og/eller lokal-
betinget forurensning ble ikke pavist. Elva har en vannkvalitet som gjer at den er meget godt bufret
mot tilfarsel av surt vann. Den gkologiske status blir derfor vurdert som meget god.

Elta-vassdraget er en godg fiskeelv med rik forekomst av stedegen @rret og harr. Videre er elvaen
viktig rekrutteringslokalitet for arreten i Eltggen og til dels arreten i Femundselva. Det er derfor viktig
at vassdraget ikke paferes forurensning eller andre skader som kan forringe vannkvaliteten og/eller
bunnsubstratet og herved i negativ retning forandre naturgitt biodiversitet og produks onsevne.

Fekal forurensning og effekter av eventuelle miljagifter med langtidseffekter (persistente og biologisk
akkumulerbare giftstoffer) er ikke undersgkt i forbindelse med denne undersgkelse. Vi vurderer

likevel ikke dette som noe sterre problem i Elta. Unntak kan vaae innholdet av metyl-kvikksglv i eldre
rovfisk (storvokst grret, lake, gjedde og stor abbor) i inngger og tjern i vassdraget, som resultat av
historisk og pagaende langtransportert forurensning. Dette er vist for eldre rovfisk i humusrike
innsjger i grenseomradene mot Sverige (Rognerud og Fjeld 2002). For mer informasjon om kvikksalv
i fisk frahumussjger se Rognerud et a. 1996, Naturvardsverket 1991, 2002 og Grigal 2002.

De har blitt utfert biotopforbedringstiltak langs en lengre strekning i midtre del av elva. Disse tiltak
synes a ha gitt ansket effekt (se t.2).

3.5.4 Tiltak og tilr &dinger

Bortsett fraat det sannsynlig er til dels hgye konsentrasjoner av metyl-kvikksalv i eldre rovfisk,
foreligger det for tiden ikke noe direkte miljgproblem i Elta-vassdraget. Det er likevel viktig at en
kontinuerlig foretar effektivt vedlikeholdsarbeid og forbedringstiltak av de forurensningsbegrensende
tiltak som blitt satt i verk. Dette for ytterligere & kunne begrense forurensningstilfarselen til
vassdraget. Hovedinnsatsen ma fortsatt settesin mot utsig og lekkasjer fra separate avlgpsanlegg samt
direktutdipp (s.k. uhellsutslipp) og utsig/lekkasjer fra melkerom, gjadselkjellere og siloanlegg. Videre
er det viktig & pase at aktiviteten i hytteomradet ved Eltsgen ikke medfarer forurensning til
vassdraget.

En ber registrere innhold av kvikksalv i eldre rovfisk (gjedde, lake, stor abbor og storvokst arret) fra
de deler av vassdraget som benyttes til matauk og fritidsfiske. Videre bar en utfere biotopforbedrings-
tiltak i elvas nederste del. Dette er en elvestrekning som NVE har prioritert for dette formal (se
Hamarsland et a. 2001).

3.6 Vurdering av gkologisk statusi Flena

3.6.1 Vannkjemi

Nedre del av Flena hadde ngytralt til alkalisk vann som var markert til sterkt humuspavirket. Starst
innhold av humus var det i Skjeftflena, som drenerer store myromrader. V assdraget har god
bufferevnen mot tilfarsel av surt vann med alkalitetsverdier naar 0,1 mekv/I. Konsentrasjonen av
kalsium 1ai omradet kring 2,0 mg Ca/l. Vassdraget bedemmes derfor som lite pavirket/skadet av
forsuring. Vannet var ionefattig med en ledningsevne naa 1,5 mS/m. Konsentrasjonen av fosfor og
nitrogen var relativt hgy, men i samsvar med forventet naturtilstand. Hayt innhold av humus bidrar til
noe gkt konsentragjon av nagingssalter spesielt fosfor (se Rognerud 1989).
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Tabell 13. Kjemidata fra Flena 8. juni 2000.

stagon 1 2. 3.
Surhetsgrad pH 7,32 7,08 7,30
Alkalitet Alk mekv/I 0,11 0,08 0,11
Fargetall Farge mgPt/ 47 111 70
Ledningsevne Kond mS/m 1,7 15 1,6
Kasium Ca mg/l 2,1 1,7 2,0
Total fosfor Tot P uo/l 14 23 15
Total nitrogen Tot N po/l 138 241 196
Nitritt+nitrat NOs-N po/l <8 <8 <8
Ammonium NH4-N pg/l <5 <5 <5

Tabell 14. Kjemidata fra Flena27. juni 2001.

stagon 1 2. 3.
Surhetsgrad pH 7,13 7,00 7,12
Alkalitet Alk mekv/I 0,13 0,11 0,12
Fargetall Farge mgPt/| 45 109 67
Ledningsevne Kond mS/m 1,7 1,6 1,7
Kalsium Ca mg/l 2,1 1,9 2,1
Total fosfor Tot P ug/l 16 24 16
Total nitrogen TotN po/l 132 262 197
Nitritt+nitrat NOs-N po/l <5 <5 <5
Ammonium NH4-N po/l <5 <5 <5

Tabell 15. Klassifisering av egnethet i Flenai 2000 og 2001 i f@lge SFT’ s kriterier for miljgkvalitet i
ferskvann (Andersen m. fl. 1997).

Parametre Ravann/drikkev.  Bading/rekreagon Fritidsfiske Jordvanning

Totafosfor Mindre egnet til Mindre egnet til Egnet til mindre Egnet til mindre
ikke egnet ikke egnet egnet egnet

Fargetall Ikke egnet Egnet - -

PH Egnet Godt egnet Godt egnet -

Alkalitet - - Godt egnet -

3.6.2 Bunndyr

Rédata er gitt i tabell 12 og 13 i vedlegg A. Resultatene er vist i fargefigurene 10 og 11 i teksten.

St. 1. Flena (Storflena) ved Flenengsadra.

Bunndyrpregven bletatt i et langt, bredt og middels dypt strykparti med et bunnsubstrat som var
dominert av blokker og sterre stein med mellomstor stein, smastein og grus imellom (se foto i vedlegg
B). Pastarre steiner og blokk var det lokalt rik forekomst av elvemosen Fontinalis dalecarlica. Pa
enkelte plasser var det ogsa noe forekomst av tusenblad, storvasolei og flotagras. L okaliteten vurderes
som middels godt egnet for uttak av bunndyrprever. Stor forekomst av blokker gjorde det vanskelig &
ta ut fullgode prover.

Storflena hadde ved Felenengsadra et middels individrikt, og middels artsrikt samfunn av
makrobunndyr som var dominert av insektlarver med starst tetthet av degnfluer og fjaamygg.
Vannmidd, elvebiller, knott og stankelbein var ogsa vanlig forekommende, mens grupper som
fébarstemark, snegl (Lymnea peregra), steinfluer og varfluer forekom i mindre antall. Meget
forsuringsf@lsomme arter/grupper bleikke registrert, men det var til delsrik forekomst av moderat
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forsuringsfalsomme arter som bl.a. degnfluene Baetis muticus, Heptagenia dalecarlica, Ephemerella
ignita og Ephemerella aurivillii samt seglen Lymnea peregra.

