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Sammendrag

Bergan, M. A., Ngst, T. H. & Aanes, K.J. 2023. Bunndyrundersgkelser i Amundbekken til Nidelva
etter uhellsutslipp av husdyrgjgdsel. Resipientvurderinger og vannmiljgbedgmming i henhold til
vannforskriften. NINA Rapport 2287. Norsk institutt for naturforskning.

Pa oppdrag fra Trondheim kommune har NINA foretatt undersgkelser av bunndyrsamfunnet i
Amundbekken den 13. april 2023, om lag fire dager etter et stort utslipp av husdyrgjadsel til
bekken. En overfylt gjgdseltank/fraukum med om lag 750 kubikkmeter gjgdselinnhold kollapset,
der rundt 500 kubikkmeter av dette hadde rent ut ned mot en tillgpsbekk til Amundbekken og
videre uti Amundbekken. Amundbekken har utlgp til Nidelva pa strekningen @vre Leirfoss-Nord-
setfossen. Amundbekken har viktige gkologiske funksjoner for fisk, bunndyr og andre vanntil-
knyttede dyr, og er en sveert viktig gytebekk for nidelvarreten.

Utslipp av husdyrgjadsel til vassdrag kan ha store miljgkonsekvenser, bade pa kort og lang sikt.
Gjadselutslipp medfarer akutt fysisk nedslamming av vassdragsbunnen, og kan gi gkt oksygen-
forbruk og oksygensvinn, men ogsd mer langsiktige eutrofieringsproblemer. Utslipp av store
mengder husdyrgjedsel har ogsa potensiale for & giftvirkning i vann for fisk, bunndyr og andre
vanntilknyttede dyr. Husdyrgjgdsel inneholder ulike nitrogenforbindelser, der ammoniakk (NH3)
har starst giftvirkning pa vannlevende dyr. Mengden giftig ammoniakk i utslippet, og effekten
dette har i resipientene som mottar belastningen, bestemmes av flere faktorer, blant annet pH,
vanntemperatur og generell vannkvalitet far utslippet. Bunndyr, og spesielt enkelte bunndyrgrup-
per, kan veere gode indikatorer pa denne typen forurensning. Det ble derfor lokalisert tre stasjo-
ner for innsamling av bunndyrprgver i hovedlgpet av Amundbekken, hvorav en referansestasjon
ble lagt ovenfor utslippet av husdyrgjgdsel, og to ble lokalisert langs en gradient nedstrgms.
Videre ble en stasjon lokalisert i nedre del av tillgpsbekken som mottok utslippet, like far utlap til
Amundbekken.

Resultatene viser til dels store negative effekter for bunndyrfaunaen pa alle undersgkte stasjoner
nedstrgms utslippet. Resultatene kan knyttes til bade fysisk-/mekaniske og vannkjemiske effek-
ter forarsaket av utslippet. Samtidig viser data fra referansestasjonen liten eller ingen tilsvarende
pavirkning. De negative effektene i resultatene vises spesielt gjennom vurderinger av
mengde/antall (individer) bunndyr og antallsmessig fordeling av dyr innenfor ulike bunndyrgrup-
per (familier, slekt og arter) pa stasjoner i belastet strekning. Samlet antall bunndyrindivider per
prave reduseres med 60-86 % pa belastede strekninger nedstrgms utslippet, sammenlignet med
referansestasjonen. Sammenlignet med data fra nedre del av Amundbekken aret far, sa er re-
duksjonen enda stgrre. Samlet sett viser dette at de fleste bunndyrgrupper som er vanlig fore-
kommende i Amundbekken har tatt skade av utslippet.

Spesielt bunndyrgruppene dagnfluer, fiiermygg og fabgrstemark har talt utslippet darlig. Bunn-
dyrgruppen dagnfluer er reduserte med 72-95 % i antall nedstrgms gjgdselutslippet sammenlig-
net med referansen ovenfor utslippet. For fjazermygg varierer reduksjonen i antall med hhv. 62-
97 % nedstrgms utslippet, mens det for fAbgrstemark er om lag 95 % reduksjon i antall ned-
strgms gjgdselutslippet. Enkelte arter innen andre bunndyrgrupper, som steinfluer og varfluer,
kan av ulike arsaker ha taklet utslippet bedre, spesielt pa stasjoner nzert utslippspunktet.

Videre synes den negative biologiske effekten av utslippet & gke i omfang nedover Amundbek-
ken. Dette kan trolig ha sammenheng med at utslippet i all hovedsak synes & vaere et relativt
kortvarig stat med massivt gjgdselutslipp i lgpet av en dag/timer, kombinert med hurtigrennende
vannhastighet, sngsmelting og hgy vannfaring i vassdragene nar utslippet pagikk. Dermed kan
strekninger neermere utslippet ha berget noe bedre, mens det har veert gkt innblanding av utslip-
pet i vannsgylen, eventuell dannelse av giftige ammoniakkforbindelser og lengre oppholdstid av
giftig vannkvalitet med gkende avstand fra utslippet. Det er sannsynlig at utslippet kunne hatt
enda stgrre milijgkonsekvens for Amundbekken, dersom tidspunktet hadde veert senere pa aret,
med lavere vannfgring og hgyere vanntemperatur, som gir darligere resipientkapasitet i vass-
draget.
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Generelle forurensningsindekser, som i Norge bl.a. anvendes for klassifisering av gkologisk til-
stand etter vannforskriften, ga ingen store utslag i miljigbedgmmingen i utslippspavirket strek-
ning. ASPT-indeksen viste til og med bedring i gkologisk tilstand pa en stasjon med antatt starst
utslippspavirkning. Ved bruk av ASPT-indeks, som er vannforskriftens grunnlag for klassifisering
av gkologisk tilstand, er det kun sma eller ingen avvik fra forventning til «God» gkologisk tilstand.
Tilsvarende gjelder ogsa for BMWP-indeks, som ogsa viser kun sma pavirkninger i utslippsbe-
lastet strekning. For den biologiske mangfoldindeksen EPT er det reduksjon i utslippspavirket
strekning, men avvikene fra referansestasjonen er ogsa her pa et lite til moderat niva. Dette
skyldes flere faktorer, bl.a. at indeksene ikke tar hensyn til antall bunndyr (mengde) i vurderings-
grunnlaget, samt at bunndyr som normalt anses som rentvannskrevende i indeksene, ofte kan
tale ulike typer av akutt fysisk- kjemisk vannbelastning. Tross svakheter hos indeksene for
mange typer av vassdrag og vannkjemisk belastning, anvendes indeksklassifisering av bunndyr-
samfunn i vassdrag med store pavirkninger i vannovervaking og vannforskriftsarbeid i Norge.
Om indekser brukes alene og ukritisk, er risikoen stor for at gkologisk tilstandsklassifisering ikke
oppfyller de normative definisjoner for hver tilstandsklasse. Aktuelle pavirkninger som kan over-
sees ved feil bruk av resultater og miljgbedgmming ved bunndyrundersgkelser, tross stor biolo-
gisk konsekvens i vassdraget, er eksempelvis ulike typer gruvepavirkning, miljagifter, punktut-
slipp av kloakk/gjedsel/silo og lignende miljgskadelige stoffer. Ved slike pavirkninger bgr indeks-
klassifiseringer kun anvendes som stgtteparameter, der man i stedet anvender ekspertvurdering
av bunndyrmaterialet, koblet opp mot data fra referansestasjoner, med starre vekt pA sammen-
ligninger av antall/mengde dyr (totalt og per taksa). Slik faglige ekspertvurderinger er imidlertid
utfordrende, og setter starre faglige krav til datakvalitet, og ikke minst bunndyr- /resipientvurde-
ringskompetanse, for & tolke resultatene. Denne spesialiserte fagkompetansen tar mange ar a
utvikle, og synes & vaere en mangelvare i Norge i dag.

