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Sammendrag

Ni vannforekomster i Hunnselva ble undersgkt for edelkreps i 2020 og 2021. Disse var Hunnselva, Kildal-
Korta (002-577-R), Korta nederst (002-2638-R), Hunnselva, Korta til Breiskallen (002-1822-R),
Konglestadelva (002-1823-R), Hunnselva inntak Breiskallen - dam nedstrgms utlgp (002-4853-R),
Hunnselva dam — Amot (002-4852-R), Vesleelva, nedre del (002-2684-R), Hunnselva, Amot-Brufoss (002-
955-R) og Hunnselva, Brufoss-Mjgsa (002-609-R). i Vestre Toten og Gjavik kommuner.
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Vannforekomster (fargede linjer) og prgvekrepsestasjoner (grgnne stjerner) som inngikk i edelkrepskartleggingen i
Hunnselva i 2020-2021. Raufoss industripark er avmerket med gré skravur i kartet. Stasjons ID og tetthet per stasjon, se
ogsa tabell nedenfor.
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Det ble kun fanget kreps i to av vannforekomstene. Den nederste stasjonen med pavisning av edelkreps i
Hunnselva i 2020-2021 13 ved storbilporten til Raufoss industripark.

Resultater oppsummert per vannforekomst fra edelkrepsundersgkelsene i Hunnselva, 2020-2021. Merk at tetthet her er
gjennomsnittet av alle stasjoner innen den aktuelle vannforekomst.

Antall Antall  Ant kreps pr Vannforekomst

Stasjon ID  teinenetter kreps teinenatt Tetthet ID
5,10,11, 29 36 38 1.1 Tynn til middels bestand 002-577-R
31 10 0 0.0 Ingen pavist bestand 002-2638-R
35,40 20 3 0.2 Tynn bestand 002-1822-R
62 20 0 0.0 Ingen pavist bestand 002-1823-R
64 20 0 0.0 Ingen pavist bestand 002-4853-R
66 20 0 0.0 Ingen pavist bestand 002-4852-R
82 10 0 0.0 Ingen pavist bestand 002-2684-R
85, 86 20 0 0.0 Ingen pavist bestand 002-955-R
100 10 0 0.0 Ingen pavist bestand 002-609-R

| alt 25 parametere ble analysert pa innsamlede vannprgver fra 10 stasjoner i tre omganger innen syv av de
utvalgte vannforekomstene. Dette resulterte i 750 registreringer som er vurdert mot et sett med antatte
taleverdier der disse kan anslas. | tillegg ble det hentet ut vannkvalitetsdata fra vannmiljgdatabasen, i alt
5000 registreringer fra de utvalgte vannforekomstene i oppdraget. Disse ble ogsa forsgksvis vurdert mot de
samme antatte taleverdiene for kreps i Hunnselva.

Falgende verdier legges her til grunn som gode eller darlige forhold for edelkrepsen i Hunnselva. Celler merket med rgdt
er ikke beregnet for kreps, men er beregnede talegrenser for Hunnselvas vannkvalitet (Garmo, 2018).

Vannforekomster med potensielt

Parameter Benevning Darlig Moderat Bra skadelige nivaer for kreps

Oksygenkonsentrasjon mg/| <2 2-5 >5 Ingen

Kalsium mg/l <2.5 2.5-3.5 >3.5 Ingen

pH <5.8 5.8-6.5 >6.5 Ingen

ANC pekv/l <30 30-150 >150 Ingen

Aluminium, reaktivt ug/l >200 150-200 <150 Ingen
Hunnselva mellom Kildal og Korta
(577) hadde én maling i moderat i

Aluminium, labilt ug/l >30 20-30 <20 2020

Aluminium, total ug/l >845 h Ingen

Jern, total (ufiltrert) mg/l >1.0 Ingen

Jern, opplest (filtrert)  mg/l <0.5 Konglestadelva (1823)
Konglestadelva (1823), Vesleelva
(2684), Hunnselva mellom Amot og
Brufoss (955), Hunnselva mellom

Jern, toverdig mg/l >0.2 0.1-0.2 <0.1 Brufoss og Mjgsa (609)

Kobber ug/l >7.8 h Ingen

Nikkel ug/l >13 h Ingen

Bly ug/l >9 h Ingen

h Enkeltmalinger historisk i Korta

nederst (2638). Hunnselva Korta-
Breiskallen (1822) og Hunnselva

Sink ug/l >11 Beritknappen-Amot (4852)

Oksygenkonsentrasjon mg/| Ingen

Vanntemperatur °C Ingen grense funnet, men sterkt koplet til oksygen
Nedre del av Hunnselva Korta-
Breiskallen (1822), antatt ogsa i alle

Substrat Blgtbunn edferer mangel pa skjul dammene

Organisk belastning Heterotrof begroing reduerer skjul og oksygen

Predasjon

Dammer

Mink, fugl, rovfisk

Reduserer konnektivitet

Korta nederst (2638)

Seerlig utsatt i de regulerte
strekningene i terre perioder.
Hunnselva mellom Kildal og Korta
(577), Hunnselva Korta-Breiskallen
(1822), Hunnselva Breiskallen-
Beritknappen (4853), Hunnselva Amot-
Brufoss (955)

I tillegg til vannkvalitet, vurderes ogsa substratforhold, visuelle tegn p& organisk belastning, predasjon og de
mange dammene i vassdraget. Damkonstruksjonene som leverer vann til kraftproduksjon utgjar barrierer for
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kreps under spredning nedover i vassdraget. De kraftregulerte strekningene var inntil 2018 utsatt for
periodevis fullstendig tarrlegging. Dette antas ogsa & ha redusert krepsens overlevelse nedover vassdraget.

Vedrgrende de vannkjemiske forhold, sa ble det pavist verdier av toverdig jern som synes & kunne vaere
potensielt skadelige i Konglestadelva og Hunnselva pa flere stasjoner nedstrgms utlgpet av Konglestadelva.
Hunnselva oppstrgms Raufoss industri hadde ogsa én maling i 2020 med LAl over gnskelig niva. Det var
ogsa noen enkeltmalinger av sink over grenseverdien i Korta nederst (2638), i Hunnselva Korta-Breiskallen
(1822) og i Hunnselva Beritknappen-Amot (4852). Ellers var de gvrige verdiene innenfor akseptable nivéer
bade i 2020 og i de historiske dataene 2010-2020 fra vannmiljgdatabasen.

Det er altsa ikke avdekket én enkeltkomponent eller pavirkning som virker hindrende for krepsens spredning
nedover elva. Det synes allikevel & skje noe negativt med vannkvaliteten fra Korta-Breiskallen og videre
nedover mot Hunndalen. Det er fortsatt mulig at dette skyldes utslippspunkt langs Raufoss Industri, men det
synes ogsa klart at sideelva Korta i Raufoss sentrum bidrar betydelig, seerlig med neeringstilfarsel som
medfagrer massiv vekst av lammehaler ved utslippspunktet. Visuelle observasjoner langs vassdraget fra
Breiskallen og nedover, viser en stram lukt (mulig septik), men ogsa hvitfarget film pa vannet flere steder.
Det at toverdig jern er jevnt hgyt i flere vannforekomster fra Konglestadelva og nedover kan vaere
problematisk. Grenseverdiene for kreps er her sveert usikre, og det skulle her veere nok tilgjengelig oksygen
til at dette jernet raskt ble oksydert til mer stabil og mindre giftig treverdig form. Konglestadelva ligger
betydelig hayere pa Fe-skalaen enn de gvrige vannforekomstene og synes & pavirke hele hovedvassdraget.

Vannkjemisk overvakning langs industriparken har avdekket overskridelser av fastsatte grenser for
uorganiske forbindelser i vannfasen i elva, Al bade i referansepunkt og i punkter langs industriparken samt
PAH forbindelser der benzo(a)pyren er dokumentert & overskride grenseverdi i flere utslippspunkter. Dette
inkluderer ogsa referansepunktet H1E. De fleste registreringene er gjort i utslippspunktet H5 hvor ogsa de
fleste overskridelsene er registrert. Overvakning av bunndyr har vist en forbedring i senere &r sammenlignet
med siste maling utfgrt i 2016. Det er ingen omrader som er klassifisert & veere i darlig tilstand. Moderat
tilstand er imidlertid registrert i tillgpselva Korta.

De vannkjemiske forhold er kompliserte nar det kommer til talegrenser for kreps. Kortvarige episoder med
gkte tilfarsler av forurensede stoffer kan ha betydning for dgdelighet for kreps. Sett i lys av det vi vet om
Hunnselva per i dag, vurderes det fortsatt som sannsynlig at det er de vannkjemiske forholdene som er den
begrensende faktoren pa kreps nedover Hunnselva. Deretter kommer tgrrlegging av regulerte
elvestrekninger samt dammer knytta til vassdragsregulering.

For & avdekke naermere arsaksforholdene knytta til fraveer av kreps langs Raufoss industripark og videre
nedover vassdraget, anbefales det & etablere en systematisk pravetaking i et mer begrenset geografisk
omrade som inkluderer de fire vannforekomstene Hunnselva Kildal-Korta (577), Korta nederst (2638), Korta
(2658) og Korta-Breiskallen (1822). Parameterrekka for vannkjemi bar revideres i lys av oppsummeringene i
denne rapporten og det bgr pa de samme stasjonene innhentes praver av bade bunndyr, edelkreps og
vannkjemi pa de samme tidspunktene gjennom en sesong.
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1 Bakgrunn

Norconsult AS er engasjert av statsforvalteren i Innlandet (SFIn; tidligere Fylkesmannen i Innlandet) til &
undersgke edelkrepsbestanden samt relevante vannkjemiske forhold i Hunnselva. Formalet med
utredningen har veert a kartlegge edelkrepsens utbredelse i elva samt vurdere mulige arsaker til variasjoner i
forekomst eller fraveer av edelkreps pa ulike delstrekninger.

SFIn gnsket som utgangspunkt & kartlegge edelkrepsbestanden samt forhold av betydning for bestanden i
Hunnselva innenfor atte vannforekomster pa strekningen fra oppstrems Raufoss og ned til Mjgsa inkludert
nedre del av de to tillapselvene Konglestadelva og Vesleelva. Som tillegg, ble det underveis avtalt &
inkludere en niende vannforekomst; tillgpselva Korta, som under feltbefaringer fremsto med tydelig
heterotrof begroing som indikerer vesentlig neeringsbelastning.

Tabell 1. Kartleggingen har omfattet fglgende vannforekomster (Vannforekomst ID)

e Hunnselva, Kildal-Korta (002-577-R)

¢ Korta nederst (002-2638-R)

¢ Hunnselva, Korta til Breiskallen (002-1822-R)

e Konglestadelva (002-1823-R)

¢ Hunnselva inntak Breiskallen - dam Beritknappen (002-4853-R)
e Hunnselva dam Beritknappen — Amot (002-4852-R)

¢ Vesleelva (002-2684-R), nedre del

e Hunnselva, Amot-Brufoss (002-955-R)

e Hunnselva, Brufoss-Mjgsa (002-609-R)

Strekningen forbi Brufoss kraftverk utgar i kartleggingen (Hunnselva, forbi Brufoss kraftverk — 002-608-R).

0 2 km
1

002-2684-R

002-609-R
002-955-R

002:4852-R

Figur 1. Oversiktskart over
vannforekomster som ble
undersgkt for forekomst av
edelkreps i 2020-2021. Raufoss
002-577-R industripark er avmerket med gra

* © Norconsult 2021 skravur i kartet.
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2 Omradebeskrivelse

Hunnselva renner fra Einavatnet (398 moh.) i Vestre Toten kommune, mot nord gjennom Raufoss og videre
til Mjgsa (123 moh.) ved Gjgvik. Hunnselva var tidligere sterkt forurenset av bade prosessvann fra industrien,
neeringssalter fra jordbruket og kloakk. Etter Mjgsaksjonen pa 1970-tallet, har vannkvaliteten bedret seg
radikalt (Annonym, 2021).

Nedbagrsfeltet bestar av hele 34 ulike vannforekomster. Den gkologiske tilstanden i Hunnselva inkludert
tillgpsvassdrag er i dag klassifisert som alt fra God til Sveert darlig i de ulike vannforekomstene (Vann-
nett.no). Av disse er 11 vannforekomster karakterisert som Sterkt modifiserte (SMVF) og de resterende 23 er
naturlige. Av de 11 SMVF er atte klassifisert som Moderat potensial eller darligere. Av de 23 naturlige
vannforekomstene er 17 klassifisert som Moderat tilstand eller darligere. Kort oppsummert sa er 25 av i alt
34 vannforekomster i darligere tilstand enn hva som er de nasjonale malsettingene om God gkologisk
tilstand eller Godt gkologisk potensial.

Gjedde og vasspest ble registrert for fgrste gang i elva pa begynnelsen av 90-tallet, og det er blitt satt ut
settefisk av grret av ulikt opphav i lengre tid. | tillegg regnes det som sannsynlig at en del grretyngel ble tilfart
elva giennom reamming fra settefiskanlegget pa Reinsvoll. Driften ved dette anlegget ble avviklet i 2008.

Det er pavist en bestand av elvemusling i Hunnselva. Det var i lang tid tilsynelatende rekrutteringssvikt i
denne, pa lik linje med mange andre elvemuslingbestander pa sgr-gstlandet. En ny kartlegging i Hunnselva i
2019 viser imidlertid at det na har veert en viss rekruttering. Muslingbestanden er fortsatt sveert fatallig, og
forekomsten av musling er i hovedsak begrenset til et omrade rett sar for Raufoss. Observasjonen av flere
unge individer i bestanden er et positivt tegn som gir hap for at bestanden skal kunne overleve pa sikt
(Larsen, 2010; Hegge, 2020).

2.1 Edelkrepsbestanden i Hunnselva — historisk status

Edelkrepsen ble trolig satt ut i Einavatnet i perioden 1957-1965 (Krepseundersgkelsen, 1968). Einavatnet
har nd en sveert god bestand av edelkreps med avkastning pa rundt 20 kg per/ha i enkelte omrader
(Johnsen et al., 2018). Det er i hovedsak grunneiere som krepser i Einavatnet. | 1990 ble det beregnet en
avkastning pa drgye 500 kg i Einavassdraget, hvor det aller meste ble tatt i Einavatn (Taugbgl & Eriksen,
1991). Avkastningen er langt starre i dag, og de siste fangstrapportene samlet inn av Eina grunneierlag viser
at det na tas ut neermere 3 tonn arlig (Johnsen et al., 2018). Krepsen har spredt seg nedstrams i vassdraget
via Hunnselva. Tidligere observasjoner tyder likevel pa ingen eller sveert liten forekomst av kreps nedstrgms
Raufoss sentrum (Ola Hegge, pers. med., Svenskerud, 2019). Hvorvidt dette skyldes naturlige
vandringsbarrierer eller darlig vannkjemiske forhold knyttet til utslipp f.eks. fra Raufoss industri,
overvannsledninger, private avlgp, jordbruk eller annen industri, er tidligere ikke avklart.

2.2 Raufoss by

Raufoss by er administrasjonssenteret i Vestre Toten kommune. Den ligger lengst nord i kommunen og har
neer 8000 innbyggere.

Raufoss er et industrielt tyngdepunkt i innlandet, med betydelig metallvare- og metallindustri (Hydro
Aluminium Profiler, Nammo (tidligere Raufoss ammunisjonsfabrikker), Kongsberg Automotive, Raufoss
Metall). Det finnes ogsa flere mindre bedrifter innen andre industribransjer (https://snl.no/Raufoss,
29.8.2021).

Hunnselva renner nordover gjennom Raufoss pd sin veg mot Mjgsa. Midt i sentrum ligger Skoledammen
som utgjer inntaket av vann til industriparken. Denne type dammer gker vanndekt areal og reduserer
vannhastigheten oppstrgms, og representerer potensielle vandringsbarrierer for eksempelvis fisk og kreps.