EPT-arter:
Det relativt artsrike dagnfluesamfunnet var representert av artene Baetis muticus, Baetis niger, Baetis
rhodani, Heptagenia dalecarlica, Ephemerella ignita og Ephemerella aurivillii. Sterst tetthet hadde
Baetis muticus og Baetis rhodani som kan betegnes som en ngkkelarter for lokaliteten.
Steinfluesamfunnet bestod av artene Isoperla difformis, |soperla grammatica, Amphinemura sp. og
Amphinemura borealis. Varfluene var representert av arter som Rhyacophila nubila samt arter
tilhgrende familien Polycentropodidae.

Biologisk status:
Den funks onelle og strukturelle oppbygging av makrobunndyrsamfunnet indikerte rentvannsforhold i
samsvar med forventet naturtilstand. Det ble ikke registrert forurensningsindikatorer €ller endringer i
bunndyrsamfunnet som skulle indikere at elva var pavirket av forsuring og/eller lokale forurensninger
som f.eks. stor tilfersel av sand og siltpartikkler, ugnsket stor tilfarsel av nagingsalter, lett nedbrytbart
organisk stoff og/eller miljagifter med akutteffekter. Ut fraforekomsten av makrobunndyr vurderte vi
den biologisk status som meget god, dvs at vi her registrerte rentvannsforhold i samsvar med de
naturgitte forhold.

St. 2. Skjeftflenaved Flenengsedra.

Bunndyrpregven bletatt i et langt og grunt strykparti med et bunnsubstrat som var dominert av blokker
med starre stein, mellomstor stein, smastein og grus imellom (se foto i vedlegg B). Pa starre steiner og
blokk var det rik forekomst av elvemosen Fontinalis dalecarlica. P& enkelte plasser var det ogsa noe
forekomst av flotagras. Lokaliteten vurderes som middels godt egnet for uttak av bunndyrprever. Stor
forekomst av blokker og til dels fast bunnsubstrat reduserte muligheten for ata ut gode prever.

Nedre del av Skjeftflena hadde et middelsindividrikt, og relativt artsrikt samfunn av makrobunndyr
som var dominert av insektlarver med sterst tetthet av degnfluer, elvebiller og fijsamygg. Snegl
(Lymnea peregra), vannmidd, steinfluer, varfluer, knott og stankelbein hadde ogsa stor forekomst,
mens fabarstemark bare ble registrert i enkelte eksemplarer. Den meget forsuringsf @ somme steinfluen
Dinocras cephalotes ble funnet, og det var til dels hay tetthet av moderat forsuringsfelsomme arter
som dggnfluene Baetis fuscatus, Baetis subal pinus, Heptagenia dalecarlica og Ephemerellaignita
samt varfluen Lepidostoma hirtum.

EPT-arter:
Dagnfluene var representert av artene Baetis fuscatus, Baetis rhodani, Baetis subal pinus, Heptagenia
dalecarlica og Ephemerella ignita. Sterst tetthet hadde Baetis rhodani som kan betegnes som en
nekkelart for lokaliteten. Steinfluesamfunnet bestod av artene Dinocras cephal otes, Amphinemura
borealis, Leuctra sp. og Leuctra digitata. Varfluene var representert av arter som Rhyacophila nubila,
Plycentropus flavomacul atus, Hydropsyche siltalai, Hydrppsyche sp., Lipidostoma hirtum og Ceraclea

..

Biologisk status:
Bunndyrsamfunnet hadde en normal sammensetning av grupper og arter som indikerte
rentvannsforhold i samsvar med forventet naturtilstand. Det ble ikke registrert
forurensningsindikatorer eller endringer i bunndyrsamfunnet som skulle indikere at elven var pavirket
av forsuring og/eller lokale forurensninger som f.eks. stor tilfarsel av sand og siltpartikkler, ugnsket
stor tilfarsel av nagringsalter, lett nedbrytbart organisk stoff og/eller miljagifter med akutteffekter. Ut
fraforekomsten av makrobunndyr s vurderte vi den biologisk status ved lokaliteten som meget god,
dvs at vi her registrerte rentvannsforhold i samsvar med de naturgitte forhold.
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St. 3. Flena (Storflena) like oppstrems saml gpet med Femundselva.

Bunndyrpreven bletatt i et langt, bredt og grunt strykparti rikt pa mindre fosser. Bunnsubstratet var
dominert av starre blokker med sterre stein, mellomstor stein, smastein og grus imellom. Pa sterre
steiner og blokk var det noe forekomst av elvemosen Fontinalis dalecarlica og vannmosen
Hygrohypnum ochraceum. Lokaliteten vurderes som middels godt egnet for uttak av bunndyrpraver.
Stor forekomst av blokker og til dels fast bunnsubstrat reduserte muligheten for ata ut gode prover (se
foto paforsiden).

Nederste del av Flena (Storflena) hadde relativt individfattig, men middels artsrikt samfunn av
makrobunndyt som var dominert av insektlarver med sterst tetthet av degnfluer, elvebiller og fjaa-
mygg. Vanlig forekommende var ogsa fabarstemark, steinfluer, varfluer og knott, mens gruppene
vannmidd og stankelbein/klegg bare ble registrert i enkelte eksemplarer. Den meget forsurings-
falsomme steinfluearten Dinocras cephal otes ble funnet, og det var forekomst av moderat forsurings-
fglsomme arter som bl.a. dggnfluene Baetis muticus og Ephemerella aurivillii samt varfluen
Lepidostoma hirtum.

EPT-arter:
Dagnfluene var representert av artene Baetis muticus, Baetis rhodani og Ephemerella aurivillii. Sterst
tetthet hadde Baetis rhodani som kan betegnes som en ngkkelart for lokaliteten. Steinfluesamfunnet
bestod av artene Dinocras cephal otes, Amphinemura sp. og Leuctra sp. Varfluene var representert av
arter som Rhyacophila nubila, Lepidostoma hirtum, Slo pallipes, Sericostoma personatum samt arter
tilhgrende familien Limnephilidae.

Biologisk status:
Den funks onelle og strukturelle oppbygging av marobunndyrsamfunnet indikerte rentvannsforhold i
samsvar med forventet naturtilstand. Det ble ikke registrert forurensningsindikatorer eller endringer i
bunndyrsamfunnet som skulle indikere at elven var pavirket av forsuring og/eller lokale
forurensninger som f.eks. stor tilfarsel av sand og siltpartikkler, ugnsket stor tilfersel av nagringsalter,
lett nedbrytbart organisk stoff og/eller miljagifter med akutteffekter. Ut fraforekomsten av
makrobunndyr vurderte vi den biologisk statusi nedre del av Flena som meget god, dvs at vi her
registrerte rentvannsforhold i samsvar med de naturgitte forhold.
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Flena 2001.
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Figur 10. Forsuringssituasjonen i nedre del av Flena juni 2001.