Hgy vannfaring, kraftig turbiditet og lav vanntemperatur som fglge av sngsmelting gjorde at ung-
fiskundersgkelser rettet mot & avdekke effekter av utslippet for fisk ikke lot seg gjennomfagre pa
en faglig god mate. Selv om det derfor er vanskelig a vurdere inntill videre, sa viser bunndyrda-
taene at er sannsynlig at ogsa fisk (arret) i Amundbekken har tatt skade av utslippet, bade med
tanke pa fysisk/mekanisk nedslamming og kvelning av rogn som ligger nedgravd i bunnen etter
gyting i fijor hgst. Videre kan man ikke se bort fra direkte vannkjemisk giftvirkning for fisk og
fiskedgd i utslippspavirket strekning. Dette vil falges opp med undersgkelser av NINA og kom-
munen senere i 2023.

Morten André Bergan, NINA.
E-post: Morten.Bergan@nina.no

Terje Henrik Ngst, Trondheim kommune.
E-post: terje.nost@trondheim.kommune.no

Karl Jan Aanes, Aa-vann AS.
E-post: karljan.aanes@gmail.com
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Foto: Bildet viser gjgdsel pa avveie over sngdekt dyrkamark i to tydelige gjgdselspor, som i
bildet vises som mgrke striper pa sngen over dyrkamarka. Foto tatt 10. april kl. 11:35, kort tid
etter utslippet ble oppdaget. Foto: @Morten André Bergan/NINA
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Forord

Norsk institutt for naturforskning (NINA) har veert fagansvarlig kunnskapsleverandgr for biolo-
giske og vanngkologiske undersgkelser i sma vassdrag til Trondheim kommune siden 2014, og
fikk hasteoppdraget med bunndyr- og resipientundervurderinger knyttet til et omfattende uhells-
utslipp av husdyrgjadsel til Amundbekken den 10. april 2023. Oppdragsgiver har veert Klima- og
Miljgenheten i Trondheim kommune, og var kontaktperson hos kommunen har veert naturforval-
ter Terje H. Ngst.

Feltarbeidet for undersgkelsen er utfart av Morten André Bergan med assistanse fra Terje H.
Ngst. Bergan har veert NINAs prosjektleder for oppdraget, og har statt for den praktiske bunn-
dyrinnsamlingen, bearbeiding og taksonomiske bestemmelser pa NINAs laboratorium, samt hatt
ansvar for vurdering av resultater og tilstandsvurderinger. Bergan har hatt hovedansvaret for
utforming av NINA-rapporten, med faglige innspill og vurderinger i samarbeid med naturforvalter
Terje Henrik Ngst (Trondheim kommune) og ekstern fagkonsulent Karl Jan Aanes (Aa-Vann
AS).

Trondheim kommune og Terje Henrik Ngst takkes for oppdraget, og for et godt samarbeid un-
derveis i prosjektperioden. Samtidig takkes Karl Jan Aanes i det vannfaglige konsulentselska-
pet Aa-vann As for sine faglige bidrag i NINA-rapporten.

Trondheim, juni 2023

Hcyiexv W/&@M/

Morten André Bergan, prosjektleder NINA




NINA Rapport 2287

1 Innledning

Bynzere bekker i Trondheimsregionen er utsatt for mange typer menneskelig pavirkning som kan
endre bekkenes vann- og miljgkvalitet, og deretter fa konsekvenser for vannmiljg og gkologisk
tilstand i vassdragene. Bekkene dette gjelder er i all hovedsak sma, fra 2-10 meter vassdrags-
bredde, og har gjerne en begrenset starrelse pa nedbgrfeltet, kombinert med stor menneskelig
aktivitet neert bekkelgpene. Dette gir varierende og til dels lav resipientkapasitet (selvrensnings-
evne) nar det gjelder & handtere generell avrenning og tilfarsel av forurensning fra et stadig
gkende urbant utbygd og/eller landbrukspreget nedbgrfelt. Evne til & handtere starre vannkje-
miske akuttutslipp er dermed ogsa sveert lav, siden mye av resipientkapasiteten allerede er brukt
opp. Sma og store akutte utslippshendelser ser ut til & forekomme relativt ofte i sma vassdrag i
Trondheim kommune, ofte av ulike arsaker, som eksempelvis hendelser med overlgp p.g.a. un-
derdimensjonert/utdatert kloakklgsning etter ekstremnedbgr, grave-/anleggsarbeid i vassdrage-
nes nedbgrfelt, veirelaterte utslipp, industriutslipp, utslipp fra landbruksvirksomhet og andre
uhellsutslipp (Bergan 2010a. 2010b, 2011, 2012, 2013, 2015a, 2015b, 2016, 2017, 2018, 2019,
2020, 2021, 2022 og 2023, Ngst 2006-2022).

Utslipp av husdyrgjgdsel

Mandag formiddag den 10. april 2023 fikk Trondheim kommune og NINA beskjed om at politi og
brannvesenet hadde rykket ut til et gardsbruk i Bratsberg i Trondheim, hvor en fraukum (gjad-
seltank/-lager) hadde sprukket. Fraukummen rommet rundt 750 kubikkmeter, med et anslag pa
at rundt 500 kubikkmeter av dette hadde rent ut over dyrkamarka, med bratt helning ned mot en
bekk, som dermed hadde blitt kraftig forurenset av husdyrgjgdsel. Denne bekken, hovedresipi-
enten for utslippet, har tillgp til Amundsbekken etter noen hundre meter, som igjen har tillgp til
Nidelva pa strekningen mellom @vre Leirfoss og Nordsetfossen. Det er uklart hvor mye av hus-
dyrgjedselet som nadde bekken. Observasjoner av Trondheim kommune samme dag avdekket
synlig pavirkning, lukt og farge av utslippet helt ned til utlgp i Nidelva.