2.3 Raufoss industri

Raufoss Industripark er en av Norges starste, med et industriomrade pa 2 864 dekar. Omradet har over 100
ars industrihistorie, og en tilsvarende lang forurensingshistorikk. | perioden 2005 — 2011 ble det gjennomfart
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en stor opprydding av omradet iht. krav fra daveerende Klima- og forurensningsdirektoratet (na
Miljgdirektoratet). 1 2011 ble det bevilget statlige midler til ytterligere oppfalgings- og oppryddingsarbeid. Det
skal i dag veere 23 identifiserte utlgp fra industriparken til Hunnselva. Se oversikt i Figur 2 (Berg & Stabell,
2015). Vannet i disse utlgpene kommer fra noen produksjonsbedrifter som prosessvann, og fra overvann i
parken samt utlap/overlgp fra industrivannkanalen. Utlgpene skal veere overvaket giennom
vannovervakingsprogram iht. tillatelse fra Miljgdirektoratet (Mikarlsen & Lindgren, 2018).

Det skal gjiennom Prosjekt Historisk Forurensing (Prosjekt HF) veere registrert 68 lokaliteter med
grunnforurensning i Raufoss Industripark (Figur 3). Disse er pavirket av hovedsakelig olje og tungmetaller,
men ogsa rester av sprengstoff. Prosjektet er fra og med 2015 inne i en overvakningsfase, der alle omrader
som har blitt identifisert som omrader med historisk grunnforurensing, blir overvaket via definerte
programmer. NGI har vurdert spredningsfaren i hver lokalitet. Miljigmalene anses som oppfylt uten behov for
fierning av ytterligere masser. Lokalitetene fglges opp av Prosjekt HF gjennom overvaking av grunnvann.
For omrader der det er registrert grunnforurensning, er det lagt inn en hensynssone H390 Annen fare —
forurenset grunn i plankartet med tilhgrende bestemmelse (Mikarlsen & Lindgren, 2018).
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Figur 2. Oversikt over utlgp for overvann fra Raufoss industripark til Hunnselva. Kilde Berg & Stabell (2015).
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her navngitt med rod tekst.
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2.5.1

Utvalgte vannforekomster

Hunnselva, Kildal — Korta

Norconsult 0:0

Reguleringsdammer og terskler mellom Einavatnet og Mjgsa

Vannkraften i Hunnselva er blitt benyttet
til kvernbruk gjennom flere hundre ar, og
industrielt til smier og etter hvert til
produksjon av elektrisitet utover 1800-
tallet. | dag er om lag 200 av totalt 275
meter fall mellom Einavatnet og Mjgsa
utbygd i en rekke sma kraftstasjoner som
til sammen produserer cirka 6,2 MW per
ar. Tidligere la dette grunnlaget for en
betydelig industri i distriktet. Disse
kraftverkene leverer na alminnelig
kraftforsyning. Dammene representerer
potensielle vandringsbarrierer for bade
fisk, kreps og andre vannlevende
organismer (Figur 4).

Hunnselva ble lagt om ved Gjgvik Gard i
slutten av 70-tallet. Elvelgpet (kanalen)
ble da prosjektert med ca. 16 m
bunnbredde og sideskraninger 1:2. Den
nye bunnen ble lagt pa tilnsermet samme
hgyde som opprinnelig elvebunn. Langs
den bratteste elvestrekningen var kanalen
planlagt med 4 avtrappingen a 0,5 m
hgyde og med innbyrdes avstand 25 m
(horisontal kanalbunnen mellom
avtrappingene). | dag finnes det 3 terskler
(Hydroconsult 1977; Norconsult 2012,
Figur 4). Hensikten med disse tersklene
skal ha veert & redusere vannhastigheten i
elva.

Hunnselva, fra Kildal til utlap Korta (vannforekomst ID 002-577-R) er 2,4 km lang og klassifisert som middels
til stor, moderat kalkrik og humgs. Vannforekomsten er naturlig og har i dag moderat gkologisk tilstand og
darlig kjemisk tilstand. En rekke pavirkninger er registrert, bl.a. dammer, barrierer og sluser for flomsikring,
diffus avrenning fra byer/tettsteder, bebyggelse og fra fulldyrket mark, punktutslipp fra renseanlegg,
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punktutslipp fra industri, vannfagringsendring ifm vannkraftregulering og introduserte arter som gjedde,
arekyt, mort og vasspest (vann-nett.no dato 8.8.2021).

Folgende tiltak er foreslatt for & bedre tilstanden i vannforekomsten (vann-nett.no dato 8.8.2021):

e Fiskeledningstiltak, fisketrapp

o Etablere buner og skjul, utsetting av stein

e Grasdekte soner, og skjgtte eksisterende kantskog

e Pakobling kommunalt avlgp og utbedre spredte anlegg

e Fv. 2368 Utvikle renselgsninger med sedimentasjonslgsninger: rensebasseng og rensegrafter
¢ Informasjon, hindre spredning

2.5.2 Korta nederst

Korta nederst (vannforekomst ID 002-2638-R) er 0,8 km lang og klassifisert som sma, kalkrik, humgas.
Vannforekomsten er sterkt modifisert (SMVF) og har i dag moderat gkologisk potensial og darlig kjemisk
tilstand. Av registrerte pavirkninger er diffus avrenning fra byer/tettsteder, spredt bebyggelse og fra fulldyrket
mark samt fysisk endring grunnet annen ingenigrvirksomhet de viktigste (vann-nett.no dato 8.8.2021).

Falgende tiltak foreslatt for & bedre tilstanden i vannforekomsten (vann-nett.no dato 8.8.2021):

e Pakobling kommunalt avigp
e Sanering eller rehabilitering av eldre avigpsnett

2.5.3 Hunnselva, Korta — Breiskallen

Hunnselva, fra utlgp Korta til Breiskalldammen (vannforekomst ID 002-1822-R) er 3,7 km lang og klassifisert
som middels til stor, moderat kalkrik og humgs. Vannforekomsten er naturlig og har i dag darlig gkologisk
tilstand og darlig kjemisk tilstand. En rekke pavirkninger er registrert bl.a. dammer, barrierer og sluser for
flomsikring, diffus avrenning fra byer/tettsteder, bebyggelse og fra fulldyrket mark, punktutslipp fra
renseanlegg og fra industri, fysisk endring grunnet tammerflgting, vannkraftregulering uten
minstevannfgringsbestemmelser og introduserte arter som gjedde, grekyt og vasspest (vann-nett.no dato
8.8.2021).

Fglgende tiltak foreslatt for & bedre tilstanden i vannforekomsten (vann-nett.no dato 8.8.2021):

e Grasdekt kantsone

e Pakobling kommunalt avlgp. Utbedre spredte anlegg.
e Endret/kontrollert saltbruk

e Etablere buner og skjul, utsetting av stein

e Restaurering av vassdrag

¢ Informasjon, hindre spredning av fremmede arter

e Vurdere pavirkning MIN12

e Hindre utslipp fra tungindustri

2.5.4 Konglestadelva, nedre del

Konglestadelva (vannforekomst ID 002-1823-R) er 5,6 km lang og klassifisert som middels, kalkfattig og
humgs. Vannforekomsten er sterkt modifisert (SMVF) og har i dag godt gkologisk potensial og udefinert
kjemisk tilstand. Av registrerte pavirkninger er diffus avrenning fra spredt bebyggelse, hydrologiske endringer
uten minstevannfgring - vannkraft og introdusert art grekyt de viktigste (vann-nett.no dato 8.8.2021).

Falgende tiltak foreslatt for & bedre tilstanden i vannforekomsten (vann-nett.no dato 8.8.2021):

o Fiskepassasje

c:\users\fmhersn\appdata\local\microsoft\windows\inetcache\content.outlook\nxim1nu1\5207278_j04_edelkreps 2021-12-10 | Side 14 av 57
hunnselva 2020-2021 (002).docx



Undersgkelse av edelkrepsbestanden i Hunnselva 2020-2021 &
Med vurdering av habitat- og vannkjemiske forhold NorconSUIt ’.’
Oppdragsnr.: 5207278 Dokumentnr.: 01 Versjon: J04

2.5.5 Hunnselva inntak Breiskallen — dam nedstrgms utlgp Beritknappen

Hunnselva fra Breiskalldammen til dam nedstrgms utlgp Beritknappen (vannforekomst ID 002-4853-R) er
1,78 km lang og Klassifisert som middels til stor, moderat kalkrik og humgs. Vannforekomsten er sterkt
modifisert (SMVF) og har i dag darlig gkologisk potensial og udefinert kjemisk tilstand. Av registrerte
pavirkninger er punktutslipp fra sgppelfylling, diffus avrenning fra fulldyrket mark og fra spredt bebyggelse,
punktutslipp fra renseanlegg, og fra industri, hydrologiske endringer uten minstevannsfgring — vannkraft og
introdusert art grekyt de viktigste (vann-nett.no dato 8.8.2021).

Falgende tiltak foreslatt for & bedre tilstanden i vannforekomsten (vann-nett.no dato 8.8.2021):

e Grasdekte soner, og skjgtte eksisterende kantskog

e Utbedring av ca 15 separate avlgpsanlegg som har rensing < 80 % for fosfor. Tilknytning av 27
eiendommer til eksisterende kommunalt va-nett.

¢ Stabil minstevannfaring

e Informasjon, hindre spredning fremmede arter

¢ Redusere forurensende avrenning fra punktkilde (industri)

e Tiltak mot forurensede masser, Overdekking eller utskiftning av masser

e Optimalisering av eksisterende renseanlegg.

¢ Kunnskapsinnhenting

2.5.6 Hunnselva dam Beritknappen — Amot

Hunnselva fra dam Beritknappen til Amot (vannforekomst ID 002-4852-R) er 2,5 km lang og klassifisert som
middels til stor, moderat kalkrik og humgs. Vannforekomsten er sterkt modifisert (SMVF) og har i dag darlig
gkologisk potensial og god kjemisk tilstand. Av registrerte pavirkninger er punktutslipp fra sgppelfylling, diffus
avrenning fra fulldyrket mark og fra spredt bebyggelse, punktutslipp fra renseanlegg, og fra industri,
hydrologiske endringer uten minstevannsfgring — vannkraft og introdusert art grekyt de viktigste (vann-
nett.no dato 8.8.2021).

Falgende tiltak foreslatt for & bedre tilstanden i vannforekomsten (vann-nett.no dato 8.8.2021):

e Grasdekte soner, og skjgtte eksisterende kantskog

e Utbedring av ca 15 separate avlgpsanlegg som har rensing < 80 % for fosfor. Tilknytning av 27
eiendommer til eksisterende kommunalt va-nett.

¢ Stabil minstevannfagring

e Informasjon, hindre spredning fremmede arter

¢ Redusere forurensende avrenning fra punktkilde (industri)

e Tiltak mot forurensede masser, Overdekking eller utskiftning av masser

e Optimalisering av eksisterende renseanlegg.

o Kunnskapsinnhenting

2.5.7 Vesleelva

Vesleelva (vannforekomst ID 002-2684-R) er 19 km lang og klassifisert som middels, kalkfattig og humgs.
Vannforekomsten er naturlig og har i dag sveert darlig gkologisk tilstand og udefinert kjemisk tilstand. Av
registrerte pavirkninger er diffus avrenning fra beite og eng, fulldyrka mark, husdyrhold/husdyrgjedsel og fra
spredt bebyggelse, fysisk endring grunnet annen ingenigrvirksomhet, drenering og introdusert art grekyt de
viktigste (vann-nett.no dato 8.8.2021).

e Etablere buner og skjul, utsetting av stein

e Grasdekte soner, og skjgtte eksisterende kantskog
o Miljgavtaler i landbruket

¢ Informasjon, hindre spredning fremmede arter

e Utbedring av separate avigpsanlegg
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2.5.8 Hunnselva, Amot — Brufoss

Hunnselva fra Amot til Brufossdammen (vannforekomst ID 002-955-R) er 2,1 km lang og klassifisert som
middels til stor, moderat kalkrik og humgs. Vannforekomsten er naturlig og har i dag moderat gkologisk
tilstand og udefinert kjemisk tilstand. En rekke pavirkninger er registrert bl.a. dammer, barrierer og sluser for
flomsikring, diffus avrenning fra byer/tettsteder, bebyggelse og fra fulldyrket mark, punktutslipp fra
renseanlegg, fra industri og fra sgppelfyllinger, hydrologiske endringer uten minstevannsfaring - vannkraft og
introdusert art grekyt (vann-nett.no dato 8.8.2021).

Falgende tiltak foreslatt for & bedre tilstanden i vannforekomsten (vann-nett.no dato 8.8.2021):

o Etablere buner og skjul, utsetting av stein

e Grasdekt kantsone

e Pakobling kommunalt avlgp og utbedre spredte anlegg

e Informasjon, hindre spredning fremmede arter

o Tiltak mot forurensede masser, Overdekking eller utskiftning av masser
e Optimalisering av eksisterende renseanlegg.

¢ Kunnskapsinnhenting

2.5.9 Hunnselva, Brufoss — Mjgsa

Hunnselva fra utlgpet av Brufoss kraftverk og ned til Mjgsa (vannforekomst ID 002-609-R) er 1,0 km lang og
klassifisert som middels til stor, moderat kalkrik og humgs. Vannforekomsten er sterkt modifisert (SMVF) og
har i dag darlig gkologisk potensial og udefinert kjemisk tilstand. Av registrerte pavirkninger er punktutslipp
fra sgppelfylling, diffus avrenning fra fulldyrket mark og fra byer/tettsteder og fra spredt bebyggelse,
punktutslipp fra renseanlegg, og fra industri og hydrologiske endringer uten minstevannsfaring — vannkraft
de viktigste (vann-nett.no dato 8.8.2021).

Per tid er fglgende tiltak foreslatt for & bedre tilstanden i vannforekomsten (vann-nett.no dato 8.8.2021):

e Fordrgyning, infiltrasjon, sedimentasjon etc.

e Grasdekt kantsone

e Pakobling kommunalt avlgp. Utbedre spredte anlegg.

o Etablere terskler og utsetting av steingrupper

e Restaurering av vassdrag

e  Stabil minstevannfgring

e Regulere paslipp av industrielt avigpsvann. Forsvarlig massedeponering.
¢ Kunnskapsinnhenting
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3 Metode

3.1 Pravekrepsing

Pragvekrepsing ble gjennomfart i periodene 23. september — 23 oktober 2020 samt 13.—17. juni 2021. Det ble
benyttet teiner med dobbel inngang og 12-14 mm maskevidde. Kyllingvinger ble brukt som ate. Teinene ble
kun satt i rennende vann enkeltvis fra land.

All fanget kreps ble lengdemalt og kjgnnsbestemt. Krepsen ble deretter satt tilbake pa fangststedet.
Bestandsstarrelse er vurdert ut fra gijennomsnittlig antall kreps per teinenatt basert pa kriteriene i Tabell 2.

Tabell 2. Kategorier for vurdering av krepsebestand basert pa prevefiske med teiner.

Antall fangede kreps per teine per natt \

0 Ingen pavist bestand
<0,5 Tynn bestand

05-25 Tynn til middels bestand
25-5 Hay bestand

>5 Sveert hgy bestand

Pragvekrepsing fglger i stor grad metodikk gitt i svenske veiledere (Bergquist et al., 2016). Teiner og gvrig
feltutstyr som ikke var fullstendig tarket over lengre tid ble desinfisert med Virkon S i forkant av utplassering.

3.2 Vurdering av habitat

Pa de undersgkte strekningene er lokalitetenes egnethet for kreps vurdert ved hjelp av en skjgnnsmessig
vurdering av skjulforhold og substratsammensetning. | tillegg vil faktorer som kantvegetasjon og vannfgring
veere av stor betydning for vurdering av habitat.