Figur 10. Forsuringssituasioneni nedre del av Flenajuni 2001.

46



NIV A 4525-2002

Flena 2001
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Figur 11. Lokalbetinget forurensning i nedre del av Flena juni 2001.
Forurensningsgrad er vurdert ut fra biologisk status.

Figur 11. Lokalbetinget forurensning i Elta 2001. Forurensningsgrad er vurdert ut fra biologisk status
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3.6.3 Jkologisk status

Flenavassdragets nedre del hadde akseptabel vannkvalitet og et samfunn av makrobunndyr som var i
samsvar med forventet naturtilstand. Skadeeffekter fraforsuring og/eller lokal betinget forurensning
ble ikke pavist. Den gkologiske status ble derfor vurdert som meget god.

Flena har en meget rik stedeget arretbestand, og er en god fiskeelv. Nedre del av elva er sannsynligvis
ogsa en viktig rekrutteringslokalitet for arreten i Femundelva. Det er derfor viktig at nedre del av
Flena-vassdraget ikke péfares forurensning eller andre skader som kan forringe vannkvaliteten og/eller
bunnsubstratet og herved negativt forandre naturgitt biodiversitet og produks onsevne.

Fekal forurensning og effekter av eventuelle miljagifter med langtidseffekter (persistente og biologisk
akkumulerbare giftstoffer) er ikke undersgkt i forbindel se med dette progektet. Vi vurderer likevel
ikke dette som noe starre problem i nedre del av Flena-vassdraget. Unntak kan vaare innholdet av
metyl-kvikksalv i eldre rovfisk i inngger og tjern i vassdraget, som resultat av historisk og pagaende
langtransportert forurensning. Dette er vist for eldre rovfisk i humusrike inngjger i grenseomradene
mot Sverige (Rognerud og Fjeld 2002). For mer informasjon om kvikksalv i fisk fra humuss ger se
Rognerud et al. 1996, Naturvardsverket 1991, 2002 og Grigal 2002.

3.6.4 Tiltak og tilr &dinger

Bortsett fraat det sannsynligvis er til dels hgye konsentragoner av metyl-kvikksglv i eldre rovfisk i
enkelte lokaliteter i Flena-vassdraget, foreligger det for tiden ikke noe direkte miljgproblem. Noen
nye tiltak for & begrense |okal betinget forurensning til den undersgkte del av Flena synes derfor ikke &
vaze ngdvendig. En ber likevel registrereinnhold av kvikksalv i eldre rovfisk (Iake, gjedde, stor abbor
og storvokst arret) fra de inngger (bl.a. Fleng@en) og tjern i vassdraget som blir benyttet til matauk og
fritidsfiske.
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Figur 12 a. Antall individer per prevei et utvalg vanlige hovedgrupper av bunndyr fra ulike stasjoner
i de undersgkte vassdragene sommeren 2001.
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Figur 13.Antal individer per pravei et utvalg vanlige hovedgrupper av bunndyr fra ulike stagoner i
de undersgkte vassdrag hasten 2001.
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undersekte vassdragene i 2001.
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5. Vedlegg

Vedlegg A. Tabell 12 og 13. Rédata for bunndyr fra undersakelsenei 2001.

Vedlegg B. Tabell 14. UTM for de benyttede provetakingsstasoner samt fotografier som viser noen av
preavetakingsplassene.

Vedlegg C. Klassifisering av forsuringstoleranse for bunndyr.

Vedlegg D. Klassifisering av forurensningsgrad for bekker og elver vurdert ut fra biologisk status.
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Vedlegg A.

Réadata for bunndyr fra undersekelsenei 2001.

Tabell 12. Fordeling av bunndyr pa de ulike stasjoner og vassdrag i 2001.
Resultatene er gitt som antall individ pr. 3 min. sparkeprove.

Metodikk: Norsk Standard, NS 4719.

03.10.2001 Elgaa Revlingda Snerta Sidebekk til
Snerta
Oligochaeta Faberstemark 24 16 16 16
Hirudinaea Igler
Gastropoda Snegler
Lamellibranchiata 8
Hydracarina Vannmidd 8 40 64
Ostracoda Muslingkreps 16 8 8 144
Ephemeroptera Dagnfluer 2224 2392 17376 4264
Plecoptera Steinfluer 424 528 720 496
Coleopteralarver Billelarver 88
C. imago voksne 16 8
Trichoptera Varfluer 52 64 280 208
Simuliidae larver  Knott 24 48 48 512
Chironomidae Fjaamygg 136 704 768 1984
larver
C. pupper F, pupper
Andre diptera 48 128 2144
Sum 2956 3864 19384 9848
27.06.2001 Enger Enger Enger Enger Flena Flena Flena Elta Elta Elta Elta Elta
St1 S22 S$t3 St4 st S22 $t3 Sl st2 St3 sS4 S5
Oligochaeta Féberstemark 40 8 24 8 8 12 16 16 32 12 12
Hirudinaea Igler
Gastropoda Snegler 200 16 24 8
Lamellibranchiata 20 12 8
Hydracarina Vannmidd 120 32 96 438 144 64 8 80 56 144 12 438
Ostracoda Muslingkreps 4 12 4 8 4 8
Ephemeroptera  Dggnfluer 488 658 644 420 408 716 324 1028 1064 620 700 1126
Plecoptera Steinfluer 116 74 60 128 52 44 16 60 52 100 76 68
Coleopteralarver Billelarver 16 60 136 264 180 196 74 20 320
C. imago voksne 24 40 4 4 40 8 16 8 8 20 4 8
Trichoptera Varfluer 80 22 92 152 16 48 40 11 64 60 8 136
Simuliidae larver  Knott 400 56 40 80 96 32 80 80 80 96 144 480
Chironomidae Fjeamygg 1200 272 512 416 1232 352 240 1008 720 784 368 1088
larver
C. pupper pupper 96 24 64 80 8 64 16 32 56 48 8 80
Andre diptera 96 16 16 48 32 8 32 32 48 40 48
Sum 2680 1262 1564 1548 2204 1656 940 2555 2250 1984 1372 3422
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Tabell 13. Artliste over dggnfluelarver (E), steinfluelarver (P) og varfluelarver (T) pa ulike stasjoner
og vassdrag i 2001. Resultatene er angitt som antall individ pr. 3 min. sparkeprave.
Metodikk: Norsk Standard, NS 4719.