Utslipp av husdyrgjgdsel i det omfanget som er beskrevet for utslippshendelsen medfagrer stor
risiko for bade fysisk/mekanisk nedslamming og giftvirkning pa vannmiljget i Amundbekken. Hus-
dyrgjedsel inneholder mange nitrogenforbindelser, som bade hver for seg og sammen, er doku-
mentert 4 ta livet av fisk, bunndyr og @vrig biologisk mangfold knyttet til vann (Bergan 2020c,
Bergan 2023). Amundbekken er identifisert som en viktig gytebekk for vandrende nidelvarret
(Bergan & Ngst 2023), og er i dag gjenstand for pagaende fiskeforsterkende tiltak. Tross stor og
gkende samlet belastning, s er Amundbekken i dag et sveert viktig funksjonsomrade for grret,
og er vurdert som en avgjarende faktor for & kunne ha en livskraftig, tallrik bestand av nidelvarret
i dette elveavsnittet av Nidelva (Bergan & Ngst 2023). For mer detaljerte vassdragsbeskrivelser
av Amundbekken med tillapsbekker, vises det til Bergan & Ngst (2023). Denne rapporten tar en
gjennomgang av kunnskapstatus for Amundbekken med sidevassdrag, og gjgr en grundig his-
torisk oppsummering av data- og statusvurderinger for samlet inngrepsbelastning, vannkvalitet,
bunndyr- og fiskesamfunn fram til og med aret 2022.

| denne rapporten presenterer vi resultater og vurderinger fra bunndyrundersgkelsene som ble
gjort i etterkant av utslippet i april 2023. Rapporten baserer seg pa et datamateriale innsamlet
om lag fire dager etter utslippet fant sted. Formalet med bunndyr- og resipientundersgkelsen var
a raskt fa faglig vurdert konsekvensene av utslippet av gjgdsel med biologiske data, for a fa
oversikt over og vurdere eventuelle vanngkologiske gifteffekter av gjgdselutslippet til Amund-
bekken med tillgpsbekk. Ved hjelp av bunndyr som kvalitetselement kan man gjgre faglig gode
vurderinger av eventuell biologisk giftighet av gjgdselutslippet, noe som kan ha overfgringsverdi
til & vurdere potensiale for gifteffekter hos fisk og andre vanntilknyttede dyr. Som fglge av uguns-
tige feltforhold for et standardisert elfiske, med sngsmelting, stor grad av turbiditet i vannet og
kald vanntemperatur (1,9 — 2,2 grader C), lot det seg ikke gjare & undersgke ungfiskbestanden
pa en faglig god, kvantitativ mate inntill videre i Amundbekken. Dette vil derfor falges opp pa et
senere tidspunkt i 2023, under gunstigere vann- og temperaturforhold. Resultater herfra vil i stor
grad utfylle og avkrefte/bekrefte resultatvurderingene fra bunndyrundersgkelsen, og vil publise-
res i egen NINA-rapport pa ungfiskundersgkelser i overvakingsaret 2023 for Trondheim kommu-
nes sma vassdrag.
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2 Utslipp av husdyrgjedsel og risiko for
vannmiljgskader i Amundbekken

Husdyrgjagdsel er en viktig naeringsressurs for norsk landbruk. Av den totale mengden gjedsel
som brukes i jordbruket, er det beregnet at 28 prosent av nitrogenet og 57 prosent av fosforet
kommer fra husdyrgjgdsel (SSB, 2012, se https://www.ssb.no/natur-og-miljo/artikler-og-publika-
sjoner/gjodsel-ressurs-men-miljoproblem). Blgtgjgdsel fra storfe og svin inneholder vanligvis 3
til 5 kilo uorganisk nitrogen per tonn gjgdsel (Morken, 2007). Av dette finnes normalt mellom 50
og 85 prosent av nitrogeninnholdet i blgtgjgdsel som ammonium (NH4+), mens det resterende
er ammoniakk (NH3) (Sommer m.fl. 2003).

Akutt forurensning av husdyrgjadsel har potensiale til & veaere sveaert miljggiftig, og er en mer eller
mindre flytende masse med potensielt miljggiftige nitrogenforbindelser, som raskt kan spre seg
nedstrgms i rennende vann/vannforekomster som Amundbekken, dersom det er pa avveie. NH3
er ansett som vesentlig mer giftig enn NH4+ (Anonym 2008). Noe av arsaken til dette kan trolig
forklares ved at gjeller hos fisk (og andre organismer med gjelleanding) har hgy permeabilitet for
NH3, og dermed egenskaper til & diffundere lettere gjennom gjeller enn NH4+. Husdyrgjadsel
som havner i bekker og elver kan fare til alvorlige konsekvenser for miljget, og er dokumentert &
ta livet av fisk, bunndyr og gvrig biologisk mangfold knyttet til vann (Bergan 2020c, Bergan 2023).

Disse nevnte nitrogenforbindelsene har flere kjente negative miljgeffekter, og husdyrgjgdsel er
vanligvis oppgitt som den viktigste utslippskilden og arsak. |1 2016 sto eksempelvis jordbruket for
over 90 prosent av de norske utslippene av ammoniakk, med husdyrgjgdsel som den viktigste
utslippskilden. Ammoniakk dannes nar husdyrgjgdsel og annet nitrogenholdig organisk materi-
ale brytes ned under mangel pa oksygen. | vann kan ammoniakk forekomme som ikke-ionisert
ammoniakk (NH3) og som positivt ladete ammoniumioner (NH4+), slik likevekten for ammoniakk
lgst i vann viser: NH3 + H20 = NH4+ + OH-

Vannlgsningens temperatur (vanntemperatur) og pH i vannet veere helt avgjgrende for hvor stor
andel giftig ammoniakk i vann vil veere (Aanes & Berge 2012, Aanes & Bergan 2016). Konsen-
trasjonen av ammoniakk gker med gkende temperatur og pH (Beekken 2014, Aanes & Berge
2012), og mengden (likevekten) av de to formene er sveert avhengig av vannets pH-verdi (figur
1 og 2).

Husdyrgjgdsel har normalt en pH-verdi mellom 7,0 og 8,0. Utslippet av ammoniakk reduseres
betydelig nar pH i husdyrgjadsla senkes (< pH 6,0). Ammoniakktapet kan da reduseres sa mye
som ned mot 80 prosent. Ved en slik pH-senkning bindes nitrogenet i husdyrgjgdsel som am-
monium (NH4+), noe som vil redusere gjgdselets innhold av ammoniakk (NH3). Under avrenning
ned mot vassdraget, vil noe av ammoniakken fordampe. Dette bidrar til en lavere pH [NH4+]
—[NH31] +[H+], men samtidig har husdyrgjgdsel en hgy bufferkapasitet, noe som betyr at det
trengs relativt store mengder syre (H+) for & senke pH.