3.3 Vannkjemi

Vannprgver ble tatt 23./24. september, 15. oktober og 6. desember 2020 pa 10 lokaliteter fra Raufoss og
ned til Gjavik (Tabell 3 og Figur 5). | Korta ble det 15. oktober tatt prgver direkte av en vannstrgm fra et
avlgpsrgr som drenerte ut i elva (prgvestasjon #32) kort strekning oppstrgms det ordinaere prgvepunktet
(#30). Prgvene ble lagret markt og kjglig frem til levering til laboratorium samme ettermiddag eller morgenen
etter. Analysene er utfgrt av Synlab Hamar, nd SGS Analytics (SGS) og dels ved ALS som underleverandar
til SGS. Oversikt over analyseparametere er vist i tabell 4, og det er resultater fra disse som presenteres i
rapporten.

Tabell 3. Stasjonsnett for vannpraver, temperaturlogging og maling av oksygenkonsentrasjon og ledningsevne i
Hunnselva med utvalgte tillap i 2020. * Prgvestasjon #90 ble lagt rett nedstrgms Brufossdammen av praktiske arsaker.
Selv om den ligger noen meter ned i vannforekomstnummer 608, antas den a representere 955 nedre del.

Stasjon ID Stasjon navn Lat_Y Long_X VannforekomstID
10 Hunnselvai Raufoss S 60.71854 10.61209 002-577-R
20 Hunnselva nedstr Skoledammen i Raufoss 60.72693 10.61148 002-577-R
30 Korta 60.72987 10.6149 002-2638-R
32 Korta avlgpsledning 60.72965 10.61554 002-2638-R
40 Hunnselva oppstrgms storbilporten til Raufoss industri 60.73687 10.61211 002-1822-R
50 Hunnselva oppstrgms Breiskallen renseanlegg 60.74841 10.6188 002-1822-R
60 Konglestadelva 60.75133 10.61983 002-1823-R
70 Hunnselva i Hunndalen 60.78465 10.64875 002-955-R
80 Vesleelva 60.7849 10.64864 002-2684-R
90 Hunnselva ved Mustad 60.79017 10.67878 002-955-R / 002-608-R*
100 Hunnselva ved Gjgvik Gard 60.79426 10.69325 002-609-R
c:\users\fmhersn\appdata\local\microsoft\windows\inetcache\content.outlook\nxim1nu1\5207278_j04_edelkreps 2021-12-10 | Side 17 av 57

hunnselva 2020-2021 (002).docx



Undersgkelse av edelkrepsbestanden i Hunnselva 2020-2021 @,
Med vurdering av habitat- og vannkjemiske forhold Norconsult ’Q’
Oppdragsnr.: 5207278 Dokumentnr.: 01 Versjon: J04

For provetaking av Fe?* ble det benyttet separate flasker med konserveringsmiddel (HCI). Verdier for Fe3* er
beregnet ut fra FeTot og Fe?*. Fullstendige analyserapporter fra SGS resultater er gitt i vedlegg.

Resultatene er vurdert opp mot edelkrepsens krav til vannkvalitet. Det er her viktig & poengtere at de utfarte
analysene kun gir et gyeblikksbilde av de vannkjemiske forhold, og at enkelte parametere kan variere som
falge av eksempelvis vannfgring, nedbgrsmengde og periodiske utslipp fra landbruk, husholdning og
industri.

(] 2km
T 1

002-2684-R
002-955-R
80
9
|
DDZ-4§52-R
/7
././
002-1823-R 002-4853-R
¢
_/
50
002-1822-R
40
30
32
20
002-2638-R
10
002-577-R
Figur 5. Prgvepunkter for vannkjemi-, -
temperatur og oksygenmalinger 2020.
Raufoss industripark er avmerket med gra
" skravur i kartet.
‘*‘ ® Norconsult 2021

| tillegg er det gjort sgk i Vannmiljgbasen for 8 sammenstille utvalgte vannkvalitetsparametere innen de
respektive vannforekomstene de siste 11 arene (fom. 2010 tom. 2020). Det er ogsa utfert analyser av
relevante parametere i Vannmiljgbasen fra andre vassdrag der edelkreps ogsa er registrert. Dette for &
kunne utfgre vurderinger av de ulike parameterne sin effekt pa edelkreps da litteraturen er noe begrenset pa
konkrete taleverdier for krepsens overlevelse.
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Tabell 4. Parametere som inngikk i analysene av vannprgver samlet inn i Hunnselva 2020.

Parameter kode Parameter nawn Benewn Det.grense Kommentar
Ca Kalsium mg/l 0.05

pH pH 2

ANC Syrengytraliseringskapasitet pekv/| Beregnet
RAI Aluminium, reaktivt pg/l 10

LAl Aluminium, labilt pg/l 10 Beregnet
ILAI Aluminium, ikke labilt pg/l 10

Al_tot Aluminium, total Mg/l

Fargetall Fargetall P/l Filtrert
Fe_tot Jern, total mg/I 0.1 ufiltrert
Fe_tot Jern, total mg/l 0.1 Filtrert
Fe2+ Jern, toverdig mg/l 0.1 Konsenert med syre
Fe3+ Jern, treverdig mg/l 0.1 Beregnet
NO3-N Nitrat nitrogen pg/l 10

Cl Klorid pg/l 20

SO4 Sulfat pg/l 20

K Kalium mg/l 0.1

Mg Magnesium mg/l 0.1

Na Natrium mg/| 0.1

Cu Kobber pg/l 0.05 Filtrert

Cr Krom pg/l 0.05 Filtrert

Zn Sink pg/l 1 Filtrert
Temp °C Norconsult
Cond mS/cm Norconsult
Cond spes mS/cm Norconsult
DO-metning Oksygenmetning % Norconsult
DO-kons Oksygenkonsentrasjon mg/l Norconsult

Bade historiske Vannmiljgdata og egne analysedata fra 2020 fremstilles her hovedsakelig grafisk. Det
benyttes boksplottfremstillinger der hver vannforekomst med relevante registreringer har fatt sin egen boks.
Et boksplott er en effektiv mate & framstille grupper av datafordelinger slik at de enkelt kan visuelt
sammenliknes med hverandre. | et boksplott tilsvarer interkvartilomradet Q1-Q3 selve boksen. Medianen
(Q2), 50.percentilen, er streken inne i boksen. Utstikkere fra boksen er 1.5 ganger interkvartilomradet, eller
minimums- og maksimumsverdi. | tillegg kan utliggere presenteres som lgse punkter utenfor utstikkerne.

*  — Utligger y .
Median = 50.persentil

1.Kvartil = 25.persentil
2.Kvartil = median
3.Kvartil = 75.persentil

— Tredje kvartil

—— Median Interkvartilomrdde
Figur 6. Boksplot. Streken midt i boksen angir medianen
eller midtverdien. Er dataene normalfordelt blir streken

~— Forste kvartil liggende midt i boksen. Er fordelingen skjev blir medianen

— Ekstremverdier innen liggende mot en av sidene i boksen, avhengig av om

1.5 x interkvartilomrade fordelingen er hgyreskjev eller venstreskjev. Hentet fra
WWW.MN.uio.no
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3.4 Vanntemperatur, oksygeninnhold og ledningsevne

Vanntemperatur, oksygeninnhold (konsentrasjon i mg/l og metning i %) og ledningsevne ble malt i felt med
et handholdt analyseinstrument av typen YSI ProSolo med optisk oksygensensor i tillegg til ledningsevne,
temperatur og barometertrykk. Malinger ble utfgrt i elva pa datoene 25. september, 15. oktober og 6.
desember 2020.

Til registrering av vanntemperatur over en lengre periode ble 10 stk HOBO 8K Pendant (UA-001-08)
temperaturloggere lagt ut i stramrikt vann pa prgvetakingsstasjonene angitt i Tabell 3 og Figur 5. Loggerne
har en oppgitt n@yaktighet pa +/- 0.47 °C og opplgsning pa 0.1 °C. Temperatur ble registrert med
timesintervaller i perioden 25. september til 6. desember 2020. Hensikten med den hgye tidsopplgsningen
var a forsgksvis avdekke unormale svingninger som kunne indikere episodiske utslipp av en viss stgrrelse.

Bade vanntemperatur-, oksygen- og ledningsevnemalinger ble utfart p& de samme stasjonene som det ble
samlet inn vannprgver til kiemisk analyse (Figur 5). Ved innsamling av temperaturloggere den 6. desember
var tre HOBO-loggere borte. Disse |& pa stasjon 20, 30 og 90. Vanntemperaturdata fra disse stasjonene
mangler derfor.

3.5 Vurdering av utfordringer

Ved hver lokalitet er det utfert en vurdering av hvilke utfordringer/trusler som synes & vaere relevante for
utbredelse og tetthet av kreps. Faktorer som er vurdert som potensielle utfordringer er habitatkvaliteter i form
av skjul/substrat, vannfgring, hydromorfologi, vannkvalitet, forurensning og utbygging, predasjon og
eventuelt overfiske/regulering av fiske.

Det er vurdert tiltak i form av oppfaglgende undersgkelser der det er et klart behov for gkt kunnskap om
utbredelse samt mulige flaskehalser.
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4 Habitatkrav og trusselfaktorer

41 Substrat

Edelkrepsen finnes i en rekke ulike habitater, fra mindre dammer og bekker til store elver og innsjger.
Fellesnevneren er imidlertid at kreps er avhengig av tilgang pa skjul for & unnga predasjon. Den trives derfor
pa hardbunn med hulrom mellom steiner, ratter, dad ved eller pa fast leirebunn der den kan grave huler.
Blgtbunnsomrader er ansett a gi darlige livsbetingelser for edelkrepsen. Tilsvarende er ogsa armert substrat
som er tilslammet og uten hulrom darlig krepsehabitat.

I omrader med forekomst av kreps der tilgang pa skjul er en begrensende faktor, vil et effektivt tiltak for & gke
bestandsstarrelsen eller utvide utbredelsesomradet, vaere & utplassere steinklynger eller rgyser.

4.2 Vannkjemi

Det er ikke fastsatt noen absolutte taleverdier for vannkjemiske parametere i forhold til overlevelse av
edelkreps. | tillegg vil én verdi kunne samvirke med én eller flere andre. Eksempelvis vil hgye
kalsiumkonsentrasjoner kunne motvirke den skadelige innvirkningen jernioner kan ha, samt redusere
forsuringseffekter. | det fglgende gis et kort sammendrag av noen parameteres antatte betydning for
edelkreps og hvilke taleverdier som vi legger til grunn for vurderingene i denne rapporten.

4.2.1 Oksygen og temperatur

Nar det gjelder oksygenforhold er krepsen like krevende som laksefisk. Den trives best med
oksygenmengder over 5 mg/l, men klarer seg helt ned til 2 mg/l (Lindroth 1950).

Det er ikke funnet egne taleverdier for temperatur for edelkreps. Oksygenforholdene i vannet pavirkes av
temperatur, men ogsa organisk belastning kan medfgre et unormalt hgyt oksygenforbruk i resipienten.
Temperaturen i naturlige vassdrag pavirkes normalt av sesongfluktuasjoner og av sol- og veerforhold
(dggnfluktuasjoner). Ved utslippshendelser kan imidlertid raske temperaturendringer oppsta dersom utslippet
er stort nok til & pavirke resipienten. Temperaturhopp kan dermed brukes som en indikator pa
utslippshendelser.

Vi har i denne vurderingen lagt til grunn en taleverdi for oksygeninnholdet i vannet pa minimum 5 mg/I for
& skape bra levevilkar for edelkreps.

4.2.2 Kalsium, pH og ANC

Kalsium og pH er seerlig viktige parametere for kreps. Kreps er avhengig av kalsium for & danne skall og de
er avhengig av skallskifte for & vokse. Edelkreps er en forsuringsfalsom organisme, og spesielt egg og yngre
individer er utsatte for lav pH. Ved lavt kalsiuminnhold (< 2-3 mg Cal/l), vil effekten av forsuring forsterkes.
For yngre stadier av kreps, er det i forsgk pavist gkt dgdelighet ved pH-verdier 5,6-5,8. Det er generelt
vurdert at pH lavere enn 6 vil kunne gi forsuringsskader (Appelberg & Odelstrom, 1990; Naturvarsverket,
2009). | tillegg kan surstgtepisoder i forbindelse med varflommer sla ut en hel edelkrepsbestand
(Naturvarsverket, 2009). Dersom pH er lav, brukes ogsa lengre tid pa skallskiftet, og den er dermed lengre
tid utsatt for predasjon.

| portalen Vannmiljg er det registrert 69 lokaliteter av edelkreps hvor det i lgpet av de siste ti arene ogsa er
gjort malinger av pH (vannmiljo.miljodirektoratet.no). Laveste registrerte pH-verdi med observasjon av kreps
var pa 5,8. Medianverdien for pH I& p& 6,6 og det var bare ni lokaliteter hvor gjennomsnittlig pH var malt &
veere lavere enn 6,30 (Figur 7).

Det finnes gode krepsebestander i innsjger og mindre elver/bekker i Norge der kalsiumnivaene er malt til
under 3 mg Ca/l. Imidlertid kan eventuelle surstgtsepisoder medfagre gkt dgdelighet pa kreps, og vassdrag
med lavt kalsiuminnhold vil vaere spesielt sarbare. Dette skyldes at lave kalsiumkonsentrasjoner vil forsterke
effekten av forsuring, da kalsifiseringsprosessen ved skallskifte som krever opptak av kalsium fra vannet er
sveert pH-fglsom (Johnsen & Vralstad, 2017).
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Norconsult 4%

Norske vassdrag er typisk sveert kalsiumfattige. Selv om krepsen har vist seg & kunne tolerere lave
kalsiumnivaer i enkelte innsjger, er trolig lav kalsiumkonsentrasjon i tillegg til sommervanntemperatur de
viktigste faktorene som begrenser artens utbredelse i Norge (Taugbgl, 2005). Det er i litteraturen oppgitt at
kalsiumkonsentrasjonen bgr ligge over ca 3,5-4 mg/l for at denne kan elimineres som en potensiell
flaskehals.

Ved & se pa alle krepselokalitetene i Vannmiljg hvor det ogsa er rapportert verdier for kalsium siden 2010,
fant vi at hele 22 av 59 lokaliteter hadde en kalsiumkonsentrasjon pa under 2,5 mg/l. Medianverdien for hele
datasettet var pa 2,8 mg Ca/l (Figur 7). Dette forteller at edelkreps er i stand til & etablere bestander ogsa
nar innholdet av kalsium er langt lavere enn 4 mg/l. Dette er i overensstemmelse med en undersgkelse av
den opprinnelig nordamerikanske krepsearten Orconectes virilis, hvor det ble funnet at overlevelse hos unge
stadier farst falt betydelig ved kalsiumkonsentrasjoner pa under 1 mg/l (Edwards & Somers, 2016).

| de fleste tilfeller er trolig ikke en kalsiumkonsentrasjon lavere enn 4 mg/l alene tilstrekkelig til & forklare en
mangel pa forekomst av edelkreps.

10 10,0
9 95 e
8 9,0
7 ° 85
S 6 ; 8,0
E 5 o T 75
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3 65
2 M 6.0
10 55
0 50

Figur 7. pH og kalsiumkonsentrasjon i lokaliteter i Norge hvor edelkreps er registrert i Vannmiljg-databasen. | tillegg var
det i datasettet 13 observasjoner av edelkreps i lokaliteter med Ca > 10 mg/l. Disse er ikke vist i figuren.

ANC er et mal pa vannets syrengytraliserende kapasitet. Dette indikerer vannets bufferevne mot pH-
endringer f.eks. ved surstgt. Kombinasjon lavt kalsiuminnhold og lav ANC medfarer gkt sarbarhet for
reduksjon i pH. Ved vurderinger av bufferevne er det imidlertid best & vurdere ANC.