03.10.2001 Elgéa Revlingda Snerta Sidebekk til
Snerta

D@GNFLUER

Ameletus inopinatus 12 64 64

Baetis sp 256 384 6280 608

Baetis fuscatus

Baetis muticus 288 208

Baetis niger 4 8

Baetis rhodani 1504 1856 10688 3552

Baetis subal pinus
Sphlonurus lacustris

Heptagenia sp 64
Heptagenia dalecarlica 88 32
Ephemerella aurivillii 12 80 104 104

Ephemerella mucronata
Ephemerellaignita

Antall E-arter 8 5 6 3
STEINFLUER

Dinocras cephalotes

Diura nanseni 72 72 112 16
Isoperla sp. 12 16 112 98
|soperla difformis 8 16
Sphonoperla burmeisteri 8 8

Taeniopteryx nebulosa 16 8 16 8
Brachypterarisi 48

Amphinemura sp. 288 160 336 64

Amphinemura borealis

Protonemura meyeri 264 64 136
Nemoura sp. 8
Capnia sp. 4

Capnia atra 56 16
Capnopsis schilleri 8
Leuctra sp.

Leuctra nigra 16 24
Leuctra digitata

Leuctra hippopus 32 48
Antall P-arter 6 6 8 13
VARFLUER

Rhyacophila nubila 48 32 256 120
Oxyethira sp. 4

Plectrocnemia conspersa

Polycentropus flavomacul atus

Polycentropodidae

Hydropsyche siltalai

Hydropsyche sp.

Micrasema setiferum 8

Lepidostoma hirtum

Limnephilidae indet. 24 24
Ecclisoperx dalecarlica 56
Halesus sp

Slo pallipes

Athripsodes sp.

Ceraclea sp

Sericostoma personatum

Trich indet 8 16 8

Antall T-arter 2 3 3 4
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27.06.2001 Enger Enger Enger Enger Flena Flena Flena Elta Elta Elta Elta Elta
St1 st2 St3 sS4 st st2 st3 sl S22 3 s4 st5

D@GNFLUER

Ameletus inopinatus 32 176 4 4 12

Baetis sp 32 48 48 48 104 224 80 192 80 456 360 432

Baetis fuscatus 128

Baetis muticus 20 48 12 8 120 60 672 24 48

Baetis niger 136 80 56 20 12 4 4 8

Baetis rhodani 400 216 480 192 120 192 168 768 288 112 304 624

Baetis subalpinus 64

Sphlonurus lacustris 4

Heptagenia sp 6 4 4

Heptagenia dalecarlica 14 4 8 4 12 4 4

Ephemerella aurivillii 4 12 16 40 16 16 40 16 12

Ephemerella mucronata 64 4

Ephemerellaignita 20 96 48

Antall E-arter 5 9 7 8 8 6 4 6 6 4 5 6

STEINFLUER

Dinocras cephalotes 4 4 16 4

Diura nanseni 4 2 4

Isoperla sp. 96 8 8 48 4 16 24 8

|soperla difformis 4 8

I soperla grammaica 14 24 20 4 12 40

Sphonoperla burmeisteri 6 4

Taeniopteryx nebulosa

Brachypterarisi 4

Amphinemura sp. 4 4 16 4 56 4

Amphinemura borealis 34 4 40 16 4 12 20

Protonemura meyeri 8 20

Nemoura sp.

Capnia .

Capnia atra

Capnopsis schilleri

Leuctra sp. 2 20 12 12 8 12 64 20 28

Leuctra nigra 4 4

Leuctra digitata 12

Leuctra hippopus

Antall P-arter 5 8 5 6 4 4 3 5 2 3 2 6

VARFLUER

Rhyacophila nubila 64 44 4 8 4 12 4 4 36 8 112

Oxyethira sp. 4

Plectrocnemia conspersa 8

Polycentropus flavomacul atus 16 20 4 4

Polycentropodidae 12 8 4

Hydropsyche siltalai 8 4

Hydropsyche sp. 4

Micrasema setiferum

Lepidostoma hirtum 8 12 16 8

Limnephilidae indet. 20 20 96 4 4

Halesus sp 2 4

Halesusu radiaus 3 4

Slo pallipes 16 16 4 4

Athripsodes sp. 4

Ceraclea sp 4

Sericostoma personatum 4 4 48 8 12

Trich indet 8 4 4

Antall T-arter 3 2 6 8 2 6 5 3 5 5 1 4
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Vedlegg B.

UTM for de benyttede pravetakingsstas oner samt fotografier som viser noen av
pravetakingsplassene. Fotografiene er tatt av Thor Anders Nordhagen.

Tabell 14. UTM for de ulike provetakingsstasoner som ble benyttet i 2001.

St st. sone kart| nord-syd| @st-vest
Revlinga 32| 17192 6902500 653300
Elgda 32| 17192 6895050 651950
Elta st.1 32| 20171 6819550 656550
Elta st.2 32| 20171 6819150 658700
Elta st.3 32| 20171 6814900 657950
Elta st.4 32| 20171 6810200 659100
Elta st.5 33] 20171 6812650 347850
Flena st.1 33| 21174 6812950 353750
Flena st.2 33| 21174 6812800 353850
Flena st.3 33| 21174/ 6806800 353250
Engeraa st.1 32| 20181] 6858750 651950
Engeraa st.2 32| 20181] 6853600 654350
Engeraa st.3 32| 20182 6847000 657050
Engeraa st.4 33| 20182 6825200 345000
Snerta/Hglbekken|st.1 32| 20183 6848250 645350
Snerta st.2 32| 20183| 6844000 644150
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Vedlegg C.

Forsuringstoleranse for bunndyr.

KLASSIFISERING AV SURHETSGRAD OG VURDERING AV
FORSURING | RENNENDE VANN BASERT PA FOREKOMST AV
BUNNDYR.

Klassifiseringssystem tilpasset humusrike elver og bekker i gstlandsomr adet.
Torleif Baskken og Gesta Kjellberg
NIVA
Bakgrunn

Bunndyrsamfunn er et velegnet biologisk redskap til a vurdere sur hetsfor hold og biologiske
virkninger av forsuring i vassdrag. Med forsuring mener vi her menneskelig pavirkning av
vassdraget som bidrar til & senke surhetsgraden.

Noen bunndyrarter er meget tolerante overfor lav pH, og derved ogsa overfor forsuring. Andre arter
kan dg ut nér pH blir lavere enn den var ved naturtilstanden. Det er spesielt i gruppeneigler
(Hirudinea), krepsdyr (Crustacea), degnfluer (Ephemeroptera), muslinger (Lamellibranchiata) og
snegl (Gastropoda) en finner arter med liten toleranse for surt vann (Jkland & @kland 1986,
Henrikson & Brodin 1995). De vannlevende insektene er spesielt falsomme i de ferste larvestadiene
og ved klekking til voksne (adulte). De fleste artene av dagnfluer knyttet til strykpartier i elver og
bekker er meget falsomme for surt vann, og er derfor gode forsuringsindikatorer.