Samtidig som dannelse av ammoniakk kan bestemmes av vanntemperatur (figur 2), viser figur
1 mye foreligger som NH4+ i surt vann (pH < 7), altsa teoretisk mindre giftig vannkvalitet. Nitro-
genet i husdyrgjadsla er da bundet som ammonium (NH4+), og mindre ammoniakk (NH3). Der-
som pH er hgyere enn 10-11 vil det meste foreligge som ammoniakk, og vi far en sveert giftig
vannkvalitet. Under slike forhold kan sa godt som alt av akvatisk liv i et vassdrag dg, men sa vidt
haye pH-verdier er heldigvis ikke vanlig & finne i vannforekomstene naturlig. Likevel kan pH
stige som en bieffekt av utslippet, dersom utslippets innhold er stort og basisk nok i forhold til
resipienten som mottar utslippet, f.eks. ved hendelser knyttet til utslipp av tunnel-vann til mindre
vassdrag (Baekken 2000, 2014, Foldvik mfl. 2022) eller industribetongholdig vann (Bergan
2019b, 2020b, 2021b). Mellom pH 7 og 11 er det en gradvis overgang mellom de ulike formene,
fra kun NH4+ til mer NH3. Ved pH rundt 9 er konsentrasjonene av de to formene normalt omtrent
like (figur 1, krysningslinje for rad og bla linjer).



https://www.ssb.no/natur-og-miljo/artikler-og-publikasjoner/gjodsel-ressurs-men-miljoproblem
https://www.ssb.no/natur-og-miljo/artikler-og-publikasjoner/gjodsel-ressurs-men-miljoproblem
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Figur 1. Relativ konsentrasjon av de to nitrogenformene ammonium (NH4+) og flyktig ammoni-
akk (NH3) som funksjon av pH (Bjerrumdiagram). Figur hentet fra https://www.mn.uio.no/
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Figur 2. Sammenhengen mellom temp. og pH for dannelse av ammoniakk. Figur hentet fra
Aanes & Berge (2012).
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2.1 Potensiale for giftvirkning pa bunndyr (og fisk) ved
gjodselutslipp

Giftvirkning kan veere en direkte arsak til at utslipp av starre mengder husdyrgjgdsel reduserer
bunndyr- og fiskefauna, og i verste fall farer til omfattende akutt dgdelighet av akvatiske organ-
ismer i vassdragene. Giftvirkningen kan b.la. medfgre celledad i sentralnervesystemet hos or-
ganismene, med kramper, koma og dgd som resultat (Zhou mfl. 2014), og skyldes kompliserte
biokjemiske endringer i naturlige fysiologiske og cellebiologiske mekanismer/prosesser hos de
akvatiske organismene.

Nitrogen i form av enten ammonium (NH4+) og ammoniakk (NH3+) virker i utgangspunktet giftig
for alle virveldyr (vertebrater), inkludert akvatiske organismer som bunndyr og fisk, gitt hgye nok
konsentrasjoner. Hos vannlevende dyr blir ammonium naturlig utskilt i ufarlige mengder, og for-
tynnet videre i vannmassene, uten at dette far stort nok omfang til at det gir en giftvirkning. For
eksempelvis blant fisk som lever tett sammen i oppdrettsanlegg eller i akvarier, kan konsentra-
sjonen av ammonium derimot bli for hgy, slik at vi far sakalt ammoniumforgiftning. Her pavirkes
nervesystemet hos dyrene ved depolarisering av membranpotensialet i nevroner, via endringer
av transport av kalium (K+) og kalsium (Ca2+) gjennom spennings- og ligandregulerte ioneka-
naler, samt at nevrotransmittorer (som NMDA glutamatreseptorer) blir pavirket.

Nar det gjelder laksefisk, sa er eksempelvis atlantisk laks (Salmo salar. L.), nsermeste slektning
av Amundbekkens grretbestander (Salmo Trutta L.), ansett som sveert fglsomme for giftige ni-
trogenforbindelser som ammonium/ammoniakk (Knoph 1992). Eksponering av giftige nivaer av
ammoniakk er rapportert & gi gjelleskader, blokkert oksygenopptak, osmoregulatoriske forstyr-
relser (US EPA 2013) og svikt i sentralnervesystemet (Randall & Tsui, 2002); alle sentrale fysi-
ologiske responser som kan ende med fiskedgad.

2.2 Potensiale for biologisk giftvirkning i Amundbekken

Amundbekken har mye av sitt nedbgrfelt under marin grense, og har derfor mye leire/marine
avsetninger, hgyt kalkinnhold og mye grunnvannstilfgrsel. Dermed er det naturlige forutsetninger
for relativt hgy pH i vassdraget. Det er lite data pa pH-malinger i Amundbekken, men Berger mfl.
(2008) foretok en maling pa tre steder (nedre, midtre og gvre del) i vassdraget i august 2007. |
nedre del ble pH malt til 8,1, mens midtre og gvre del hadde pH-verdier pa hhv. 7,9 og 7,8
(Berger mfl. 2008). Dersom denne pH-verdien er representativ for Amundbekken gjennom aret,
betyr at dette at det skal lite til for at ammoniakklikevekten ved utslipp av store mengder husdyr-
gjzdsel forskyves sapass mye at en stor del i lasning vil foreligge som den giftigste formen (NH3).
Dermed kan et starre utslipp av husdyrgjadsel til Amundbekken teoretisk ha akutt giftvirkning,
med potensiale for utradering av bade bunndyrfauna og fiskesamfunn pa strekninger nedstrams
utslippet. Laboratoriestudier har vist at enkelte fiskearter kan vaere mer sensitive for ammoniakk
(NH3)-eksponering enn bunndyr (Gammeter & Frutiger 1990). Dette kan ha flere forklaringer,
som f.eks. bunndyrenes evne til & unnvike utslippet ved & bevege seg unna giftigeige konsen-
trasjoner og oppholde seg nede i substratet i stgrre grad enn fisk. Det kan vaere mikrohulrom
flere titalls centimeter i en naturlig bekkebunn, som enkelte bunndyr kan oppholde seg i, og
dermed unnslippe kortvarig dgdelig vannkvalitet.