ANC beregnes matematisk fra en rekke syrengytraliserende komponenter, der hvilke som dominerer
avhenger av hvor pa pH-skalaen en befinner seg. Alkalinitetskonseptet til Reuss og Johnson (1986) er et
mye brukt uttrykk for & beregne syrengytraliseringskapasiteten i vann. De uttrykker ANC (i pekv L) som
differansen mellom basekationer ([BC]) og sterksyreanioner ([SAA]):

ANC = [BC] - [SAA]
hvor [BC] = Y Ca?*, Mg?*, Na*, K*, og [SAA] = Y SO4?%, Cl, NOs

Denne beregningsformelen vurderes som en robust metode for beregning av ANC da ingen av parameterne
pavirkes av partialtrykket til CO2 (Lydersen m.fl. 2001). Denne beregningsformelen passer best til vann med
lave humuskonsenstrasjoner (organisk materiale). | en vurdering av TOC sin betydning for beregning av
ANC overfgrte Lydersen m. fl. (2001) 1/3 av de organiske syrene til de uorganiske anionene i ANC-
beregningen til de uorganiske sterksyre anionene, noe som medfgrte en bedre forklaring av variasjonene i
fiskestatus i Norge. Dette ble s& innlemmet i «Modifisering av ANC- og talegrenseberegninger ved a
inkludere sterke organiske syrer» (Hindar og Larssen 2005). Dette var en korreksjon som ga lavere
talegrenser, stgrre overskridelser og flere omrader med overskridelse.

Pa foresparsel opplyser SGS at de benytter falgende formel for beregning av ANC:
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ANC(SGS) = ((Ca)*50 + (Mg)*82 + (Na)*43 + (K)*26) — ((SO4)*21 + (NO3)*71 + (CI)*28)
(Ingeborg Tenseth, SGS Analytics, pers. med.)

Dette tilsvarer formelen til Reuss og Johnson (1986), men med faktorer p& hvert ledd som regner om fra mg/!
til pekv/l for hvert enkelt ledd i formelen. | omréder preget av forsuring er vannets ANC den parameteren
som best beskriver fiskestatus. | en studie der fangstutbytte av grret ble sammenlignet mot ANC i innsjger,
ble ANC = 30 pekv/l anbefalt som kritisk grenseverdi for & unnga skade pa fiskebestander (Hesthagen m. fl.,
2003).

For kreps er det i rapport fra Utmarksforvaltningen oppgitt at ANC < 150 kan regnes som grenseverdi for
kreps (Kollerud & Strand, 2020). Ellers synes det a veere lite litteratur som omhandler faktiske grenseverdier,
og dette skyldes trolig at lav syrengytraliserende kapasitet isolert sett ikke medfarer gkt dgdelighet. Det er
trolig at den praktiske taleverdien for dgdelighet for kreps vil avhenge av andre kombinasjonsfaktorer. Lavt
kalsiuminnhold kan ogsé alene ha en mer direkte effekt pa overlevelse/evne til skalldannelse, mens lav ANC
pa den andre siden ikke vil vaere kritisk dersom pH holder seg pa et akseptabelt niva. Imidlertid er det, ved
lav ANC, lite tilfarsel av syre som skal til fgr pH faller. Er ANC derimot hgy, vil systemet tale slike
syretilfgrsler uten at pH pavirkes i betydelig grad.

Vannprgveresultatene fra Hunnselva viser en tydelig sammenheng mellom ANC og kalsiumkonsentrasjonen
i vannet. Basert pa analyseresultatene synes kalsiumverdiene her langt pa vei & beskrive vannets
syrengytraliserende kapasitet (Figur 8).

Sammenheng ANC og kalsium
70
y =0.0205% +0.5477
60 R2=0.997 .- 8®

50

Ca (mg/1)

20 "..

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
ANC (pekv/1)

Figur 8. Sammenheng mellom vannets syrengytraliserende kapasitet (ANC) og kalsiumkonsentrasjoner ved 10
undersgkte lokaliteter i Hunnselva, hgsten 2021.

Vi har i denne vurderingen lagt til grunn fglgende taleverdier for gode forhold med tanke pa ANC, pH og
kalsium for edelkreps:

ANC >150 pekv/l

pH >6,5

Kalsium > 3,5 mg/

for & skape bra levevilkar for edelkreps.

4.2.3 Aluminium

| forbindelse med forsuringskader er det opplyst at giftvirkninger fra aluminiumforbindelser spiller en vesentlig
rolle for kreps i vassdraget. Det er saerlig aluminium som foreligger som frie, uorganiske ioner (labilt
aluminium (LAIl)) som har vist seg & veere giftige for akvatiske organismer. Metaller i vann kan altsa
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forekomme i mange ulike former, og graden av giftighet er pavirket av om metaller er «biotilgjengelig» eller
ikke. Metaller i stabil form vil derfor ofte veere ufarlige, mens labile eller reaktive former tas opp i organismer
eller festes til gjellevev, og kan da veere skadelige. Vannkjemien vil ofte veere avgjgrende for hvilken form
metallene opptrer i. Berggrunn og lgsmasser vil ogsa kunne ha en innvirkning da metallenes utforming kan
variere ogsa pa bakgrunn av dette.

Laboratorieforsgk har vist at reaktive Al-verdier (RAI) pa hhv. 250 ug/l (Appelberg, 1985) og 180 ug/l har gitt
gkt dadelighet, med en LAl-komponent pa 20 pg/l (Field et al., 1988). | studiet til Fjeld m.fl. var pH-verdien pa
6,7. Rentgenanalyse viste da en betydelig akkumulasjon av aluminium pa overflaten av gjellene.

| datamaterialet pa krepselokaliteter fra Vannmiljg var det bare 19 lokaliteter hvor det var observert
edelkreps og samtidig gjennomfart maling av LAl Intervallet av registrerte konsentrasjoner av LAl ma derfor
tolkes med forsiktighet, men det var pafallende at hgyeste gjennomsnittlige verdi ikke 1& hayere enn 30 ug/l
(Figur 9). Dette er i det minste en indikasjon pa at edelkreps er sensitiv for haye verdier av labilt aluminium
ogsa i naturen.

| en vurdering av Hunnselvas talegrenser for utslipp ved Raufoss Industripark i 2018 satte Garmo (2018)
taleverdien for aluminium pa 845 ug/l. Vi antar at dette gjelder total aluminium (TAI) og legger dette til grunn
for vare vurderinger.
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Figur 9. Fargetall og innhold av labilt aluminium i lokaliteter i Norge hvor edelkreps er registrert i Vannmiljg-databasen.

Vi har i denne vurderingen lagt til grunn falgende taleverdier for gode forhold med tanke pa total aluminium,
reaktivt aluminium og labilt aluminium for edelkreps:

TAI <845 pg/l

RAI < 150 pg/l

LAI < 20 pg/l

for & skape bra levevilkar for edelkreps.

4.24 Fargetall

Hayt partikkelinnhold i form av humus vil kunne fere til lavere oksygenkonsentrasjoner i stillestdende vann.
For rennende vann er dette mindre relevant. | tillegg kan hgyt humusinnhold fere til dannelse av slimlag pa
gjeller til akvatiske organismer, med potensielt redusert oksygenopptak. Humus er ikke vurdert & gi direkte
skader pa gjeller, slik at toleransegraden for hgyt innhold av humuspartikler vil vaere stagrre enn eksempelvis
spisse partikler fra sprengstein (steinstav).
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I vannmiljgdatabasen var det i 74 av lokalitetene med edelkreps ogsa gjort maling av vannfarge. De gikk fra
tilnaermet null til over 200, med en medianverdi pa 39 mg Pt/l (Figur 9). Det indikerer at edelkreps kan
tolerere et stort spenn av mengde lgst organisk materiale i vannet.

4.2.5 Sammenheng pH, kalsium, vannfarge og labilt aluminium

| Figur 10 har vi valgt ut lokalitetene som i Vannmilja er registrert & ha edelkreps, men hvor gjennomsnittlig
pH samtidig er malt til 6,5 eller lavere. Vi ser da at i alle disse er kalsiuminnholdet under 4 mg/l, som viser at
vi kan ha bestander av kreps selv ved en kombinasjon av lav pH og lav kalsiumkonsentrasjon.

| lokalitetene med sveert lav pH er vannfargen samtidig sveert hgy. Dette skyldes mest sannsynlig at det er et
hgyt innhold av humus som gir den hgye fargen, og humussyrene som samtidig gir lav pH. Flere av
lokalitetene med lav pH hadde ogsa en relativt hagy konsentrasjon av labilt aluminium. Samtidig som humus
gir surt vann, gir det ogsa en viss beskyttelse mot giftige stoffer som aluminium. Svake organiske syrer gir
ogsa en viss buffereffekt. Det er derfor godt mulig at et hgyt humusinnhold er en forutsetning for at kreps
skal veere i stand til & leve i vann med en pH pa ca. 6,0 eller mindre.
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Figur 10. Sammenheng mellom pH og kalsium, fargetall og labilt aluminium (L-Al) i vannforekomster hvor det er registrert
edelkreps, men hvor pH er 6,5 eller lavere.

Ved & se hver av parameterne i Figur 10 for seg, kan det se ut som edelkreps er i stand til & leve under
forhold med et vidt spenn av bade kalsiuminnhold, humusinnhold og pH. Ved et lavt innhold av kalsium vil
imidlertid pH-verdien allerede vaere noksa lav, og samtidig er bufferkapasiteten lav. Det gjar lokaliteten
meget sarbar for kortvarige episoder med hagyere tilfgrsel av syre enn normailt. Slike kan ved lav
bufferkapasitet gi en kraftig reduksjon i pH, og dermed potensielt sla ut en krepsebestand.

Likevel indikerer resultatene at det trolig er en del vannforekomster hvor edelkreps tidligere har forsvunnet
pga. sur nedbgr, hvor det n& kan veere mulig & reetablere bestander.

4.2.6 Jern

Hay konsentrasjon av jernioner kan pavirke edelkreps negativt ved lavere oksygenopptak og gkt sarbarhet
mot sykdommer og/eller gkt stress. Dette skyldes utfelling av jernoksid blant annet pa krepsens gjeller. Det
er oppgitt i flere norske tiltaksplaner/forvaltningsplaner at jerninnhold (Fe?*/Fe3*) bgr veere under 0,5 mg/I,
uten at det er referert til noen kilder i disse rapportene. | en svensk kunnskapsoppsummering er
grenseverdier for jern oppgitt & vaere 0,5 mg/l for oppdrett og 1 mg/l for «naturvatten» (Nystrom et al., 2018).
Det skilles i denne oppsummeringen ikke p& formen til jernet.

Vann som har utspring fra myrer eller oppkommer uten tilgang til oksygen, vil ofte ha naturlig haye
jernverdier. Som vist til ovenfor, har formen til jernet betydning for giftighet. Toverdig jern (Fe2*) er ansett &
veere mest giftig. Ved tilgang til oksygen, vil Fe2* oksyderes til Fe3* og felles ut som oker. For fisk i
settefiskanlegg er det vurdert at grensen for giftighet opptrer ved konsentrasjoner p& 100-200 ug Fe?*/| nar
oksygenering inntreffer i forkant av fiskekarene ((Atland, 2007), lest i (Rustadbakken, 2012)). Under
ugunstige forhold ser det ut til at en kan fa skader pa fisk nar jernkonsentrasjonen i vannet overstiger 50 pg/l.
Amerikanske miljigmyndigheter (US EPA) setter imidlertid en anbefalt grenseverdi pa 1,0 mg/l (Rosten et al.,
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2004). | Storbritannia er grensen 1 mg/l da dette i de fleste tilfeller hevdes & gi god beskyttelse (DEFRA,
2014).

| en vurdering av Hunnselvas talegrenser for utslipp ved Raufoss Industripark i 2018, oppsummerer Garmo
(2018) falgende om grenseverdier for jern: For jern kan det naturlige bakgrunnsnivaet veere hgyt. Likevel kan
jern under spesielle forhold veere toksisk for akvatiske organismer ved relativt lave konsentrasjoner (se f.eks.
Teien et al., 2008). Dette gjgr det vanskelig & operere med grenseverdier, og det er heller ikke satt slike i
Norge. Garmo setter ogsa i sin utredning av Hunnselvas talegrenser 1,0 mg/l som grenseverdi for jern med
tanke pa gkologisk tilstand. Vi antar da at dette gjelder totaljern (Fe-tot) og ikke ngdvendigvis opplgst jern
(Fe-tot_filt).

Det er ikke funnet dokumenterte taleverdier for gode forhold med tanke pa toverdig jern, treverdig jern eller
totaljern for edelkreps, men vi legger her til grunn de samme vurderingene som kan gjelde for fisk:

Fe?* <100 pg/l

Fe-tot < 1,0 mg/l

Fe-tot_filt < 0,5 mg/l

for & skape bra levevilkar for edelkreps.

4.2.7 Sink

Det er ikke funnet dokumenterte taleverdier for sink nar det gjelder edelkrepsens overlevelse, vekst og
reproduksjon. | en vurdering av Hunnselvas talegrenser for utslipp med tanke pa gkologisk tilstand ved
Raufoss Industripark i 2018, viste Garmo (2018) til en taleverdi for sink i filtrert prgve pa 11 ug/I.

4.2.8 Kobber

Det er ikke funnet dokumenterte taleverdier for kobber nar det gjelder edelkrepsens overlevelse, vekst og
reproduksjon. | en vurdering av Hunnselvas talegrenser for utslipp med tanke pa gkologisk tilstand ved
Raufoss Industripark i 2018, viste Garmo (2018) til en taleverdi for kobber i filtrert prave pa 7,8 ug/l.

4.2.9 Nikkel

Det er ikke funnet dokumenterte taleverdier for nikkel nar det gjelder edelkrepsens overlevelse, vekst og
reproduksjon. | en vurdering av Hunnselvas talegrenser for utslipp med tanke pa gkologisk tilstand ved
Raufoss Industripark i 2018, viste Garmo (2018) til tAleverdier for nikkel pa 4 ug/| biotilgjengelig
konsentrasjon og 34 ug/l i filtrert prave.

4210  Bly

Det er ikke funnet dokumenterte taleverdier for nikkel nar det gjelder edelkrepsens overlevelse, vekst og
reproduksjon. | en vurdering av Hunnselvas talegrenser for utslipp med tanke pa gkologisk tilstand ved
Raufoss Industripark i 2018, viste Garmo (2018) til tAleverdier for bly pa 1,2 ug/l biotilgjengelig konsentrasjon
og 14 g/l i filtrert prave.

4.2.11 Eutrofiering og organisk belastning

@kt tilfersel av neeringsstoffer og organiske stoffer vil kunne ha en negativ pavirkning pa vannkvaliteten og
folgelig leveforholdene for edelkreps. Tilslamming og sedimentering kan redusere biotopkvaliteten ved at
bunnsubstratet klogges og kan endres til starre andel blgtbunn. Tilsvarende kan skje i forbindelse med
avrenning fra dyrka mark, mudring eller gvrige inngrep som medfarer gkt partikkeltransport til resipienten. |
tillegg vil nedbryting av organisk materiale kunne medfgre redusert oksygeninnhold, og da seerlig i
bunnvannet i innsjger (Johnsen & Vralstad, 2017). Reguleringer vil kunne redusere bade frekvens og
starrelse pa flomhendelser. Feerre spyleflommer vil kunne medfare gkt sedimentering og dermed kunne
medfare eller forsterke tap av skjul.
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4.3 Predasjon

Mink er, sammen med rovfisk, den viktigste predatoren til edelkreps i de fleste norske vassdrag med
edelkreps. Der kreps eksisterer utgjar denne ofte en viktig del av minkens fade. Hovedsakelig inngar voksen
kreps i minkdietten, og en mink kan fange flere titalls kreps i lgpet av et dggn. Den kan derfor redusere
krepsebestanden i vesentlig grad, og spesielt i rennende vann (Naturvarsverket, 2009). Mindre bekker
vurderes & veere spesielt sarbare i sd henseende. Mink kan i tillegg utgjare en trussel gijennom spredning av
krepsepest.