Ved en begynnende forsuring forsvinner de mest forsuringsf@lsomme artene og gir derved et tidlig
signal om at vassdraget er i ferd med a bli forsuret (early war ning). Dette skjer som regel lenge far
fisken (unntatt laks) blir pavirket.

| Skandinavia blir dagens biologisk klassifisering av surhetstilstand og forsuringspavirkning oftest
vurdert utfra bunndyrs pH-toleranse i falge systemenetil Raddum & Fjellheim (1984), Engblom &
Lingdell (1987), Fjellheim & Raddum (1990), Bakken & Aanes (1990), Henrikson & Medin (1990)
og Lingdell & Engblom (1991). pH-toleransen for hver art varierer imidlertid noe avhengig av faktorer
som a uminiuminnhold, kalkinnhold og ikke minst humusinnhold i vannet. | humusrike vassdrag
gker som regel bunndyrenestoleranse for surt vann (Hargeby & Peterson 1988). En mulig arsak til
dette er at sazlig aluminium, men ogsa tungmetaller bindestil humus og derved gir mindre gifteffekt.
Det er derfor viktig at klassifiseringssystemene s langt som mulig tilpasses vannkvaliteten og det
biologiske mangfoldet i regionen. Som humusrike ansees vassdrag med fargetall starre enn 60 mgPt/L.

Forekomst eller fravea av forsuringsf@ somme indikatorarter star sentralt ndr bunndyr benyttestil a
vurdere forsuringsvirkninger. Det er viktig @ bemerke at det ogsa naturlig finnes sa surt vann (sterkt
myrpavirkede vassdrag) at forsuringsfalsomme arter ikke forventes & finnes der. Det er en vissrisiko
for at bunndyrsamfunn i slike lokaliteter blir betegnet forsuringspavirkete selv om dei virkeligheten er
tilpasset naturlig sure lokaliteter. En presis vurdering av forsuringen krever derfor at naturtil standen er
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kjent. Dette er ofte en manglende faktor og kan medfarer at det settes likhetstegn mellom
surhetstilstand og forsuring. Sealig i omrader med naturlig sure vassdrag er det viktig at en er klar
over denneforskjellen.

Klassifiseringssystemet

K lassifiseringssystemet er spesidlt tilpasset humuspavirkede elver og bekker i gstlandsomr adet
(skogsvassdrag). Det bygger pa en rekke undersgkel ser fra dette omradet og pa de ovenfor nevnte
klassifiseringssystemene. Det er tatt hensyn til omradets normale artsinnhold, med spesiell vekt pa
degnfluer, steinfluer og véarfluer. Enkelte arter fra andre grupper, "stettearter”, benyttes der disse blir
registrert. Anvendbarheten av den foreliggende klassifiseringen har blitt testet. Det ga et riktigere bilde
av forholdet mellom surhetsgrad og bunndyrsamfunn for denne regionen enn de @vrige
klassifiseringene (Wien 1998).

Vi foredar at forsuringspavirkningen males som differansen mellom klasseverdiene (1-4) for
bunndyrklasser/surhetsklasser i forventet naturtilstand og i malt natilstand:
Forsuringpavirkning = Natilstanden - Naturtilstanden

Systemet presenteres med falgende deler:

1. En tabell som klassifiserer bunndyrarter etter deres pH-toleranse i humusrike vassdrag. Tilstanden i
bunndyrsamfunnet kobles sammen med fire surhetsklasser frapH <4,5 til pH >5,5. Systemet anvender
fargesymboler for bunndyrklassene, samt tilsvarende farger i tillegg til tallsymboler for
surhetsklassene:

Bunndyrkl assifisering/surhetsklasser”.

e Klasse 1(bld markering). Ikke surt eller svakt surt milja der bunndyrsamfunnet ogsa har innslag av
meget forsuringsfelsomme arter. De kan overleve kortvarige pH-senkninger (surstet), men
overlever ikke lengre tids eksponering med pH lavere en pH 5,5.

» Klasse 2 (grenn markering). Moderat surt miljg der meget forsuringsf @l somme arter savnes, men
med innslag av moderat forsuringsfelsomme arter i bunndyrsamfunnet. Disse artene overlever
ikke lengre tids eksponering med pH lavere enn 5,0.

o Klasse 3 (gul markering). Markert surt milj@ der meget og moderat forsuringsf @ somme arter
savnes, men med innglag av litt forsuringsf@ somme arter i bunndyrsamfunnet. De overlever ikke
lengre tids eksponeringer med pH lavere enn 4,5.

* Klasse 4 (red markering). Sterkt surt miljg med bare forsuringstolerante arter. De kan overleve
lengre perioder med pH lavere enn 4,5.

2. En tabell for forsuringspavirkning. Tabellen angir forventet eller malt naturtilstand, samt malt
nétilstand i bunndyrsamfunnet, som fargekoder og tallverdier. Differansen mellom tallverdiene angir
forsurningspavirkningen i bunndyrsamfunnet. Graden av forsuringspavirkning er gitt som ulik styrke
av samme farge (orange) og som tallverdier.

Forsuringspavirkning:

« Liten eller ingen forsuringspavirkning. Lokaliteten har et bunndyrsamfunn av samme type som
forventes ved naturtilstanden. Nétilstand - naturtilstand = O.

» Moderat forsuringspavirket. Lokaliteten har et bunndyrsamfunn som avviker noe fra
naturtilstanden. Nétilstand - naturtilstand = 1.

«  Markert forsurningspavirket. Lokaliteten er tydelig forsuret og har et bunndyrsamfunn som klart
avviker franaturtilstanden. Nétilstand - naturtilstand = 2.
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«  Sterkt forsuringspavirket. Lokaliteten er sterkt forsuret og har et bunndyrsamfunn med stort avvik
franaturtilstanden. Nétilstand - naturtilstand = 3.

1) Tegninger av bunndyr i tabellene er hentet fra Engblom & Lingdell (1987).
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Dagnfluer

Forsuringstoleranse for degnfluer (Ephemeroptera) i humusrike vassdrag basert pa laveste kjente pH
omréde/niva der arten er observert. Vanlig forekommende arter i gstlandsomradet er markert (). Arter somi
hovedsak lever i inngger er markert med kursiv.

PH

55

50

Sur hetsklasser

KI1

Kl 2

4,5 4,0 3,5
Em

M eget for suringsfglsomme arter
* Caenis luctuosa
Baetis digitatus
Baetis macani
* Caenisrivolurum
Ephemera danica
Heptagenia joernensis
Metretopus borealis
Paraleptophlebia standii
Procloeon bifidum

M oder at forsuringsfelsomme arter

* Baetis muticus
Baetis vernus

* Caenis horaria

» Ephemeravulgata

* Ephemerellaignita
Baetis fuscatus/scambus
Parameletus chelifer

« Siphlonurus aternatus
Siphlonurus aestivalis

» Ephemerella aurivillii

 Ephemerella mucronata

 Heptagenia dalecarlica

Litt forsuringsfelsomme arter

« Centroptilum luteolum

* Cloeon dipterunmvinscriptum
Cloeon simile

* Baetisniger
Ameletus inopinatus

* Baetis rhodani

* Heptagenia sulphurea
Siphlonurus lacustris

Forsuringstolerante arter
Arthroplea congener

 Heptagenia fuscogrisea
Leptophlebia marginata
* Leptophlebia vespertina
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4
S