Eksempler fra Trgndelag

Omfattende negative biologiske effekter, ofte registrert som akutt fiskedgd etter starre gjgdsel-
utslipp, er dokumentert de siste arene i Trendelag. En husdyrgjadselkjeller sprang lekk i april
2019, og gjgdsel rant ut i elva Grovla/Nordelva i Osen kommune, Trgndelag (Bergan 2020c).
Hendelsen var pafallende lik den vi ser nd i Amundbekken, men avstanden til vassdraget var
noe kortere. Omfanget (mengde gjedsel pa avveie) var ikke kjent, og utslippet ble heller ikke
rapportert, men ble avdekket ved en tilfeldighet i forbindelse med andre overvakingsoppgaver i
vassdraget (Bergan 2020c). Dette utslippet tok umiddelbart livet av all laks, grret og al i elva
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nedstrgms utslippspunktet, noe som ble dokumentert med ungfiskundersgkelser og dadfiskpluk-
king i etterkant (Bergan 2020c). Dette vassdraget hadde en egnet vannkvalitet og hgyere vann-
temperatur, som gir grunnlag for & kunne gi omfattende omdannelse til ammoniakk og giftighet i
vannmassene. Oppfglgende undersgkelser av bunndyr, vannprgvetaking eller prgvetaking av
andre parametere ble derimot ikke gjennomfgrt, utover registreringer av dadfisk pa stedet rett
etter utslippet (Bergan 2020c).

En annen kjent gjedselutslippshendelse til vassdrag i Trondheim skjedde sommer/hgst 2022
(Bergan 2023). Hgsten 2022 ble det her avdekket et jevnt sig av sveert blgt husdyrgjedsel til
Steindalsbekken, som er en sidebekk til Nidelva, lokalisert kun 4-5 km nedstrgms Amundbekken
utlap til Nidelva. Dette utslippet pagikk trolig over lengre tid (uker/maneder), som falge av fylling
av husdyrgjadsel fra tank til spreder (pa traktor). Praksisen medfgrte (sammen med en nedbgrs-
rik sommer/hgst) til stor lekkasje av blgtgjgdsel direkte til bekken. Utslippet kan ikke sammen-
lignes med det som har skjedd i Amundbekken, da det utfra Bergan (2023) ble beskrevet & vaere
mindre mengder utslipp av gjgdsel per tidsenhet, men likefult et utslipp som trolig foregikk over
en vesentlig lengre tidsperiode. Videre var avrenningen vesentlig blatere og mer lettopplgselig i
vann. Den biologiske effekten pa bunndyr var, ut fra resultatene i Bergan (2023), sveert negativ,
og vassdraget nedstrgms utslippspunktet ble vurdert som vanngkologisk dadt i perioder dette
aret. Denne vurderingen var basert pa bakgrunn av bade bunndyrpraver og ungfisktellinger, som
viste at det meste bunndyr nedstrgms utslippspunktet var utradert (Bergan 2023), samtidig som
ungfisktetthet av grret var sveert lave (Ngst 2023). Gjennom tidsserier og historiske data pa
bunndyr og ungfisk viste Bergan (2023) at lekkasjer av husdyrgjgdsel sannsynligvis har veert en
mer eller mindre arlig hendelse for Steindalsbekken, og konkluderte med at dette trolig har tatt
livet av fisk og bunndyr i mange ar, potensielt helt siden gjgdseltanken ble etablert i ca. 2008.

Andre eksempler pa biologisk giftige nitrogenforbindelser

Et utslipp av rundt 1000 liter ammoniakkholdig vann i en overvannsledning som drenerer ut i
Sandvikselven (Baerum) tok ogsa livet av mesteparten av laks og grret i denne elva den 19.
september 2005 (Anonym 2008). Utslippet farte til en betydelig gkning av konsentrasjonen av
ammoniakk, men samtidig ogsa en pH-gkning utover det normale, slik at en betydelig andel
ammoniakk foreld i den mest giftige formen (NH3). Sandvikselva har pH som normalt ligger i
omradet 7,5 eller over (Anonym 2008), noe som er lavere enn malinger fra Amundbekken (Ber-
ger mfl. 2008).

2.3 Andre vannmiljgkonsekvenser av gjadselutslipp

Utover en direkte, akutt biologisk giftighet for bade bunndyr og fisk, sa kan utslipp av store meng-
der gjgdsel ogsa gi vesentlige andre negative vanngkologiske effekter, bade pa kort og lang sikt.
Dette er effekter knyttet til fysisk/mekanisk pavirkning i vassdraget, som pa kort sikt kan gi akutt
nedslamming, gkt oksygenforbruk og akutt oksygensvinn, og som pa lengre sikt bidrar til eutro-
fieringsproblemer.

Gjadselmengden som ble tilfart Amundbekken har ogsa kapasitet til & gi en stor og akutt fy-
sisk/mekanisk belastning pa bekkelgpet og bekkebunnen. Gjgdsel, avhengig av konsistensen
0g sammensetning i utslippet, er organisk materiale, plantefibre/-materiale og partikler i forskjel-
lige sma starrelser, og stor akutt sedimentering og nedslamming av bekkebunnen kan raskt gi
negative effekter bade for bunndyr, fisk og rogn (egg fra laksefisk) i bekken. Spesielt rogn kan
veere sveert falsomme for nedslamming og svikt i oksygentilfgrsel (Crisp 1989, Elliot 1994, Co-
nallin 2004), slik at eggene kveles og dar. Partikkelforurensing og nedslamming er for gvrig angitt
som en av de starste risikofaktorene for miljgtilstanden, fisk og biologisk mangfold i by- og land-
brukspavirkede smavassdrag i Trondheim kommune (Bergan & Ngst 2017, Bergan 2023).

Over tid kan overgjgdsling av vassdrag gi gkt og/eller akselerert eutrofiering, med pafalgende

gkt primaerproduksjon (alge-/plantevekst), slik at man far et misforhold mellom det som produ-
seres under naturlige forhold, og det som dgr og skal brytes ned i vassdraget. Resultatet kan
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fare til langvarig gkt, vedvarende nedslamming og oksygensvinn i vassdrag, spesielt langs bun-
nen, samt at vassdragets mikrohulrom og habitater forsvinner. Dette kan gi store negative kon-
sekvenser for biologisk mangfold av bunndyr og fisk. Slike effekter er vanlig forekommende i de
mest pavirkede vassdragene i Trondheim kommune, eksempelvis i nedre del av Sgra fra Nord-
myra/Sgbstadmyra, Heimdalsbekken og Steindalsbekken (Ngst 2006-2023, Bergan 2023).
Hvorvidt dette skjer i Amundbekken er avhengig av vassdragets resipientkapasitet (selvrens-
ningsevne) og @vrig samlet belastning i nedbgrfeltet. Dagens status avgjar hvor god (rest-)evnen
til selvrensing er, om denne er overskredet eller ikke som fglge av gvrig samlet belastning. For
Amundbekken vet vi at vassdraget har gkende grad av samlet generell belastning nedover vass-
draget, bade fra landbruk, boliger og vei, og at status i nedre del er redusert allerede far gjgdsel-
utslippet fant sted (Bergan & Ngst 2023). Dermed er det risiko for at mye av resipientkapasieten
allerede er brukt opp og/eller redusert, spesielt for vassdragets midtre og nedre deler etter at det
stgrste pavirkningsfaktorene i nedbgrfeltet har kommet inn.
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3 Provetakingsomfang og stasjonsbeskrivelser

Den 13. april 2023, i tidsperioden kl. 0830 - 1400, ble det gjennomfart feltbefaringer og innsam-
ling av totalt tre bunndyrpraver fra like mange stasjoner i Amundbekken (St. 1, 3 og 4), og en
bunndyrprgve fra stasjon i tillgpsbekken (St. 1, hovedresipient) som mottok utslippet av gjgdsel
(tabell 1, figur 3). Stasjonsnettet ble fastsatt i lgpet av feltarbeidet, og bestemt ut fra feltvurde-
ringer av egnethet i habitat pa stasjonsomradet i vassdragene, samt lokaliseringer i forhold til
utslippspunktet av gjagdsel (figur 2, gverst).