Vannfugl som maker og hegre kan ogsa ta en del kreps. Det er seerlig krepseyngelen som er utsatt der det
er begrenset tilgang pa skjul, men ogsa under skallskifte er voksen kreps sveert utsatt.

Abbor, gjedde, al og lake er typiske fiskearter som predaterer pa kreps i norske vassdrag.

Starre individer av kreps kan ogsa opptre som kannibaler. Eksempelvis kan mindre kreps inngd som
betydelig del av dietten til stor hannkreps.

Det er ikke kjente tilfeller av vassdrag der edelkreps er utryddet som fglge av predasjon. Det er lite trolig at
predasjon er arsak til totalt fraveer av kreps. Tiltak rettet mot uttak av mink og/eller fisk er i s& henseende kun
tiltak for & gke tettheten av en eksisterende edelkrepspopulasjon, snarere enn tiltak for & fremme
reetablering/rekolonisering.
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5 Resultater og vurderinger

5.1 Vannfgringsforhold

Det foreligger ingen sanntidsmaling av vannfering i Hunnselva. VOKKS Kraft AS sitter imidlertid pa
beregninger som viser vannslippet fra Eina fra 2017 frem til i dag, og overlgp Beritknappen + vann som gar
til Amot kraftstasjon fra 2012 frem til i dag. Basert pa dette kan vannfaringsforholdene i Hunnselva ved Amot
fremstilles grafisk for 2020 og 2021 (Figur 11 og Figur 12).

Vannfering i Hunnselva ved Amot 2020
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Figur 11. Vannfgring i Hunnselva ved Amot 2020. Kilde VOKKS Kraft AS.
Vannfering i Hunnselva ved Amot 2021
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Figur 12. Vannfaring i Hunnselva ved Amot 2021. Kilde VOKKS Kraft AS.
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Gjennom flomsoneberegninger som Norconsult gjorde for Hunnselva i 2012, ble det beregnet vannfgringer
for elva. Da ble en 10-arsflom ved Gjgvik beregnet til 62 m3/s. For perioden september—oktober (gyteperiode
for storgrret), ble lav og hgy vannfgring vurdert til & veere henholdsvis 1,6 og 12 m3/s i samme utredning
(Norconsult 2012.).

| forbindelse med konsesjoner gitt til kraftverkene Brufoss (kgl.res. 15.08.80), Amot (kgl. res. 05.10.84) og
Breiskallen (26.06.87) i Hunnselva, ble det ikke stilt krav om slipp av minstevannfaring. Dette ble begrunnet
med at et vannslipp i Hunnselva ikke ville veere hensiktsmessig pga. forurensningssituasjonen pa dette
tidspunkt. Det ble imidlertid vedtatt et vilkarssett som skulle tre i kraft «etter at forholdene i vassdraget
generelt er blitt bedre» (NVE 2017). Mangel p& minstevannslipp har medfart perioder med tilnsermet
tarrlagte strekninger da det kun ved flomoverlgp fra kraftverksinntakene (ca. 1,5 maned pr. ar ifly VOKKS
Kraft), lokalt tilsig og eventuelt lekkasjer fra inntaksdammene, har kommet vann i de regulerte delene av elva
(NVE 2017). Tarrlegging av elvestrekninger kan helt klart ha vaert et hinder for etablering av edelkreps i
elvas nedre del. | 2018 ble regulanten palagt & slippe minstevannfgring fra inntakene til Breiskallen og Amot
kraftverk. Palegget gjelder slipp av minstevannfgring pa 300 I/s i perioden fra 1.5 til 30.9 og 180 I/s resten av
aret fra inntaksmagasinene til begge kraftverkene. Dette sikrer en vannfaring i elva som ligger naer
alminnelig lavvannfaring gjennom sommeren, noe som bar kunne sikre en langt starre overlevelse av bade
bunndyr, kreps og fisk enn tidligere. Dette bidrar ogsa til vesentlig bedre fortynningskapasitet til den
restforurensningen som fortsatt preger elva fra Raufoss og nedover Hunndalen.

5.2 Vannkjemidata fra Vannmiljgbasen — 2010-2020

En eksport fra Vannmiljgbasen viste at det i alt var 5153 Count Count
vannkjemimalinger de siste 11 &rene som her vurderes som RowilabelSEVeTdiN | ERoWIEsbelo Verdi
ot rel ¢ deri | 1k ¢ 002-1822-R 2643 | Al (ug/l) 304
potensielt re evante for yur eringen av levevi arene_ or _ 002-42304 505 | Alk (mmol/l) 15
edelkreps innenfor de ni utvalgte vannforekomstene i Hunnselva i 002-58709 75 | As (ug/l) 308
dag. Disse er fordelt mellom 26 vannlokaliteter og 27 ulike 002-65474 6 | Ca(mg/l) 161
parametere som vist i oppsummeringene til hayre. Av disse 27 ggi';ggii 222 (C:f(f:gl')) W
parameterne har vi gjiennom dette oppdraget i 2020 hentet 002-79025 416 | Cr(ug/) 317
ytterligere data for 14 av dem (merket i rgdt i oversikten til hagyre). 002-79027 416 | Cu(ug/l) 323
Av historiske registreringer som peker seg ut i sammenstillingen i 002-79028 420 Ear(ge (/fl‘)“g/ IPt) 162
i . 002-1823-R 99 e (ug
Figur 13 kan nevnes at vannforekomstnummer. 002.79447 95 | He (ug/l) 308
e 577 Hunnselva oppstrems Korta ligger lavere enn de 002-2638-R 781 | Kond (mS/m) 15
andre pé& nitrogen, fosfat og fosfor. 002-28106 6 | Mn(ug/l) 9
e 2638 Korta nederst ligger markert hgyere enn de andre 002-58708 486 | Na(ms/) 15
3 Alk kalsi d4853). ledni 002-58710 75 | Ni(ug/l) 317
pa Alk, kalsium (sammen me ), ledningsevne, 002-85626 214 | N-NH4 (ug/I N) 147
nitrogen og fosfor. 002-2684-R 290 | N-NO3 (ug/IN) 101
e 1822 Hunnselva fra utlgp Korta og ned til Breiskallen 002-60849 92 g‘zT(OT (/‘l‘)g/' N) igg
; P~ ; : ; . 002-79448 99 mg
hadde ingen tidligere rgglstrer|nger i Vannmlljzbas:—:-n. 00279449 99 | Pb (ug/l) 317
o 1823 Konglestadelva ligger lavere enn de andre pa 002-4852-R 143 | pH (<ubenevnt>) 19
kalsium, nitrogen og nitrat, og hgyere enn de andre pa 002-42302 99 | P-PO4(ug/IP) 70
farge. 002-91121 22 | P-TOT (ug/IP) 391
. . 002-91123 22 | Sb(ue/l) 304
e 4853 Hunnselva mellom Breiskallen og Beritknappen 002-4853-R 99 | TOC(mg/IC) 319
ligger hgyere enn de andre pa kalsium (sammen med 002-53435 99 | TURB(FNU) 15
2638). 002-577-R aa7 | 20 (Mi/l) | 317
. . - Grand Tota 5153
e 4852 Hunnselva mellom Beritknappen og Amot ligger ggi ;‘;ggi 4?2
markert hqyere enn de Qndre pa arsen, kadmium, krom, | 505 e09-r 452
kobber, kvikksglv, bly, zink og pH. 002-43720 450
e 2684 Vesleelva ligger noe lavere enn de andre pa 002-44026 2
: 002-955-R 199
ammonitm. . 002-42301 100
e 955 Hunnselva mellom Amot og Brufoss ligger, sammen 002-65426 99
med 4852 og dels 4853, hgyere pa ammonium i forhold til| Grand Total 5153
de andre utvalgte vannforekomstene i denne
vurderingen.
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Figur 13. Fordelingsplott for over 5000 vannregistreringer lagt inn i Vannmiljgbasen for perioden 2010-2020. Disse er
fremstilt pa vannforekomstnummer rangert fra gverst i kartleggingsomradet og ned til Mjgsa langs x-aksen. Merk at ikke
alle vannforekomster har registreringer av alle parametere.
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5.3 Andre vannkjemidata og andre historiske registreringer til vurdering

De vannkjemiske forholdene i Hunnselva er kompliserte. Dette skyldes en lang historikk med ulike
pavirkninger, men ogsa en lang rekke virksomheter og aktiviteter som fortsatt kan pavirke situasjonen i elva.

| dag overvakes en rekke utslipp av metaller, PAH’er, trefibermasser, BTX, klorerte lazsemidler, m.m. bade fra
industriparken i Raufoss, men ogsa fra andre virksomheten nedover vassdraget. Dette rapporteres jevnlig
bade med vannkjemiske maleverdier og bunndyrundersgkelser. Periodiske utslipp kan imidlertid veere
utfordrende & fange opp gjennom vannkjemiske malinger. Derfor er vurderingen av biologiske
kvalitetselementer blitt en vesentlig viktigere del av vanntilstandsvurderingene enn de var fgr vannforskriften
ble vedtatt.

5.3.1 Berg, B. E. 2020. Raufoss industripark. Overvakning 2019. Hunnselva —
nedstrgms industriparken. Bjgrn E Berg AS. Rapport datert 1.2.2020, Revisjon 1.

Tema: Malinger av en rekke kjemiske forbindelser knyttet til vicksomhetene i industriparken. Prgvene tas ut i
ni forh&ndsdefinerte punkter inkludert et referansepunkt oppstrams parken.

Relevans og data til krepseoppdraget: Programmet som ble gjennomfart i 2019 tok utgangspunkt i et
omfattende program som ble gjennomfgrt i 2015, bunndyrundersgkelser i 2016 og kjemiske prgver i 2019.
Resultatene viste overskridelser av fastsatt grense for uorganiske forbindelser i vannfasen i elva.
Overskridelse er registrert for Al bade i referansepunkt og i punkter langs industriparken. Flere PAH
forbindelser er med i overvakningen. Benzo(a)pyren er dokumentert & overskride grenseverdi i flere
utslippspunkter. Dette inkluderer ogsa referansepunktet H1E. De fleste registreringene er gjort i H5 hvor
ogsa de fleste overskridelsene av VG er registrert. Overvakning av bunndyr har vist en forbedring
sammenlignet med siste maling utfart i 2016. Det er ingen omrader som er klassifisert & veere i darlig
tilstand. Moderat tilstand er registrert i tillgpselva Korta (KU1), H2, H4 og H5.

Vannkjemidata: Det oppgis i rapporten at enkeltresultater skal legges inn i vannportalen. Dette forstas slik at
alle resultater allerede ligger inne i vannmiljgdatabasen.

5.3.2 Stabell, T. 2017.

Referanse: Stabell, T. 2017. En undersgkelse av bunndyr i bekk nord for Dalborgmarka avfallsdeponi, Gjavik
kommune. Faun. Rapport 017-2017. Oppdragsgiver: GLT-Avfall.

Tema: Oljeutslipp.
Relevans og data til krepseoppdraget: Liten

Vannkjemidata: Ingen

5.3.3 Thrane, J. E. 2019.

Referanse: Thrane, J. E. 2019. Overvakningen bunndyr pa tre stasjoner i Hunnselva hgsten 2018. Notat til
Vassdragsforbundet for Mjgsa med tillgpselver, datert 4.6.2019

Tema: Bunndyr som indikator for utslipp av metaller og/eller organiske miljggifter

Relevans og data til krepseoppdraget: Basert pa NIVAs undersgkelse i 2018 viste ikke bunndyrsamfunnet
nedstrgms industriparken noen tydelige tegn pa markert metall- eller miljggiftpavirkning, men vi observerte
lavere diversitet av dggnfluer ved bade midtre og nederste stasjon sammenliknet med referansestasjonen. |
tillegg var det relativt fa individer av degnflua Baetis rhodani til stede. Denne arten kan ofte forsvinne helt
ved tydelig metallpavirkning. ... For & belyse dette neermere bgr det tas metallprgver fra sedimentene pa den
aktuelle elvestrekningen.

Vannkjemidata: Ingen
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Norconsult 4%

5.3.4 Solheim, A. L., Thrane, J.-E., Skjelbred, B. @kelsrud, A., Hall, J. og Rast Kile, M.
2019.

Referanse: Solheim, A. L., Thrane, J.-E., Skjelbred, B. @kelsrud, A., Hall, J. og Rest Kile, M. 2019.
Tiltaksorientert overvaking i vannomréde Mjgsa. Arsrapport for 2018. Norsk institutt for vannforskning.
Rapport 7373-2019. 139 s.

Tema: Overvakning vannomrade Mjgsa der det ble samlet inn vannpraver fra Hunnselva.

Relevans og data til krepseoppdraget: Den gkologiske tilstanden i nedre deler av Hunnselva og Vikselva ble
vurdert som moderat i 2018 basert pa undersgkelser av begroingsorganismer og bunndyr. ... Hunnselva ble
undersgkt ved tre stasjoner i tre ulike vannforekomster. Samlet gkologisk tilstand for stasjonen tilsvarer
derfor tilstanden i vannforekomsten. Ved gverste stasjon, som ligger i vannforekomst Hunnselva Fiskvoll -
Vestbakken (002-573-R), var tilstanden for eutrofiering sveert god basert pa PIT-indeksen for begroingsalger.
For organisk belastning viste ASPT -indeksen for bunndyr god tilstand. Samlet sett var gverste stasjon i god
wkologisk tilstand med tanke pa eutrofiering og organisk belastning. Samlet gkologisk tilstand lengre ned i
vassdraget var moderat. B&de ved midtre stasjon, som ligger i vannforekomst Hunnselva, Breiskallen til
Korta (002-1822-R) og nederste stasjon, som ligger i vannforekomst Hunnselva, Brufoss-Mjgsa (002-609-R),
var tilstanden moderat basert bade pa PIT-indeksen for eutrofiering og ASPT -indeksen for organisk
belastning.

Vannkjemidata: Innsamlede analyseresultater ligger allerede i vannmiljgdatabasen og er allerede inkludert i
vare fremstillinger av historiske data.

5.3.5 Lydersen, E. 2020.

Referanse: Lydersen, E. 2020. Ecofiber utprgving ved Toten Cellulose AS. Telemark Technologies Notat,
datert 13.8.2020. Oppdragsgiver Fylkesmannen i Innlandet.

Tema: Vannprgver fra utvalgte stasjoner i Hunnselva i 2020 ifm. innstallering av sedimentasjonskum og
Ecofiberkum ved Toten Cellulose.

Relevans og data til krepseoppdraget: Analyser av tungmetaller i Hunnselva ligger stort sett pa
bakgrunnsniva eller i Klasse |1, dvs pa nivaer hvor en ikke forventer toksiske effekter. Kun Cd ligger i Klasse
3, hvor en kan forvente kroniske effekter ved langtids-eksponering, men konsentrasjonene ligger pa relativt
lave nivaer innenfor tilstandsklasse 3 (0,08-0,45 pg L-1). Det er ingen ting som tyder pa at gravingen pa
Toten Cellulose har hatt malbar effekt pa konsentrasjoner av tungmetaller eller PCB i Hunnselva.
Grunnvannsprgvene (Eco-inn og Eco-ut) har betydelig hgyere konsentrasjoner av tungmetaller enn det som
ble malt i Hunnselva.

Vannkjemidata: Innsamlede analyseresultater ligger ikke i vannmiljgdatabasen. Verdier for de utvalgte
parameterne er oppgitt i notatet, men ingen koordinater eller kart over prgvestasjoner. Disse kan dermed
ikke inkluderes i var import av data til vannmiljgdatabasen.