N
P

Steinfluer

Forsuringstoleranse for steinfluer (Plecoptera) i humusrike vassdrag basert pa laveste kjente pH omréde/niva der
arten er observert. Vanlig forekommende arter i @stlandsomradet er markert (»). Arter som i hovedsak lever i
inngjger er markert med kursiv.

pH 55 5,0

4,5 40 35
Sur hetsklasser KI1 KI 2 K3 [

M eget for suringsfglsomme arter
Dinocras cephalotes

M oder at forsuringsfalsomme arter
Capniabifrons
Capnia pygmaea
Capnia atra
Capnopsis schilleri
Diura bicaudata

Litt forsuringsfglsomme arter
« Siphonoperla burmeisteri
Xanthoperla apicalis
Perlodes dispar
» Amphinemura borealis
* Diura nanseni
* Nemoura avicularis

Forsuringstolerante arter
I soperla obscura

* Leuctrafusca

* Isoperladifformis

* |soperlagrammatica
Leuctradigitata

* Amphinemurasulcicollis
Amphinemura standfussi

* Brachypterarisi

* Leuctra hippopus
Leuctranigra

* Protonemura meyeri
Nemurella pictetii

* Nemoura cinerea

* Taeniopteryx nebulosa
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Varfluer
Forsuringstoleranse for varfluer (Trichoptera) i humusrike vassdrag basert pa laveste kjente pH omrade/niva der
arten er observert. Vanlig forekommende arter i @stlandsomrédet er markert (»). Arter som i hovedsak lever i
inngjger er markert med kursiv.

pH 55 5,0

4,5 40 35
Sur hetsklasser KI1 KI 2 Ki3 [

M eget for suringsfglsomme arter

* Ceracleaannulicornis
Cheumatopsyche lepida
Chimarrha marginata
Wormaldia subnigra

M oder at forsuringsfalsomme arter
* Hydroptila spp.
Ithytrichia spp.
* Lepidostoma hirtum
* Athripsodes cinereus
 Agapetus ochripes
» Mystacides azurea
* Ceratopsyche silfvenii
* Oecetis testacea
Trianodes bicolor

Litt forsuringsfelsomme arter
Rhyacophilafasciata
Micrasema setiferum
Tinodes waeneri
Goerapillosa
Molanna angustata
Molannodes tinctus
Mystacides longicornig/nigra

 Oxyethira spp.

 Hydropsyche pellucidula

* Sericostoma personatum

* Silo pallipes

Forsuringstolerante arter

* Hydropsyche angustipennis
Nemotaulius punctatolineatus

« Polycentropus irroratus
Athripsodes aterrimus
Holocentropus dubius

* Polycentropus flavomacul atus

* Neureclipsis bimaculata

* Hydropsyche siltalai
Cyrnus flavidus
Cyrnus insolutus
Cyrnus trimaculatus
Glyphotelius pellucidus

* Plectrocnemia conspersa

* Rhyacophila nubila
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Stettegrupper

.Y

e =

Forsuringstol eranse for stettegrupper somigler (Hirudinea), krepsdyr (Crustacea), biller (Coleoptera), tovinger
(Diptera), snegler (Gastropoda) og muslinger (Lamellibranchiata) i humusrike vassdrag basert pa laveste kjente
pH der arten er observert. VVanlig forekommende arter i gstlandsomradet er markert med (+). Arter somi

hovedsak lever i inngger er markert med kursiv.

pH

55

5,0

Sur hetsklasser

KI1

Kl 2

4,5 4,0 3,5
Em

M eget for suringsfglsomme arter
Krepsdyr: Gammarus lacustris

Igler: Hemiclipsis marginata

Snegler: Bathyomphal us contortus
Galba truneatula

M oder at forsuringsfalsomme arter
Muslinger: Margarita margaritifera
(Elvaperlemussling)

Snegler: Ancylus fluviatilis
Physa fontinalis

» Radix peregra/ovata
* Gyraulus acronicus
Gyraulus albus

Krepsdyr: Astacus astacus (kreps)
Tovinger: Dixaspp.

Igler: Erpobdella testacea
« Helobdella stagnalis
* Glossiphonia complanata

Litt forsuringsfelsomme arter

Muslinger: Sphaerium corneum
Biller: e Limnius volckmari

* Elmis aena
Igler: Haemopis sanguisuga

 Erpobdella octoculata

Forsuringstolerante arter
Muslinger:  « Pisidium spp.

Krepsdyr: Asdllus aquaticus
« Eurycercus lamellatus

Tovinger:  « Dicranota spp.
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Forsuringspavirkning = Natilstand - Naturtilstand

Natilstand

Naturtilstand
1
1 0
- I
3 2 1 0
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Vedlegg D.

KLASSIFISERING AV FORURENSNINGSGRAD OG BKOLOGISK STATUSI
ELVER OG BEKKER BEDZMT UT FRA DE BIOLOGISKE FORHOLD.

Generdlt.

Klasseinndeling og bedammel se av forurensningsgrad i elver og bekker blir vurdert ut fra gkologisk
status. Inndelingen er fremkommet ved en strengere vurdering og forenkling av saprobiesystemet som
er oppstilt av dansken Fjerdingstad (1960). Fargebetegnelser og vurderingsnormer er ogsatil del
hentet fra Stjerne-Pooth (1978). For videre informagon vises til Kjellberg og medarbeidere (1985).
Klasseinndelingen er stort sett i samsvar med SFT’ s klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann
(Andersen et a 1997 og Holtan og Rosland 1992) som beskriver tilstandsklasser og forurensningsgrad
ut fraavvik fraforventet naturtilstand. Se ogsa SFT’ s Klassifisering av miljegkvalitet i fjorder og
kustfarvann (Molvaa et al. 1997). Med forventet naturtilstand menes den miljgkvalitetstilstand
(biologiske status) en ville ha forventet uten pavirkning fra menneskelige aktiviteter (Direktoratet for
Naturforvaltning og Statens Forurensningstilsyn 1997).

Forurensningsgrad og klasseinnddling.

Klasse ! (blafarge): Elve- eller bekkestrekninger som ikke eller i liten grad er pavirket av
forurensningstilfersel og/eller andre menneskelige inngrep som kan pavirke eller skade de biologiske
forhold. Disse strekninger har en gkologisk status i samsvar med forventet naturtilstand. Som regel er
det her stabile gkologiske forhold uten starre svingninger fra ar til &r. Grad av mineralisering av
organisk stoff er hay og det er hayt oksygeninnhold i sdvel vannmassene som i bunnsubstratet.
Hygienisk sett er det som regel god vannkvalitet. Beitedyr, eller vilt som f.eks. bever, kan tilfere
vassdraget tarmbakterier som i sma vassdrag kan pavirke vannkvaliteten. Det er som regel gode
livsvilkér for laksefisk i disse elve- og bekkestrekninger. Klasse | er neamest & sammenligne med den
katharobe sonen i Fjerdingstads system og @kologisk status blir vurdert som hay eller god.