 Fraukjeller/Gjgdseltank

4

-

Figur 3. Lokalisering av stasjon 1-4 pa flyfoto, med angivelse av utslippspunkt og avrennings-
vei for gjgdsel ned til hhv. tillgpsbekk og Amundbekken (agverst). Flyfoto fra 2019:
https://kart.finn.no/
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Tabell 1. Navn, stasjonsnummer, kartreferanse (32 V UTM), lokalisering av stasjoner og inn-
samlingsdato for bunndyrundersgkelser i Amundsbekken med tillgpsbekk.

Vassdrag St. UTM 32V Lokalisering Dato
Amundbekken, referanse 1 575654 7024285 Om lag 70 oppstrems tillapsbekk/utslipp 13.04
Tillgpsbekk Amundbekken 2 575613 7024359 Om lag 15 meter for tillap til Amundbekken 13.04
Amundbekken, n/utslipp 3 575550 7024341 Om lag 70 meter nedstrgms tillgpsbekk 13.04

Amundbekken nedre, n/utslipp 4 573597 7024397 Mer enn 2,5 km nedstrams tillgpsbekk 13.04

Stasjonsbeskrivelser

Stasjon 1 i Amundbekken er undersgkelsens referansestasjon det skal males opp mot for gvrige
bunndyrstasjoner. Stasjonen er lokalisert om lag 70 meter oppstrgms samlgpet med tillgpsbek-
ken som mottok gjadselutslippet (figur 4). Bekkestrekningen domineres av hurtigrennende
strykstrekninger i et lite bergrt, naturlikt og meandrerende bekkelgp dominert av naturlig elve-
stein og — grus, med innslag av stgrre stein. Enkelte partier har sparsomt med kantvegetasjon,
men stedvis velutviklet kantvegetasjon er til stede. Det er en naturlig forekomst av nedsunke
rotter og dadt trevrike langs bekkekanter og i bekkelgpet.

Figur 4. Stasjonsomrade 1 i Amundbekken, ovenfor utslippet. Foto: ©Morten A. Bergan.
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Referansestasjon 1 ligger om lag 90 meter nedstrams punktet der Staviundbekken mgter det
som pa mange kart er definert som hovedgreina for Amundbekken fra Svartdalen, som er en
tillgpsgrein fra Svartdalen (figur 5). Greina fra Svartdalen har liten eller ingen menneskelig pa-
virkning, og kommer fra et urgrt nedbgrfelt. | vannmengde og nedbgrfeltstarrelse synes derimot
Stavlundbekken & utgjare det som kan defineres som hovedgreina for Amundbekken (Bergan &
Ngst 2023). Staviundbekken mottar noe landbruksbelastning (bekkeutretting/kanalisering, plast-
forsgpling, partikkelforurensning og naeringssalttilfarsel) fra dyrka- og beitemark helt ned til bek-
kelgpet i nedre del av nedbgrfeltet (figur 6, 7 og 8).

Figur 5. Stavlundbekken (t.h. i bildet) mater bekkegrein fra Svartdalen (t.v. i bildet), og danner
Amundbekken etter samlgp. Stasjon 1 ligger om lag 90 meter nedstrgms dette punktet. Foto:

©Morten A. Bergan
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Figur 6. Staviundbekken baerer preg av landbruksbelastning, bade i form av dyretrakk i og langs
bekkelgpet og avrenning av naeringssalter, men har likevel nok resipientkapasitet til & handtere
dagens belastning inntill videre. Foto: ©Morten A. Bergan

Vi

Figur 7. Stavlundbekken nedstrams landbruket er sveert preget av landbruksplast-forurensning,
pa samme mate som mange andre vassdrag i et intensivt drevet landbrukslandskap i Kleebuom-
radet. Foto: ©Morten A. Bergan
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Figur 8. Stavlundbekken er omfattende kanalisert og utrettet i deler av nedbgrfeltet som har
landbruk, og kantvegetasjonen er fjernet. Foto: ©Morten A. Bergan

Stasjon 2 er lagt i nedre del av tillgpsbekken som mottok utslippet (hovedresipient), og ble lagt
om lag 15 meter far utlgp i Amundbekken (figur 9). Denne stasjonen maler pa effektene uten
innblanding fra Amundbekkens vannmengder oppstrgms. Bekken har sine kilder fra Digresmyra,
samt grunnvannstilsig i dette omradet og nedstrams. Stasjonsomradet karakteriseres av hurtig-
rennende strykstrekninger dominert av naturlig elvestein i ulike stagrrelser, og ligger i et naturlikt
bekkelgp uten inngrep eller endringer. Store deler av bekkelgpet oppstrams stasjonen er imid-
lertid flyttet og kanalisert, og bekken gar derfor helt terr pa strekninger ved lav til middels vann-
faring (Bergan & Ngst 2023). Kantvegetasjonen er intakt og velutviklet, med stor andel nedsun-
ket trevirket og ratter. Stasjon 2 ligger om lag 550-600 meter fra gjgdseltanken og utslippskilden,
der om lag halvparten av denne distansen er i form av bekkens lgp og halvparten utgjgres av
gjgdselavrenning over dyrkamarka (se flyfoto i figur 3, markert med rad linje).
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R

Figur 9. Stasjon 2 i tillgpsbekk til Amundbekken, som er hovedresipient for gjgdselutslippet.
Foto: ©Morten A. Bergan