5.3.6 Lydersen, E. og Wiken, A. 2021.

Referanse: Lydersen, E. og Wiken, A. 2021. Toten cellulose — Malinger av PCB96 og PAH16 i Hunnselva og
i ECO-FIBER Rensekum systemet til Telemark Technologies AS, basert pa passive prgvetakere. Telemark
Technologies Rapport, datert 5.1.2021. Oppdragsgiver: Gjgvik kommune.

Tema: Felttester av ECO-fiber rensekum system p& industriomradet til gamle Toten Cellulose.
Hovedformalet med rensesystemet er & redusere mengden PAH og PCB i grunnvannet pa industriomradet.
Dette vil igjen redusere tilfarslene av disse miljggiftene bade til Hunnselva og Mjgsa.

Relevans og data til krepseoppdraget:

Rapporten fokuserer primaert pa vannkjemiske studier ved bruk av passive prgvetakere, SPMD membraner,
som tar opp de mest biotilgjengelige formene av PAH og PCB. Fordi studiene ble gjennomfart i kaldt vann
(3-6 °C) hagsten 2020, er anbefalt eksponeringstid for slike membraner ca. 1 madned. SPMD membraner ble
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satt ut i Hunnelva oppstrgms (St.OPP) og nedstrgms (St.NED) industriomradet, samt i 3 ulike kummer i
ECO-fiber rensekum systemet. ... Konsentrasjoner av PAH16 i SPMD membranene fra Hunnselva i 2020 |&
pa samme niva som det som tidligere ble malt i Hunnselva i 2007 og 2010. Med unntak av malingene i
oktober 2007, ligger PAH konsentrasjonen i Hunnselva nedstrems industriomradet ved Toten Cellulose AS
(St.NED) gjennomgaende lavere enn det som har blitt malt i Hunnselva oppstrgms industriomradet (St.OPP).
... SPMD membranen fra St.NED i Hunnselva i 2020, som ble tatt opp 18 dager senere enn de andre pga.
sveert hgy vannfgring, viste sveert mye hgyere konsentrasjoner av PCB7 og PCB96 enn det som ble malt i
Hunnselva i 2010 og i Hunnselva (St.OPP) i 2020. En kan derfor ikke utelukke at dette skyldes den hgye
vannfgringen som var i Hunnselva i slutten av oktober og farste del av november 2020. Siden det ikke ble
pavist tilsvarende forhgyede konsentrasjoner av PAH forbindelser, er det derfor god grunn til & anta at
industriomradet til Toten Cellulose AS fortsatt er en viktig punktkilde for PCB tilfgrsler til Hunnselva, mens
omradet ikke synes & veere noen punktkilde for PAH tilfarsler til elva.

Vannkjemidata: Innsamlede analyseresultater gjelder kun PCB og PAH. Dette er ikke pa lista over utvalgte
parametere som er lagt til grunn for vurdering av leveforhold for edelkreps i vassdraget. Verdier for
parameterne er oppgitt i rapporten, men ingen koordinater eller kart over prgvestasjoner. Disse kan dermed
ikke inkluderes i var import av data til vannmiljgdatabasen.

5.4 Vannkjemidata — egne malinger i 2020

Vannprgveanalyser og egne registreringer av temperatur, S SILLE
oksygen og ledningsevne i 2020 omfattet til sammen 750 Row Labels  Verdi Row Labels Verdi
N . : 002-1822-R 150 Al, ikke lab (pg/1) 30
malinger. Disse er fra 1Q stasjoner, tre omganger 0g syv 4040 75 Al, labilt (ug/1) 30
vannforekomster (oversikt til hgyre). #050 75 Al, reaktivt (ug/l) 30
Av registreringer i 2020 som peker seg ut i sammenstillingen | 002-1823-R 75 ANC (pekv/1) 30
i Figur 14 kan nevnes at vannforekomstnummer: #060 75 | Calme/l 30
. 002-2638-R 75 Cl (mg/1) 30
e 577 Hunnselva oppstrgms Korta ligger blant de 4030 50 Cond (mS/cm) 30
laveste pa kobber, jern samt flere andre parametere. #032 25 SpCond (mS/cm) 30
e 2638 Korta nederst ligger lavere enn de andre pa 002-2684-R 75 EL((tgg//?) :g
N #080 75
oksygen og f_arge, og h;ayeore t::nn de andre seerlig pa 002-577-R 150 DO kons (mg/l) 30
ANC og kalsium, men ogsa pa klor, ledningsevne, 4010 75 DO metning (%) 30
kobber, kalium, magnesium, natrium, nitrat, pH og #020 75 Farge (mg Pt/|) 30
sulfat. 002-609-R 75 Fe (ug/1) 30
. . #100 75 Fe filtrert (ug/1) 30
e 1822 Hunnselva fra utlop Korta og ned til Breiskallen | > 0. o 150 Fe2+ (mg/l) 30
ligger blant de laveste pa aluminium, jern og sink. #070 75 Fe3+ (mg/l) 30
e 1823 Konglestadelva ligger hayere enn de andre p& #090 75 KM(gn;rgn/lg)/l) o
aluminium, krom, farge og jern, og lavere enn de ke 5 ) Na (mg/) 30
andre p& ANC, kalsium, klor, ledningsevne, kobber, NO3-N (mg/I) 30
kalium, magnesium, natrium, nitrat, pH og sulfat. 234( " :g
. . . mg,
. _4853 Hunnselya fra Breiskallen til Beritknappen ble Temp (°C) 30
ikke prgvetatt i 2020. Zn (ug/l) 30
e 4852 Hunnselva fra Beritknappen til Amot ble ikke Grand Total 750
prgvetatt i 2020.
e 2684 Vesleelva nedre del ligger noe hgyere pa jern
og kalium i forhold til de andre og noe lavere pa
temperatur i forhold til de andre utvalgte
vannforekomstene i denne vurderingen.
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Figur 14. Fordelingsplott for over 750 vannregistreringer hentet inn fra Hunnselva i 2020. Disse er fremstilt pa
vannforekomstnummer rangert fra gverst i kartleggingsomradet og ned til Mjgsa langs x-aksen.

5.5 Vurdering av vannkjemidata mot krepsens levevilkar

5.5.1 Oksygen, temperatur og ledningsevne

Vanntemperaturen i Hunnselva la omkring 10 grader da temperaturloggerne ble lagt ut 25. september.
Temperaturen falt s& jevnt mellom 10. og 20. oktober ned til 3-4 grader. Et kraftig sngfall bidro da til en
ekstra dipp i vanntemperaturen far den steg igjen da sngen smeltet etter f& dager. Vanntemperaturen |a sa
omkring 6 grader mellom 25. oktober og 7. november s& mellom 4 og 5 grader i perioden 8. til 20. november.
Deretter falt temperaturen igjen utover mot desember og var nede i 2-3 grader da loggerne ble hentet inn

igjen 6. desember (Figur 15). Vanntemperaturen varierte en del i takt med vannfgringsforholdene som var
relativt hgye mye av hgsten (Figur 11).
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Figur 15. Vanntemperaturer malt i Hunnselva fra 26. september til 6. desember 2020.

Vanntemperaturen samvarierte mellom de ulike stasjonene som representerte de ulike delfeltene i
Hunnselva samt sideelvene Konglestadelva og Vesleelva. Men det var en klar trend at Vesleelva (#80) var
kaldere enn hovedelva. Det samme synes ogsa a gjelde for Konglestadelva (#80), men ikke med like klar
margin (Figur 15). Variasjonene syntes a veere naturlige og hovedsakelig knytta til nedbgrshendelser og
sesongnaturlig temperaturfall. Det ble ikke avdekket unormale utfall som kunne tyde p& vesentlige periodiske
tilfgrsler med annen temperatur enn hovedstrammene i omradet.

Resultater fra de manuelle malingene av oksygeninnhold og ledningsevne i Hunnselva i 2020 er framstilt i
Figur 14 og i Tabell 5. Oksygenforholdene i de ulike delene av elva er gode gjennom hele perioden med
metning tett opp mot eller omkring 100 % og konsentrasjoner pa 10-12 mg/l. Et lite avvik er & se i sideelva
Korta med malinger ned mot 75 % metning og konsentrasjoner ned mot 7,5 mg/l. Dette er markert lavere
enn de gvrige stasjonene, men allikevel ikke sa lav at det skaper problemer for kreps eller fisk ved den lave
temperaturen som var her pa under kartleggingen. Heller ikke historiske registreringer pa
oksygenkonsentrasjon fra vannmiljgbasen viste verdier under grensen for gode vilkar for edelkreps.

For ledningsevne synes imidlertid verdiene malt i Korta (#30) & veere om lag 3x hgyere enn i de gvrige
stasjonene i vassdraget (Tabell 5). Den 15. oktober ble det tatt vannprgver og gjort malinger direkte i et
avlgp som drenerer ut i elva ved lat/long 60.72965/10.61554 (#32; Figur 21). Malinger viste da ekstremt lave
verdier for ledningsevne med 49 pS/cm mot 93 og 82 mS/cm (merk benevning) de to andre datoene i Korta
(#30). Ogsa malinger pa stasjon #40 (ved storbilporten til Raufoss industri) samme dag viste tilsvarende lave
verdier med 51 uS/cm mot 32 og 26 mS/cm (merk benevning) de andre datoene for denne stasjonen (Tabell
5). Verdiene malt pa #32 og #40 den 15. oktober vurderes som urealistisk lave. Det er usikkert hva som er
grunnen til dette. Avlesningene er kontrollert mot skrivefeil da vi tok bilder av instrumentverdiene under
feltmalingene. Det er mistanke om at ledningsevnen i avigpstremmen #32 var ekstremt hgy og medfarte at
instrumentet slo over p& annen benevning uten dette syntes i displayet. Alternativt har verdiene blast ut
skalaen pa instrumentet og skapt feil maling rett og slett. Ekstremt hgy verdi understgttes av de gvrige
avlesningene i Korta (Figur 14) som viser ekstremt hgye verdier for ANC og kalsium samt flere andre
forbindelser. De malte verdiene fra #32 representerer en avlgpsstram og ikke situasjonen i elvevannet
nedenfor. De kan derfor brukes som dokumentasjon for sannsynlige belastninger som tilfgres Korta og
Hunnselva herfra, men vil ikke bli lagt inn Vannmiljgbasen til miljgdirektoratet som vannregistreringer slik de
gvrige resultatene.
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Tabell 5. Oversikt over manuelle mélinger DateTime Stasjon Vanntemp C DO prosent DO _mgl-1 SpC mScm-1 C mScm-1
av temperaturer, OksygenrnetﬂiﬂgY 25.09.2020 12:37 10 9.4 99 10.2 26.6 18.7
15.10.2020 20:04 10 6.7 97 10.6 28.5 18.5

oksygenkonsentrasjon og ledningsevne i

06.12.2020 15:02 10 2.7 97 12.0 23.3 13.4
Hunnselva 2020. Merk de ekstremt lave 25.09.2020 12:47 20 9.2 100 10.3 26.3 184
verdiene for ledningsevne pa stasjon 32 09 15.10.2020 20:18 20 6.5 100 11.0 28.1 18.2
40 den 15. oktober. Usikkerhet knyttet til 06.12.2020 15:20 20 2.5 99 12.3 23.4 13.3
dette er diskutert i teksten. 25.09.2020 12:56 30 8.7 99 7.5 92.8 63.9
15.10.2020 20:38 2 9.1 75 8.7 0.05 0.03
06.12.2020 15:55 30 2.2 99 9.3 82.1 46.3
25.09.2020 13:19 40 9.6 103 10.3 32.1 22.7
15.10.2020 20:49 40 6.6 100 12.2 0.05 0.03
06.12.2020 16:18 40 2.6 99 12.2 25.9 14.8
25.09.2020 13:37 50 10.7 104 10.2 32.9 23.9
15.10.2020 21:07 50 7 99 105 33.3 21.9
06.12.2020 16:42 50 2.7 99 121 25.8 14.8
25.09.2020 13:50 60 10.8 99 10.6 8.4 6.1
15.10.2020 21:26 60 6.5 100 12.0 6.6 4.2
06.12.2020 17:03 60 17 100 136 5.2 2.9
25.09.2020 14:30 70 10.7 93 9.0 33.9 24.6
15.10.2020 21:45 70 7.1 99 10.1 422 27.7
06.12.2020 17:31 70 2.6 98 12.1 24.1 13.8
25.09.2020 14:34 80 8.2 101 10.9 2.2 15.1
15.10.2020 21:52 80 4.2 102 117 30.6 18.4
06.12.2020 17:38 80 03 101 13.9 132 6.9
25.09.2020 14:55 90 10.1 102 10.2 29.1 20.8
15.10.2020 22:20 90 6.1 102 11.2 313 20.0
06.12.2020 18:30 90 2.4 100 12.4 25.0 14.2
25.00.2020 15:10 100 10.3 100 9.9 30.3 218
15.10.2020 22:34 100 6.2 106 116 31.0 19.9
06.12.2020 18:57 100 2.3 100 12.4 25.4 14.4
Min 03 75 75 0.0 0.0
Gjennomsnitt 6.2 99 11.0 28.0 18.0
Maks 10.8 106 13.9 92.8 63.9
Antall 30 30 30 30 30

5.5.2 Kalsium, pH og ANC

De malte kalsiumverdiene 1a i 2020 generelt hagyt i Hunnselva med typiske verdier mellom 15 og 20 mg/l. Et
unntak var Konglestadelva (vannforekomstnr. 1823) som hadde kalsiumkonsentrasjoner mellom 3 og 5 mg/l.
Konglestadelva ligger i grenseland med den laveste malte verdien, mens de @vrige stasjonene hadde verdier
langt over det som anses a veere minimum for & skape gode forhold for edelkreps. Korta (vannforekomstnr.
2638) 14 i 2020 skyhgyt over de andre med kalsiumverdier omkring 60 mg/Il. De historiske data viste det
samme bildet med Konglestadelva (vannforekomst 1823) som den med lavest verdi og Korta
(vannforekomstnr 2638) og Hunnselva mellom Breiskallen og Beritknappen (vannforekomstnr. 4853) som
markert hgyere kalsiumkonsentrasjon.

pH-malingene i 2020 viste et tilsvarende bilde som for kalsium. De fleste stasjonene viste pH mellom 7,5 og
8, mens Konglestadelva (vannforekomstnr. 1823) hadde pH i omrader 6,6 til 7,1. pH ligger dermed over det
som anses a veere minimum for & skape gode forhold for edelkreps for alle stasjoner. Korta
(vannforekomstnr. 2638) ligger over de andre med pH-verdier mellom 7,6 og 8,2. De historiske pH-
malingene fra vannmiljgdatabasen 1a alle over pH = 7,5.

Beregnet ANC i Hunnselva ligger normalt mellom 500 og 1000 pekv/l. Som med kalsium og pH er
Konglestadelva (vannforekomst 1823) ogsa her et unntak med verdier mellom 154 og 241 pekv/l. ANC ligger
dermed over det som anses a vaere minimum for & skape gode forhold for edelkreps for alle stasjoner. Korta
(2638) ligger skyhgyt over de andre med beregnede ANC-verdier omkring 3000 pekv/l.

5.5.3 Aluminium

Malte verdier av labilt aluminium i Hunnselva i 2020 (LAI) 1a mellom 10 og 27 pg/l for alle stasjoner. For
reaktivt aluminium (RAI) 1& verdiene mellom 10 og 57 pg/l. Hunnselva mellom Kildal og Korta
(vannforekomstnr. 577) hadde den 23. september 2020 en maling pa 27 pg/l LAl som er noe over antatt
taleverdi satt for gode forhold for edelkreps. Konglestadelva (vannforekomstnr. 1823) skilte seg noe ut med
de hgyeste registrerte verdiene av RAl og ILAl, men de overgikk allikevel ikke taleverdiene satt for bra
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levevilkar for edelkreps. De historiske aluminiumsmalingene fra vannmiljgdatabasen (antatt TAI) ligger alle
godt under taleverdien pa 845 pg/l for Hunnselva med tanke pa gkologisk tilstand.