Omrader innenfor denne klasse, med markert- eller sterkt surt vann er angitt med brune tverrstreker.
Disse omradene karakteriseres som regel av lav bufferkapasitet (alkalitet < 0,05 mekv/l), til tider lav
pH (< 5,0), ikke forekomst av meget- og moderat forsuringsfel somme organismer, lav

produksj onskapasitet, og ved at fiskens reproduksgonsmuligheter er blitt darligere eller helt
umuliggjort (pH < 4,8). | enkeltetilfeller er det fisketomt. Ofte er det betydelig forekomst av
trédformete grennalger, saalig Mougeotia spp. og enkelte arter i slektene Microspora og Binuclearia
langs disse strekninger. Bekke - og elvestrekninger som blitt eller blir kalket er markert med brun-bla
tverrstreker. | elve- og bekkestrekninger som er blitt pafert skadeeffekter av tilfarsal av surt vann
vurderes gkologisk status som ikke akseptabel.

Klassel-Il (overgangssone): De biologiske forholdenei elve- og bekkestrekningene er stort sett som
for klasse |, men bade flora og fauna er noe rikere (bl.a. gkt fiskeproduksjon) pa grunn av gkt tilfarsel
av organisk stoff og saalig nearingssalter. Tilfarselen av nevnte stoffer kan vaare forarsaket enten av
jordbruksaktivitet og/eller kloakkutdlipp fra spredt bebyggel se og/eller kommunale avlgpsanlegg eller
reguleringsinngrep (utvaskingseffekter s.k. demningseffekter i ovenforliggende magasin og/eller
endret vannregime), | direkte tilknytning til utdipp av fekal natur (boligkloakk, husdyrgjadsel) er
vannet hygienisk sett som regel ikke tilfredsstillende (> 100 termostabile koliforme bakterier pr. 100
ml). Dette blir forsterket ved lav vannfaring. Denne klasse kan naa'mest regnes til den oligosaprobe
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sonei Fjerdingstads system og ser vi bort fra de hygienisk/bakteriol ogiske forhold s& vurderes
gkologisk status som god.

Klassell (grenn farge): Elve- og bekkestrekninger der vi kan dokumentere moderate biologiske
forandringer. Pavirkningen har fart til ekt naaingsgrunnlag (tilfersel av organisk materiale og
nagingssalter) som har gkt plante- og dyreproduks on (overgjaddingseffekt). Som regel har vi gkt
algevekst og/eller gkt forekomst av vannmoser og hgyere vegetagon langs og i disse elve- og
bekkestrekninger. Rent lokalt i direkte tilknytning til de steder der det skjer utdipp med lett
nedbrytbart organisk stoff (kloakk, naaingsmiddelindustri, silo og husdyrgjedsel), kan det vaare noe
synlig heterotrof begroing (sopp, bakterier og ciliater). Oksidagon og mineralisering av organisk stoff
er allikevel relativt fullstendig. Som regel er det gode oksygenforhold i sdvel bunnsubstratet som i
vannmassene. Livsvilkarene for laksefisk (bl.a. gkt nagringsgrunnlag) er gode og gir ekt
fiskeavkastning. Dersom det foreligger utdipp av tarmbakterier (fekale utdipp), er vannet som regel
hygienisk sett ikke egnet som drikkevann uten omfattende rensing. Egnethet til jordvanning og
friluftsbad kan ogsa bli forringet.

Strekninger som er markert eller sterkt overgjadslet (eutrofiert), er markert med rade tynne

tverrstreker. Disse omrader kjennetegnes ved at det:

* i strgmavsnitt periodevis er masseutvikling av en eller flere agearter og/eller langskuddsplanter
(eloider) som danner tette "vegetagonstepper” over store bunnarealer. Dette gjelder saaligi elve-
0g bekkestrekninger med stor lystilgang.

* i mer stilleflytende partier er stor forekomst av hgyere vegetas on (makrofytter), somi visse
tilfeller helt dekker elveleiet.

Masseforekomst av vegetasjon medferer forandringer i de avrige organismesamfunn, pavirker fiskens
gytemuligheter samt er til sjenanse ved ut@vel se av fiske og annen bruk av vannforekomsten ( bl.a.
risiko for oversvgmmelse ved at el ve-/bekkel gpet vokser igjen av hgyere vegetason, luktulemper nar
lav vannfaring medfarer terrlegging og forrdtnelse av tarrlagt plantemateriale samt at | gsrevet
vegetag on fester seg parister, garn og andre fiskeredskaper). | visse tilfeller kan ogsa stor agevekst
bidratil vond lukt og smak pa fiskekjettet. Klasse Il er naamest aregne til den oligosaprobe sonen i
Fjerdingstads system, men med en mer markert betoning av overgjadslingseffekten. Den gkol ogiske
status vurderes her som god unntatt de lokaliteter som er sterkt overgjaddet der gkologisk status blir
vurdert som moderat.

Klassell-l1l (overgangssone): Forholdene i disse elve- og bekkestrekningene er som for klasse I,
men innslaget av synlig heterotrof begroing (s.k. lammehaler og lignende) er mer markert, dvs. at vi
her har en gkt organisk belastning (saprobiering). Redusert oksygentilgang i bunnsubstratet kan bidra
til noe darligere reproduksjonsforhold spesielt for laksefisker. Denne klasse kan neamest henfares til
Fjerdingstads Y -mesosaprobe sone og gkol ogisk status blir her vurdert som moderat.

Klasselll (gul farge): Elve- og bekkestrekninger som er markert forurenset av nagringssalter
(overgjmdsling) og organisk materiale (forratnel se/saprobiering) her til denne klasse. Her er det blant
algebegroing og hayere vegetasjon et rikt innslag av heterotrof begroing (sopp, bakterier og ciliater)
som er synlig fremherskende (s.k. "lammehaler") og da spesielt i tilknytning til de steder der utslippet
skjer. Oksygeninnholdet i bunnlagene kan ved lav vannfering i kombinason med hgy vanntemperatur
vage sterkt redusert. Dette gjelder saarlig sma vassdrag med lav resipientkapasitet. Oksygeninnholdet i
vannmassene er vanligvis > 5 mg/l. Flora- og faunasammensetningen er forskjevet mot mer
motstandsdyktige arter (saprophiler og saproxener) og antall individer av enkelte av disse artene er
som oftest stort. | disse elve- og bekkestrekninger er det som regel ustabile biologiske forhold med
store og raske svingninger; bl.a. kan sopp- og bakterieveksten bli mer markert om vinteren og i
perioder med lav vannfering pa sommeren.
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Videre er ikke oksidas on og mineralisering av nedbrytbar organisk materiale fullstendig, og det er
rikelig med aminosyrer. Til tider er det vond lukt langs disse elve- og bekkestrekninger. Laksefisk kan
oppholde seg innenfor omradet, men reproduks onsmulighetene er begrenset. | mange tilfeller kan det
likevel vaare meget stor fiskeproduksjon pa disse stedene som resultat av gkt tilgang pa naaring. Av og
til kan det vagre lukt- og smaksforringel ser pa fiskekjettet. Nar forurensningskilden eller kildene er av
fekal art, er det rikelig med tarmbakterier (> 500 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml), og
vannet er fra hygienisk synspunkt utilfredsstillende og ikke brukbart til drikkevann eller vaskevann for
grannsaker uten omfattende rensing, og det er heller ikke egnet til badevann dller til vanning av
grannsaker og frukt. Klasse I11 er nearmest & henfare til den a og b-mesosaprobe sonen i Fjerdingstads
system og gkol ogisk status vurderes som moderat.