Stasjon 3 ble lokaliserti Amundbekken om lag 70 meter nedstrgms samlgpet med tillgpsbekken.
Denne stasjonen maler pa effekten av gjadselutslippet i Amundbekken nzert utslippspunktet,
men med innblanding av «renere» vannmengder fra Amundbekken oppstrems. Dette omradet
av Amundbekken kan karakteriseres som en innblandingsone for utslippet; strekninger ned-
strams utslippet hvor vannkvaliteten kan variere, far utslippet far full innblanding. Stasjonen har
stor grad av hydromorfologisk naturtilstand, med intakt bekkelgp, naturlige substratforhold og
urgrt kantvegetasjon (figur 10, gverst). Stasjonen er dominert av strykstrekninger med naturlig
elvestein i ulike starrelser. Det er imidlertid ogsa her synlig landbruksplast-forurensning i bekke-
lgpet ved stasjonsomradet (figur 11, nederst).
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Figur 10. Stasjon 3 i Amundbekken, lokalisert i en bekkestrekning uten inngrep og endringer,
om lag 70 meter nedstrgms samlgpet med tillgpsbekk og hovedresipient for gjgdselutslippet.
Foto: ©Morten A. Bergan

Stasjon 4 er nederste stasjon i undersgkelsen, og er lokalisert mer enn 2,5 kilometer nedstrams
utslippspunktet av gjedsel fra tillapsbekken (figur 11 og 12). Stasjonen maler pa effekter av
gjzdselutslippet i nedre del av Amundbekken, etter at utslippet har fatt god innblanding i vann-
massene, samtidig som sngsmelting, ulike sma sidevassdrag og grunnsvanstilfgrsler har gitt en
eventuell uttynningseffekt pa utslippet. Stasjon ble lokalisert ovenfor tillap av bade Kvalsbekken
og Solemsbekken, for & fierne eventuelle uttynningseffekter disse to sidevassdragene har pa
utslippet i hovedlgpet av Amundbekken. Stasjonen ligger i et hurtigrennende parti i et steinsatt
og kanalisert bekkelgp dominert av grove steinstgrrelser, med innslag mindre stein- og grus.
Bekkebunnen er stort sett kunstig utformet som falge av tidligere inngrep relatert til vei (Bergan
& Ngst 2023). Kantvegetasjonen er likevel velutviklet og tett bevokst, med overheng.
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Figur 11. Stasjon 4 i Amundbekken, om lag 2,5 kilometer nedstrams utslippspunktet av gjadsel
fra tillapsbekken. Arkivfoto tatt pa lav vannfaring fra hgsten 2016. Foto: ©Morten A. Bergan

Figur 12. Stasjon 4 i Amundbekken under feltarbeidet den 13.april 2023, med sngsmelting og
hgy vannfaring. Foto: ©Morten A. Bergan
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4 Metodikk

Bunndyr er en samlebetegnelse for forskjellige typer smadyr som lever hele eller deler av livet i
vann, og er knyttet til bunnen i elver, bekker og innsjger. Ulike grupper og arter av bunndyr har
forskjellige toleransegrenser i forhold til forurensningsbelastning og annen pavirkning. Derfor er
bunndyr meget godt egnet som indikatorer pa miljatilstand og vannkvalitet i vassdrag (Aanes &
Baekken 1989). | en moderat-/hurtigrennende elv eller bekk, som i liten grad avviker fra naturtil-
standen og har gkologisk tilstand/vannmiljatilstand «God» eller bedre, vil man kunne forvente a
finne en klar dominans av bunndyrgrupper som dggn-, stein- og varfluer, i tillegg til andre rent-
vannskrevende bunndyrformer pa habitater med stein- og grusbunn. Karakteristisk for slike lo-
kaliteter vil veere hgy diversitet av arter, der falsomme taksa opptrer med tetthet stgrre enn en-
keltfunn, og med liten forskyving av dominansforhold mot tolerante arter. Store innslag av grav-
ende og detritus-spisende bunndyrgrupper, som f.eks. bgrstemark, igler, midd, fjzermygg og
andre tovinger som har hgy toleranse ovenfor naeringsaltanrikning og annen vannkjemisk be-
lastning, vil derimot vaere indikatorer pa forurensninger. Kollaps i hele eller deler av bunndyrfau-
naen, med uvanlig lave antall bunndyr per prave, vil veere sikre tegn pa uvanlig stor vannkjemisk
belastning.

4.1 Innsamlingsmetode

Innsamling av bunndyrmaterialet ble gjort i henhold til klassifiseringsveilederne (Anonym 2013,
- revidert i 2015) ved hjelp av «sparkemetoden» (Frost mfl. 1971). Metoden gar ut pa at en holder
en elvehav (maskevidde 250 um) ned mot elvebunnen og sparker opp substratet ovenfor haven,
slik at bunndyrene blir fart av vannstrammen inn i haven (jf. NS4719 og NS-ISO 7828). Det ble
tatt 3 ettminutts praver (R-1* 3 = R-3) pa strykpartier dominert av stein- og grussubstrat i til
sammen om lag 9 meters lengde. Det er fortrinnsvis valgt ut stasjoner med habitat karakterisert
av hurtigrennende vann dominert av naturlig stein/grussubstrat. Dette er habitater med forvent-
ning til forekomst av rentvannskrevende bunndyrformer og arter, spesielt ngkkelarter av stein-
fluer og dagnfluer, som foretrekker hurtigrennende vann. Kulper eller dypere omrader med an-
nerledes bunnsubstrat og/eller lavere vannhastighet ble ogsa inkludert i prevetakingsarealet,
dersom dette fantes i bekkene. Dette er habitater med stgrre forventning til bl.a. husbyggende
varfluer og en rekke andre bunndyrformer/-arter. For hvert minutt med sparking ble haven tgmt
for & hindre tetting av maskene og tilbakespyling/tap av materiale fra haven. Hver bunndyrprgve
ble fiksert med etanol i felt for videre bearbeidelse og taksonomisk bestemmelse ved NINAs
laboratorier.

4.2 Metodikk for vurdering av resultater

Klassifisering av gkologisk tilstand ved bruk av data om bunndyrsamfunnets struktur og funksjo-
nelle oppbygning i vassdrag er angitt som et viktig kvalitetselement i EU’s Vanndirektiv. Direkti-
vet er i implementert i norsk vannforvaltning gjennom vannforskriften, og gjgr seg gjeldende i
norsk vannforvaltning som falge av Norges forpliktelser giennom E@S-avtalen. Det er utarbeidet
klassifiseringsveiledere for vannforskriften, med forslag til innsamlings- og klassifiseringsmeto-
dikk for gkologisk tilstand ved bruk av bunndyr: «Veileder 01: 2009 og Veileder 02:2013, revidert
i 2015: Klassifisering av miljgtilstand i vann. @kologisk og kjemisk klassifiseringssystem for kyst-
vann, innsjger og elver i henhold til vannforskriften» (Anonym 2009, 2013, revidert 2015).