5.5.4 Jern

Under forutsetning av at taleverdiene satt for Fe2* gjelder for edelkreps, synes alle stasjoner a ha noe hgye
nivaer med verdier >100 pg/l i 2020. Stasjonen med hgyeste verdier er Konglestadelva (vannforekomstnr.
1823) med verdier mellom 400 og 600 ug/l. Ellers synes ogsa Vesleelva (vannforekomstnr. 2684),
Hunnselva mellom Amot og Brufoss (vannforekomstnr. 955) og Hunnselva mellom Brufoss og Mjgsa
(vannforekomstnr. 609) & ligge over taleverdien for Fe2* pa 200 pg/l som antas & gjelde for edelkreps.

For totaljern ufiltrert ser ingen av stasjonene ut til & overstige taleverdien p& 1,0 mg/l. For totaljern filtrert
bryter Konglestadelva taleverdien pa 0,5 mg/l for hva som antas a gi bra levevilkar for edelkreps mens
Vesleelva I3 tett oppunder, markert hgyere enn de gvrige stasjonene. De historiske malingene pa jern (antatt
Fe-tot) fra vannmiljgdatabasen ligger alle godt under taleverdien pa 1,0 mg/l for Hunnselva med tanke pa
gkologisk tilstand.

5.5.5 Sink

For sink er det ingen malinger i 2020 som bryter taleverdien pa 11 ug/l som ble satt for gkologisk tilstand i
Hunnselva. Det finnes ingen taleverdier for sink pa edelkreps. De historiske data pa sink fra
vannmiljgdatabasen viste enkeltmalinger av sink pa over 11 pg/l pa flere stasjoner, men majoriteten av
malingene viste nivaer godt under taleverdien.

5.5.6 Kobber

For kobber er det ingen malinger i 2020 som bryter taleverdien pa 7,8 ug/l som ble satt for gkologisk tilstand
i Hunnselva. Heller ikke de historiske data viste malinger som overgikk taleverdien.

5.5.7 Nikkel

Det ble ikke utfgrt analyse av nikkelinnhold i vannprgvene som ble samlet inn i 2020. De historiske data fra
vannmiljgdatabasen viste ikke verdier som oversteg grensen pé 34 ug/l i filtrert preve. En verdi var over
grensen pa 4 ug/l biotilgjengelig konsentrasjon, men det framgar ikke hvilken form for nikkel denne prgven
representerer s vi antar det dreier seg om totalnikkel og da ligger den langt under taleverdien.

5.5.8 Bly

Det ble ikke utfgrt analyse av bly i vannprgvene som ble samlet inn i 2020. De historiske data fra
vannmiljgdatabasen viste ingen malinger som la over taleverdi verken for bly i biotilgjengelig konsentrasjon
eller i filtrert prove.

5.6 Krepsedata og vurdering mot vannkvalitet og habitatforhold

Totalt ble det fanget og registrert 41 kreps med en innsats pa 166 teinenetter i Hunnselva i 2020 og 2021
(Tabell 6). Dette betyr en tynn bestand i Hunnselva totalt sett. De gvre delene av vassdraget hadde noen
omrader med hgy tetthet, mens nederste punkt registrert med fangst av kreps ligger ved storbilinnkjaringa til
Raufoss Industripark (stasjon ID 40).
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Norconsult 4%

Tabell 6. Oppsummert fangstresultater av kreps pa de ulike stasjonene i Hunnselva i 2020-2021.

Antall Ant kreps pr
Stasjon ID teinenetter Antall kreps teinenatt  Tetthet Lat_Y Long_X Vannforekomst ID
5 16 3 0.2 Tynn bestand 60.710928 10.60715 002-577-R
10 5 14 2.8 Hay bestand 60.718544 10.61209 002-577-R
11 5 16 3.2 Hay bestand 60.719309 10.61198 002-577-R
29 10 5 0.5 Tynn til middels bestand 60.729873 10.61424 002-577-R
31 10 0 0.0 Ingen pavist bestand 60.729642 10.61506 002-2638-R
35 10 1 0.1 Tynn bestand 60.732115 10.61392 002-1822-R
40 10 2 0.2 Tynn bestand 60.736867 10.61211 002-1822-R
62 20 0 0.0 Ingen pavist bestand 60.752082 10.61885 002-1823-R
64 20 0 0.0 Ingen pavist bestand 60.759633 10.63157 002-4853-R
66 20 0 0.0 Ingen pavist bestand 60.77113 10.63841 002-4852-R
82 10 0 0.0 Ingen pavist bestand 60.7848 10.6464 002-2684-R
85 10 0 0.0 Ingen pavist bestand 60.7866 10.6536 002-955-R
86 10 0 0.0 Ingen pavist bestand 60.7868 10.6569 002-955-R
100 10 0 0.0 Ingen pavist bestand 60.794256 10.69325 002-609-R
Sum 166 41 0.2 Tynn bestand

Edelkreps ble registrert kun innen to av ni kartlagte vannforekomster i 2020 og 2021. | vannforekomstnr. 577
ble det fanget 38 edelkreps og disse fordelte seg i lengder mellom 88 og 117 mm (gj.sn.=106, stdev=8,2
mm, Figur 16). | vannforekomstnr. 1822 ble det fanget tre edelkreps og disse fordelte seg i lengder mellom
98 0g 110 mm (gj.sn.=104, stdev=6,0 mm). Kun tre individer fanget var hunner. Resten av individene var
hanner. Vi finner ingen opplagte grunner til at det skal oppsta en slik skjev kjgnnsfordeling under krepsing pa
hgsten.

Tabell 7. Oversikt over fordeling av prgvekrepsestasjoner innen de utvalgte vannforekomstene i Hunnselva 2020-2021.

Antall Antall Ant kreps pr
Stasjon ID teinenetter kreps teinenatt Tetthet Vannforekomst ID
5,10, 11, 29 36 38 1.1 Tynn til middels bestand 002-577-R
31 10 0 0.0 Ingen pavist bestand 002-2638-R
35,40 20 3 0.2 Tynn bestand 002-1822-R
62 20 0 0.0 Ingen pavist bestand 002-1823-R
64 20 0 0.0 Ingen pavist bestand 002-4853-R
66 20 0 0.0 Ingen pavist bestand 002-4852-R
82 10 0 0.0 Ingen pavist bestand 002-2684-R
85, 86 20 0 0.0 Ingen pavist bestand 002-955-R
100 10 0 0.0 Ingen pavist bestand 002-609-R

Arsaken til det totale fravaeret av kreps nedover mot Breiskallen er dessverre ikke avklart med dette. Det
anses imidlertid som sveert sannsynlig av de vannkjemiske forholdene har veert en begrensende faktor for
krepsens videre spredning nedover elva. Kortvarige episoder med gkte tilfarsler av forurensede stoffer kan
ha betydning for dadelighet for kreps. Men ogsa dammer og tarrleggingsperioder har veert med pa a
forsterke dette bade direkte ved at tarrlegging dreper kreps i seg selv eller Iaser dem inne i stillestdende
putter der temperaturgkning gjerne medfgrer oksygensvinn.
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Figur 16. Lengdefordeling til 41 edelkreps fanget under prgvekrepsing i Hunnselva i 2020. Av disse var alle unntatt tre
individer hanner. De tre hunnene var én pa 10,1 cm i vannforekomst 577 og to pa hhv 9,8 og 11,0 cm i vannforekomst
1822.
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Figur 17. Tetthetsberegning av edelkreps gjennom kartleggingsomradet 2020-2021.
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5.6.1 Hunnselva, Kildal-Korta

Hunnselva, Kildal-Korta (vannforekomst ID 002-577-R) ble pravekrepset med i alt 36 teinenetter pa
stasjonene med ID 5, 10, 11 og 29. Fangstene varierte fra 0,2 til 3,2 kreps per teinenatt, totalt 38 kreps og en
fangst per innsats for hele vannforekomsten 1a pa 1,1 kreps per teinenatt (Figur 18). Dette tilsvarer Tynn til
middels bestand i hht. kategoriene gitt i Tabell 2. Strekningen omfatter gvre del av undersgkelsesomradet
og sgndre del av Raufoss sentrum. Her er elva i utgangspunktet naturlig med variert substrat, godt med
hulrom og en frodig kantvegetasjon ned til og dels gjennom Raufoss. | sentrum gar elva gjennom en
parkformet strekning som ender i Skoledammen der en demning i dag utgjgr vanninntaket for Raufoss
industri. Nedstrams denne demningen er fangst per innsats for kreps vesentlig lavere enn oppstrgms. |
samme omrade ligger ogsa Raufoss industripark i vest samt utlgpet av sideelva Korta i gst helt nederst pa
strekningen.

002-1822-R
29 Tynn til middels bestand

31 Ingen pévist bestand

7% 002-2638-R

Skoledammen

11 Hoy bestand

10 Hoy bestand

002-577-R

5 Tynn bestand \

Figur 18. T. v.: Undersgkte omrader i
vannforekomst 002-577-R gjennom Raufoss
sentrum. Over: Hunn og hann fanget i

. ) Hunnselva i 2020.
+ ® Norconsult 2021
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Figur 19. Den gvre delen av Hunnselva inn mot Raufoss sentrum renner fint og naturlig og ser lite pavirket ut.

Hunnselva har pa denne strekningen et naturlig preg og med unntak av én registrering av LAl pa 27 pg/l, er
det ingen vannkjemiske verdier som synes & ligge over de taleverdier vi har satt for & kunne danne gode
vilkar for edelkreps pa strekningen. Skoledammen utgjer et opplagt vandringshinder, men denne tgmmes
med jevne mellomrom og det er da & forvente at kreps skulle ha forflyttet seg med vannet nedover i disse
episodene.

5.6.2 Korta nederst

Korta nederst (vannforekomst ID 002-2638-R) ble pravekrepset med i alt 10 teinenetter pa stasjonen med ID
31. Det ble ikke fanget kreps i Korta. Den far dermed status Ingen pavist bestand.

Korta drenerer omrader sentralt i Raufoss samt et nedbgrsfelt gst for byen. Bekken baerer preg av sterk
naeringspavirkning i nedre del. En viktig kilde synes & veere et dreneringsrar som kommer ut i elva nedenfor
hovedvegen fra omradet der Amfi ligger i dag. | utlepsomradet i bekken er det tydelig heterotrof begroing,
noe som ogsa forplanter seg nedover mot utlgp i Hunnselva et kort stykke nedenfor (Figur 21).
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g fh ’ AT Gow & RN ‘ Y Figur 21. Et eldre avigpsrer som drenerer til Korta. Denne strgmmen
| § ol A SR, r, R g »\‘\:‘ bringer tydelig organisk pavirkning som medfgrer heterotrof begroing i
| . ‘1 d o R og nedenfor utlgpet i elva. Foto Atle Rustadbakken
{ ;$ o N e
Yl 1* \e‘)

Korta nederst mot Hunnselva synes & motta et meget naeringsrikt tillgp fra en stikkrenne som kommer ut fra
retning Amfi i Raufoss sentrum. Den har meget hgy kalsiumkonsentrasjon og dermed ogsa hgy ANC og pH.
Den har ogsa de hgyeste kobberverdiene registrert i denne kartleggingen som er kjent for & kunne veere
toksisk for akvatisk liv selv i lave konsentrasjoner. | de historiske dataene ligger vannforekomsten ogsa
hayest av alle pa kalium med omkring 3 mg/l samt magnesium med oppunder 6 mg/l. Korta nederst ligger
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ogsa hgyest av alle pa sulfat med verdier mellom 25 og 30 mg/l. Vi vet lite om effekten av disse pa
edelkrepsen.

Korta nederst har variert substrat med mye skjul og en kraftig kantvegetasjon som gir god skygge, slik at de
fysiske habitatforholdene skulle veere gode for kreps. Den store naeringstilfgrselen medfarer imidlertid
heterogen tilgroing og algevekst. Dette er ikke verifisert ved prgvetaking i dette oppdraget, men synlige
«lammehaler» i og nedstrgms utslippsraret er typiske indikatorer pa dette. Bare noen hundre meter
oppstrgms dette omradet, oppstrems Raufoss sentrum, er imidlertid Korta tilsynelatende mye renere. Det er
ikke tatt prgver fra disse omradene, ei heller fisket etter kreps. Korta bgr kontrolleres neermere med tanke pa
utslippspunkter. De gvre delene av elva bgr el-fiskes for & avdekke forekomst av grretunger og evt.
edelkreps, alternativt bar det giennomfares forsgksfangst med krepseteiner for & dokumentere tilstanden for
edelkreps i de gvre vannforekomstene i Korta der vannkvaliteten tilsynelatende ser mye bedre ut.

5.6.3 Hunnselva, Korta-Breiskallen

Hunnselva, Korta-Breiskallen (vannforekomst ID 002-1822-R) ble prevekrepset med i alt 20 teinenetter pa
stasjonene med ID 35 og 40. Fangstene var pa hhv 0,1 og 0,2 kreps per teinenatt pa de to stasjonene, totalt
tre kreps og en fangst per innsats for hele vannforekomsten pa 0,2 kreps per teinenatt. Dette tilsvarer Tynn
bestand i hht. kategoriene gitt i Tabell 2.

Strekningen omfatter nordre del av Raufoss sentrum mot gst og industriomradet mot vest. Elva renner friskt
pa den gverste delen av vannforekomsten, men gar over til stilleflytende og dype loner i nedre del ned mot
Breiskallfloyta og Breiskallen renseanlegg.

Hunnselva mellom Korta og Breiskallen har ingen vannkjemiske malinger som skiller seg ut fra de gvrige
omradene, og de ligger jevnt over heller ikke pa nivaer som er over taleverdiene vi har satt for & kunne
danne gode vilkar for kreps pa strekningen. Enkeltmalinger av sink de siste 11 arene ligger derimot over
taleverdien pa 11 pg/l. Vi ser ogsa av de historiske dataene at det er ekstremverdier for nikkel, krom,
mangan, bly, antimon og sink i forhold til de gvrige vannforekomstene. Det er ikke funnet taleverdier for
disse nar det gjelder krepsens levevilkar i en elv som Hunnselva.

| den gvre delen av vannforekomsten renner elva i stryk med substrat som gir godt med hulrom for skjul. Et
stykke fgr og ned mot Breiskallen renseanlegg renner elva i stille loner og er relativt dyp. Her er et tykt lag
med mudder og dy pa bunnen og det bobler kraftig opp gass nar en gar i det. Dette elvesegmentet vurderes
som mindre egnet for kreps basert pa habitatkvaliteter.

Vannforekomsten har en tynn bestand av edelkreps, og nederste stasjon hvor det ble fanget kreps var ved
storbilinnkjgringen til Raufoss Industriomrade. Det er ikke godt & si om det er darlige fysiske habitatforhold
eller vannkjemiske forhold som begrenser krepsens videre utbredelse videre nedover i vassdraget.
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Figur 23. Nedre del av denne
vannforekomsten renner i dype, stilleflytende
loner ned mot renseanlegget pa Breiskallen.
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5.6.4 Konglestadelva, nedre del

Konglestadelva (vannforekomst ID 002-1823-R) ble prgvekrepset med i alt 20 teinenetter pa stasjonen med
ID 62. Det ble ikke fanget kreps i Konglestadelva. Den far dermed status Ingen pavist bestand.