Klasselll-1V (overgangssone): Forholdenei elve- og bekkestrekningenei denne klasse er stort sett
som i klasse |11, men den organiske belastningen medferer tidvis oksygenmangel og utvikling av
hydrogensulfid i bunnlagene (sort belegg under steiner). En meget markert oksygenreduksjon kan ogsa
oppstai vannmassene (3 - 5 mg O./I). Som regel foreligger direkte luktulemper bl.a. som resultat av
frigiering av opplest hydrogensulfid (H,S) og andre svovelforbindelser. Det er ikke

reproduks onsmuligheter for laksefisk. Der forurensnings- kildene er av fekal art, er vannet hygienisk
sett utilfredsstillende som for klasse I11. Den Y -polysaprobe sonen i Fjerdingstads system er den som
naamest stemmer overensmed klasse I11-1V og klassen betegner en gkologisk status som ikke er
akseptabel.

KlasselV (brun farge): Elve- og bekkestrekninger som er sterkt forurenset (saprobiert) av
nagingssalter og saalig organisk stoff. Her er det masseutvikling av heterotrofe organismer som
bakterier, sopp og/eller ciliater. Forrdtnel sesprosesser dominerer og gir opphav til patagelige
luktulemper bl.a. ved frigjaring av opplest hydrogensulfid (H,S) og andre svovelforbindel ser. Som
regel er det oksygenfrietilstander i bunnsubstratet hvor hydrogensulfid og jernsulfid er fremherskende
(sort belegg pa bunnen). Ogsa oksygeninnholdet i de frie vannmasser er som oftest sterkt redusert, ofte
<3 mg O./l, ogi visse perioder, spesielt i mer stilleflytende partier, kan det vaae anarobe forhold, dvs.
total oksygenmangel, ”sort” vann og betydelige luktproblemer. Flora og fauna bestar av et fatall
spesifikke arter (saprobionter) som oftest opptrer i meget stort antall. Langskuddsplanter (el odeider)
og kortskuddsplanter (isoetider) savnes som regel helt. Det er oftest ustabile biol ogiske forhold med
store og raske svingninger i disse elve- og bekkestrekningene. Til tider er det masseutvikling av
bakterien Sphaerotilus natans (kloakk, gjedselsig) og/eller soppen Leptomitus lacteus (silopressaft,
nagingsmiddelindustri), samt i vissetilfeller den radfargede soppen Fusarium aquaeductum (surt
milj@ som f.eks. ved utdipp fra sulfitfabrikker) som setter sitt preg pa lokalitetene. Laksefisk kan det
bare vagei disse omrader ndr vannfaringen er hgy eller ndr pavirkningen av en eller annen grunn er
mindre (lav temperatur, sesongbetont utdlipp, osv.). Fiskedad forekommer som regel fratid til annen.
Hygienisk sett er vannkvaliteten hgyst utilfredsstillende og dette gjelder ogsa for de fleste andre
bruksformdl. Klasse IV tilsvarer naamest den a- og b-polysaprobe sonen i Fjerdingstads
saprobiesystem og @kologisk status vurderes her som ikke akseptabel.

KlasseV (rad farge): Elve- og bekkestrekninger som er meget sterkt forurenset (saprobiert) av
nagingssalter og saalig lett nedbrytbart organisk stoff, der hayere organismeliv er helt utslétt, samt der
fisk ikke kan overleve. Det kan her dreie seg om kraftig organisk belastning med total oksygenmangel
dler utdipp/produks on av organiske stoffer med direkte giftvirkning (H, S, NHs, m.v.). Klasse V
tilsvarer den polysaprobe sonen i Fjerdingstads saprobiesystem og gkologisk status er her ikke
akseptabel.

Nar det gjelder utdipp (farst og fremst fraindustri) av uorganisk art, som regel i form av giftige salter
fraindustribedrifter, er det betydelig vanskeligere a stille opp noe system, idet utslippets kvalitet i hay
grad varierer fraindustriaktivitet til industriaktivitet. Det er derfor ikke gjort noe forsek pa mer
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inngdende inndeling i denne sammenheng, men to typer pavirkning kan henfarestil felgende
hovedkategorier:

Kategori |: Elve- og bekkestrekninger der det hayere organisemelivet er helt eller delvis utslatt pa
grunn av utslipp med akutt toksisk effekt (lav pH, cyanid, fenol, visse metallsalter osv.). Disse
lokaliteter er markert med sorte tynne tverrstreker. @kologisk status er her selviglgelig ikke
akseptabel.

Kategori |1: Elve- og bekkestrekninger der utslipp av miljagifter ikke har fert til noen direkte
forandring av gkologisk status, men der vi kan forvente at det skjer en markert opphoping
(biokonsentrasjon, bioakkumulering) i organismene og eventuelt ogsa oppkonsentrasjon
(biomagnifikagion) i naaringskjeden av enkelte tungmetaller og/eller tungt nedbrytbare organiske
miljagifter, som over tid vil kunne medfgre til biologiske skadeeffekter, omsettings-/sal gsrestriksoner
og kostholdsrad for skalldyr og fisk m.v. Disse omrader er markert med sorte prikker i fargefeltet og
den @kologiske status vurderes her i enkelte tilfeller som ikke akseptabel (dvs. darlig eller meget darlig
gkologisk status). Dette gjelder tilfeller der det foreligger biol ogiske skadeeffekter.

Endelig er det viktig & understreke at pavirkningsgraden og forurensningssituasjonen i et vassdrag ved
siden av variagoner i utslippsmengde, ogsa varierer med bade vannfering og arstid (vanntemperatur).
Ved hgy vannfering nar vassdraget har stor resipientkapasitet blir pavirkningen og eventuelle
skadeeffekter mindre, mens selv meget sma mengder av forurensning kan forarsake betydelige
skadevirkninger ved ekstremt lav vannfering. Dette gjelder saalig i de mindre vassdragene.
Forurensningssituagonen et & med rikelig nedber kan derfor vagre en annen enn et & med lite nedbar.
En mild vinter eller spesielt varm sommer gir en annen pavirkning enn en kald osv. Videre er flere
typer av pavirkning sesongbetont, og her kan vi bl.a. nevne utslipp av silopressaft. Mindre vassdrag
kan f.eks. under silosesongen og umiddel bart etter ha sterkt forurensede strekninger (klasse V), mens
dei resten av aret kan vagre lite pavirkede med til tider god ekologisk status (se Mjeaum 1974).
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