Konglestadelva drenerer fra Skumsjgen litt lengre vest pa asen. Elva drenerer sa ut i Hunnselva pa
Breiskallen. Elva har en sterk mgrk farge og det er nesten umulig & se bunnsubstratet. Elva ser ellers
naturlig ut med fine stryk, stein- og gruspartier som skulle gi godt med skjul for kreps.
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Figur 25. Konglestadelva har en karakteristisk mgrk farge.
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Konglestadelva |a spesielt hgyt pa farge, men ogsé pa jern med verdier for opplgst jern (filtrert prave)
omkring 750 pg/l og Fe2* mellom 400 og 600 pg/l. For opplast jern ligger disse nivaene over hva som antas
a gi bra levevilkar for edelkreps. Toverdig jern ligger godt over vurdert taleverdi for gode forhold pa 100 pg/l
og antas a kunne veere en flaskehals for etablering av kreps her. Konglestadelva ligger hgyest av alle pa
krom med verdier opp i 0,25 ug/l, men det er ikke funnet dokumenterte taleverdier for krom i forhold til
levevilkar for edelkreps. Konglestadelva ligger lavt p& kalsium i forhold til de andre vannforekomstene i
Hunnselva med 3-5 mg Ca/l. Dette vurderes allikevel & veere innenfor det som vurderes som gode forhold for
edelkreps.

5.6.5 Hunnselva inntak Breiskallen — dam nedstrgms utlgp Beritknappen

Hunnselva fra Breiskalldammen til dam nedstrgms utlgp Beritknappen (vannforekomst ID 002-4853-R) ble
prevekrepset med i alt 20 teinenetter pa stasjonen med ID 64. Det ble ikke fanget kreps verken i denne eller
de andre nedenforliggende vannforekomstene i Hunnselva. Den far dermed status Ingen pavist bestand.

Denne vannforekomsten strekker seg fra inntaksdammen til Breiskallen Kraftverk og ned til demningen
Beritknappen. Her renner elva stedvis stridt, men ogsa over fine omrader med egnet substrat som gir
mengder av skjul. Frafgring av vann til kraftproduksjon medfgrer tidvis lave vannfgringer.

Hunnselva mellom Breiskallen og Beritknappen fremstar med stor variasjon i substratstarrelse og godt med
skjulmuligheter for bunndyr og evt. kreps. Omfattende begroing medfgrer likevel en viss fortetning av hulrom,
uten at habitatkvalitetene av den grunn er vesentlig forringet. Tidligere ble denne strekningen periodevis
terrlagt da det ikke fantes minstevannfaringsbestemmelser. Fra 2018 ble regulanten palagt minstevannslipp
og strekningen er na sikret en viss mengde vann sommer som vinter.

Det ble ikke tatt egne vannprgver fra denne strekninger i 2020, men historiske data fra vannmiljgdatabasen
viser at lokaliteten ligger i @vre sjiktet bade nar det gjelder fosfat og nitrat. For de @vrige parameterne
foreligger det sparsomt med data p& denne vannforekomsten.

Tidligere var det episoder med full tarrlegging da det ikke eksisterte palegg om minstevannslipp fer i 2018.
Dette kan ha veert en viktig flaskehals for en evt. krepsebestand i denne delen av elva. Det er ogsa en
spesiell stram lukt langs elva som indikerer en viss organisk belastning pa hele strekningen fra
inntaksdammen pé Breiskallen.

Som forslag til tiltak anbefales det at denne strekningen prgvetas naermere i 2020 for & dokumentere
nivaene av relevante forbindelser som kan pavirke vannmiljget i Hunnselva. Dersom verdiene er akseptable
for edelkreps, kan flytting av kreps fra de tettere omradene lengre opp bidra til en (re)etablering av kreps i de
nedre delene av elva.
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Figur 26. T. v. Regulert strekning oppstrams Breiskallen kraftverk. Steinene er dekket
av tgrkede alger. T. h. Krepselokalitet. Algebegroingen her er omfattende.
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Figur 24. Hunnselva mellom
Breiskalldammen og dam
Beritknappen er regulert
strekning som tidligere
kunne ligge naermest tart.
N4 er regulanten palagt
slipp av minstevannfaring
og det er fisk og kreps sikret
en viss vannfgring aret
rundt.
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5.6.6 Hunnselva dam Beritknappen — Amot

Hunnselva fra dam Beritknappen til Amot (vannforekomst ID 002-4852-R) ble pravekrepset med i alt 20
teinenetter pa stasjonen med ID 66. Det ble ikke fanget kreps verken i denne eller de andre
nedenforliggende vannforekomstene i Hunnselva. Den far dermed status Ingen pavist bestand.

Denne vannforekomsten strekker seg fra dammen Beritknappen og helt ned i Hunndalen der Vesleelva
kommet til fra vest. Utenom de regulerte dammene renner elva stedvis stridt gjennom klgft med
utilgjengelige arealer og omrader med bolig og naeringsvirksomhet. Ogsa her finnes fine omrader med egnet
substrat som gir mengder av skjul for kreps.

RS T

AR ta, I8 7 g Lo : 4 S Il e 4
Figur 27. Denne strekningen likner omradet oppstreams med grovt bunnsubstrat og mye skjul. Elva synes imidlertid ogsa
a veere kjemisk pavirket av ikke kjent art.

Det ble ikke tatt egne vannprgver fra denne strekninger i 2020, men historiske data fra vannmiljgdatabasen
viser at lokaliteten ligger hayere enn de andre pa arsen, kadmium, krom, kobber, kvikksglv, bly, antimon og
sink. For disse foreligger det ikke taleverdier nar det gjelder krepsens levevilkar i en elv som Hunnselva.

Som pé strekningen ovenfor er det ogsa her en utpreget stram lukt langs vassdraget. Et hvitaktig lag med
ukjent stoff var & se pa vannet i stille partier langs land, samt oljefilm enkelte steder (Figur 27). Det anbefales
derfor at denne strekningen prgvetas i 2022 for & dokumentere nivaene av relevante forbindelser og evt.
finne kilder med utslipp som fortsatt pavirker vannmiljget i Hunnselva.

5.6.7 Vesleelva

Vesleelva (vannforekomst ID 002-2684-R) ble prevekrepset med i alt 10 teinenetter pa stasjonen med ID 82.
Det ble ikke fanget kreps verken i denne eller de andre nedenforliggende vannforekomstene i Hunnselva.
Den far dermed status Ingen pavist bestand.

Vesleelva drenerer fra vest omradene Tobru og @verbygda. Elva har godt med variert substrat som gir mye
godt skjul for kreps. Tidvis hadde vannet en gralig farge, muligens pga. overvannsdrenering fra
veganleggene i omradet. Elva er sterkt belastet med bade diffus avrenning og fysiske endringer.
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Figur 28. Vesleelva drenerer fra Varaldsasen og ned til Hunnselva nederst i Hunndalen.

Det ble ikke tatt egne vannprgver fra Vesleelva i 2020, men historiske data fra vannmiljgdatabasen viser at
Vesleelva har hatt verdier av toverdig jern pa mellom 200 og 300 ug/l. Dette overskrider taleverdien som
ligger p& 100 ug/l. Vesleelva & ogsa i gvre sjiktet nar det gjelder kaliumkonsentrasjon, men denne er det
ikke funnet taleverdier for nar det gjelder kreps.

5.6.8 Hunnselva, Amot-Brufoss

Hunnselva fra Amot til Brufossdammen (vannforekomst ID 002-955-R) ble pravekrepset med i alt 20
teinenetter p& stasjonene med ID 85 og 86. Det ble ikke fanget kreps verken i denne eller den
nedenforliggende vannforekomsten. Den far dermed status Ingen pavist bestand.

Denne vannforekomsten strekker seg fra samlgpet med Vesleelva i Hunndalen og ned til dammen nedenfor
Mustad naeringspark. Her renner vannet friskt gjennom naeringsomréder og bebyggelse i et ikke sa altfor
bratt parti far elva kommer til Mustad hvor det ligger en starre dam. Herfra gar elva mye over fjell der den
stuper utover i det bratte terrenget ned mot Gjavik.
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Figur 29. Hunnselva mellom Amot og Brufoss renner ned til Brufossdammen ved Mustad.
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Figur 30. Omradet nedstrems dammen ved Mustad der elva bikker utover i bratte stryk videre ned mot Gjgvik.

Prgvetakingsstasjonen til vannforekomstnr 955 ligger i realiteten rett nedstrgms skillet mellom 955 og den
nedenforliggende vannforekomsten Hunnselva, forbi Brufoss kraftverk (vannforekomst ID 002-608-R). Dette
var av praktiske arsaker, og prgvetaking rett nedstrems Brufossdammen anses a veere representativt for 955
nar det gjelder vannkjemi.
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Vannprgvene fra 2020 viste at vannkjemien i vannforekomstnr. 955 ikke hadde verdier som skilte seg ut fra
de gvrige vannforekomstene oppstrams og nedstrams. Innholdet av toverdig jern 1a pa mellom 100 og 300
pg/l. Dette overskrider taleverdien som ligger pa 100 pg/l og kan virke negativt pa krepsen og andre
vannlevende organismer som puster med gjeller.

Substratforhold tilbyr godt skjul i store deler av denne vannforekomsten. Vannhastigheten er relativt hgy
etter at Vesleelva ogsa har bidratt med en del vann. Brufossdammen representerer en vandringsbarriere
som ogsa kan motvirke naturlig forflytning av kreps nedover elva.
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5.6.9 Hunnselva, Brufoss-Mjgsa

Hunnselva fra utlgpet av Brufoss kraftverk og ned til Mjgsa (vannforekomst ID 002-609-R) ble pragvekrepset
med 10 teinenetter pa stasjonen med ID 100. Det ble heller ikke her fanget kreps. Den far dermed ogsa
status Ingen pavist bestand.
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Figur 32. Hunnselva fra Brufoss kraftverk og ned til Mjgsa.

Den nederste vannforekomsten i Hunnselva far elva
renner ut i Mjgsa omfatter de flatere omradene
gjennom Gjgvik sentrum. Her er elva kanalisert og
bred og det er etablert tre terskelbassenger i omradet
forbi Gjgvik gard. Dette sgrger for vanndekt areal,
men gjgr samtidig strambildet sveert utypisk for
denne elva. Dette er trolig langt unna det naturlige
elvelgpet som gikk her far byen satte sitt preg pa
vassdraget.

Vannkjemien fra prgvene innsamlet i 2020 viste
verdier for labilt aluminium pa 25 ug/l pa én av
pravene. Ellers 1a verdiene pa 10 ug/l. Dette viser at
det forekommer perioder med hgyere verdier av det
skadelige aluminiumet i denne delen av elva. Ellers
ligger ogsa verdiene av krom markant hayere pa alle
de nederste vannforekomstene sammenliknet med
de gvre delene av elva.

Figur 33. Tersklene i Hunnselvas nedre deler skaper et
unaturlig svakt strambilde.
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Habitatet i denne vannforekomsten er preget av den urbane beliggenheten med strekninger uten
kantvegetasjon og mye kunstige forbygninger, bruer og veger langs elva. Elva er bred og virker noe ensartet.
De tre tersklene sarger for noe variasjon, selv om de sannsynligvis ikke ville blitt bygget pa denne maten i
dag. Tersklene er sdpass lave at de ikke anses & veere til hinder for naturlig vandring av kreps nedover.
Oppstrams vandring kan veere problematisk da kantene ogsa utgjares av bratte forbygninger hele veien.

5.7 Andre observasjoner

Regulanten melder at de finner flere fiskearter og kreps pa rista ved tamming av Vestbakken Kraftstasjon
ovenfor Raufoss, men aldri pa ristene til kraftverkene nedenfor Raufoss, unntatt ei gjedde en gang i blant
(Bjgrn Anton Lybeck pers. med. VOKKS Kraft AS).

5.8 Kartlegging av krepsebestand Hunnselva 2019

Tema: Kartlegging av kreps

Oppsummering: Prgvekrepsing med teiner og atepinner i Hunnselva pa en strekning sgr for Remal1000 i
Raufoss (oppstrgms sentrum) resulterte i 23 kreps. Pravekrepsing med teiner og atepinner i tre omganger
pa en strekning fra starten pa Breiskallflgyta og i en stor kulp i Breiskallflayta resulterte i 0 kreps. Konklusjon:
Omradene ovenfor Raufoss har en brukbar bestand av kreps i forskjellige starrelser mens omradet nedenfor
Raufoss Industripark har en sveert darlig bestand av kreps, eller ingen kreps (Svenskerud, P. E. 2019.
Kartlegging av krepsebestand Hunnselva 2019. Notat).

Vannkjemidata: Ingen

5.9 e-DNA Konglestadelva og Vesleelva 2020

Statsforvalteren i Innlandet har fatt gjennomfart e-DNA-undersgkelse for pavisning av edelkreps i
Konglestadelva og i Vesleelva i 2020. Disse pravene slo ikke ut pa kreps (Ola Hegge, pers. med.)
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6 Forslag til oppfelging av edelkrepsen i Hunnselva

Til tross for at det ikke her fremkommer noen entydig avklaring pa hva som har hindret krepsen & etablere
seg nedover i Hunnselva, anses det som sannsynlig at det er de vannkjemiske forholdene som er den
viktigste begrensende faktoren. Men trolig er det en kombinasjon av flere uheldige pavirkninger med pa &
forsterke denne situasjonen som diskutert ovenfor.

For & avdekke neermere arsaksforholdene knytta til fravaer av kreps langs Raufoss industripark og videre
nedover vassdraget, anbefales det & etablere en systematisk prgvetaking i et mer begrenset geografisk
omrade som inkluderer de fire vannforekomstene Hunnselva Kildal-Korta (577), Korta nederst (2638), Korta
(2658) og Korta-Breiskallen (1822). Parameterrekka for vannkjemi bgr revideres i lys av oppsummeringene i
denne rapporten og det bar pa de samme stasjonene innhentes prgver av bade bunndyr, edelkreps og
vannkjemi pa de samme tidspunktene gjennom en sesong. Seerlig for Korta bar det analyseres naermere for
organisk pavirkning og det bar ogsa inkluderes kontrollomrader oppstregms i Korta (2658). Pa strekningen
videre nedover mot Breiskallen bgr det inkluderes en praveserie pa sedimenter i de stilleflytende lonene.
Dette er materiale avsatt over lengre tid, som kan vaere sveert pavirket av historiske utslipp og séledes ligge
som en kilde til utlekking i dag. Trolig er ogsa blatbunnen her negativt for krepsens utbredelse da den
reduserer skjul og gjgr den mer utsatt for predasjon.

Ved Breiskallen bgr det ogsa avklares hva som skaper den stramme lukta langs vassdraget ned mot
demningen. Overlgp fra renseanlegget kan veere en kilde, men mer trolig skyldes det andre tilfarsler/avigp i
omradet.
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8 Vedlegg

8.1

Fangstdata individer edelkreps Hunnselva

Stasjon VannforekomstID  Kjgnn Lengde (mm)

5 002-577-R hann 110
5 002-577-R hann 88
5 002-577-R hann 112
10 002-577-R hann 115
10 002-577-R hann 112
10 002-577-R hann 93
10 002-577-R hann 95
10 002-577-R hann 117
10 002-577-R hann 111
10 002-577-R hann 106
10 002-577-R hann 99
10 002-577-R hann 106
10 002-577-R hann 111
10 002-577-R hann 108
10 002-577-R hann 102
10 002-577-R hann 106
10 002-577-R hann 94
11 002-577-R hann 115
11 002-577-R hann 103
11 002-577-R hann 117
11 002-577-R hann 100
11 002-577-R hann 110
11 002-577-R hann 110
11 002-577-R hann 115
11 002-577-R hunn 101
11 002-577-R hann 114
11 002-577-R hann 97
11 002-577-R hann 96
11 002-577-R hann 111
11 002-577-R hann 103
11 002-577-R hann 113
11 002-577-R hann 109
11 002-577-R hann 113
29 002-577-R hann 107
29 002-577-R hann 115
29 002-577-R hann 88
29 002-577-R hann 95
29 002-577-R hann 101
35 002-1822-R hann 105
40 002-1822-R hunn 98
40 002-1822-R hunn 110
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8.2 Analyseresultater vannprgver

Analyserapporter fra Synlab/SGS falger nedenfor i pdf-rapportfil
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