ASPT

ASPT indeks (Average Score per Taxon) (Armitage mfl. 1983) er anvendt til klassifisering av det
som i vannforskriften er definert som gkologisk tilstand med bunndyr som kvalitetselement (Ano-
nym 2009, 2013/- rev. 2015, 2018 og 2019). Indeksen regnes ut som en tallverdi ved a foreta en
rangering av et utvalg av de familiene som kan patreffes i bunndyrsamfunnet i elver, pa bakgrunn
av deres toleranse ovenfor organisk belastning/naeringsaltanrikning. Indeksen tar ingen hgyde
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for antall, men «registrering» eller «ikke registrering» av bunndyrtaksa. Toleranseverdiene va-
rierer fra 1 til 10, der 1 angir hgyest toleranse. ASPT-indeksen gir en midlere toleranseverdi for
bunndyrfamiliene i preven. Malt indeksverdi skal vurderes i forhold til en referanseverdi for hver
vanntype. Referanseverdien er satt til 6,9 for bunnfaunaen i elver. Tabell 2 angir klassegrenser
for ASPT-verdi for bunndyrfaunaen innenfor hver tilstandsklasse.

Tabell 2. Klassegrenser for tilstandsvurdering av bunndyrfaunaen i rennende vann etter ASPT-
indeks. Tabell hentet fra Anonym (2009).

Bunnfaunai elver, ASPT klasser

God Moderat Darlig
ASPT ASPT ASPT
618-610* 6,0'5,2 5,2-4,4

*interkalibrerte klassegrenser

Forurensningsindeksen ASPT er benyttet for & gi en stasjonsvis gkologisk tilstandsklassifisering
med bunndyr som kvalitetselement. ASPT-referanseverdien er utarbeidet pa bakgrunn av et be-
grenset datamateriale fra middels store og stgrre vassdrag i Norge. Mindre vassdrag av typen
bekker er ikke ngdvendigvis tilpasset den fastsatte referanseverdien/naturtilstanden. De senere
ars overvakingsundersgkelser i Trondheim og ellers i Trandelag har vist relativt godt samsvar
med tilstandsklassifiseringen ved bruk av bunndyr og ASPT-verdier, sammenlignet med vann-
kjemiske malinger, andre registrerte pavirkningsparametere og en erfaringsbasert ekspertvurde-
ring av miljgtilstanden. Dette gjelder derimot kun for vassdrag med sakalt «generell pavirkning»,
og som har gradvis innvirkning av belastning nedover vassdragene. Det er flere unntak fra et
slikt belastningsbilde i vassdragene, som kan gi misvisende klassifisering, spesielt ved punktut-
slipp eller andre spesielle vannkjemiske belastninger, akutt-utslipp og enkelthendelser. Hendel-
sen med utslipp av gjgdsel til Amundbekken er et slikt eksempel.

BMWP

BMWP-indeksverdi (Armitage mfl. 1983) oppgis pa bunndyrmaterialet, som er integrert (en del
av beregningsgrunnlaget) i ASPT-indeksverdien. Dette er en indeks som heller ikke tar hensyn
til antall/mengde av bunndyr, men der registrering hvor de ulike gruppene tillegges en verdi fra
10 til 1 etter hvilken kunnskap som finnes om artens toleranse overfor organisk forurensning/eut-
rofiering. Summering av verdiene gir dermed et tall som kan relateres til graden av pavirkning.
Elver med akseptabel, god vannkvalitet har generelt BMWP-verdier rundt 100 eller mer (Mason
2002). For sma vassdrag i Trondheim og Midt- Norge for gvrig viser de siste arenes bunndyr-
overvaking at en bgr forvente verdier pa rundt 100 for de minste vassdragene, og godt over 100
for noe starre vassdrag, for & kunne fastsla at den vannkjemiske og/eller habitatmessige (hydro-
morfologiske) pavirkningen ikke er betydelig (Bergan 2023). Verdier ned mot 80 eller lavere in-
dikerer i de fleste tilfellene markante pavirkninger, enten vannkjemisk (ulike typer forurensinger
som miljggifter, kloakk, gjgdsel, silo/-pressaft, tungmetaller, osv) eller hydromorfologisk i vass-
draget (f.eks. inngrep og endringer i bekkelgpene, tarrlegging/bunnfrysing). De mest pavirkede
vassdragene i Trondheim kommune har ofte BMWP-verdier under 50 og helt ned mot 20, men
da pagar det som regel vesentlige vannkjemiske belastninger over tid i nedbgrfeltet, som har
medfgrt at resipientkapasiteten er permanent overskredet (Bergan 2023).

EPT

En vanlig tilnaerming til biologisk mangfold i bekker og elver er en vurdering av forekomsten av
ulike indikatortaksa i samfunnet av bunndyr. En mye brukt indeks her er det totale antall EPT,
som tar utgangspunkt i hvor mange arter/taksa av dggnfluer (Ephemeroptera), steinfluer
(Plecoptera) og varfluer (Trichoptera) en registrerer pa lokaliteten. En reduksjon i antall EPT-
taksa i forhold til det en ville forvente ved en naturtilstand danner grunnlaget for vurderingen av
pavirkning. Indeksen tar ingen hensyn til antall/mengde individere av EPT. Naturtilstanden hos
bunndyrfaunaen i norske vannforekomster varierer mye, bade etter vannforekomstens starrelse
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og beliggenhet (hayde over havet, nedbgrfeltets geologi og geografiske beliggenhet), sa syste-
met ma brukes med forsiktighet.

4.2.1 Miljgbedgmming og normativ definisjon av gkologisk tilstand

For resultatene fra bunndyrundersgkelsene er det anvendt stor grad av ekspertvurdering ved
resultattolkningen og miljgbedgmmingen, der sammenligninger med referansestasjonen gis stor
betydning. Bunndyrdata fra aret fgr (hgsten 2022, se Bergan 2023) i vassdraget er ogsa hen-
syntatt. Antall bunndyr per prgve og strukturell/funksjonell sammensetning av bunndyrsamfunnet
pa lokaliteten har derfor avgjarende betydning i miljgbedgmmingen. Det legges da starre vekt
pa en forventning til enkelte indikatorarters forekomst og tetthet (antall per prave), med en spe-
siell sammenligning mellom referansestasjon, belastede stasjoner og/eller tidligere ars data.
Ekspertvurderingen er forankret i NINAs omfattende erfaring med tilsvarende resipientundersg-
kelser av bunndyrfaunaen de siste 15-20 arene i norske sma og mellomstore vassdrag (se f.eks.
referanseliste i denne rapporten). Ulike vurderinger og klassifiseringer basert pa indekser er der-
med kun anvendt til evt. stgtte for konklusjonene. (En faglig begrunnelse for dette er gitti Avsnitt
7. Vanlige brukte indekser (som f.eks. ASPT) er ikke tillagt betydning i undersgkelsen, og skyldes
at det avdekkes for stor usikkerhet og/eller feil tilstandsklassfisering ved bruk av denne typen
metodikk. Var erfaring er derfor at det i slike tilfeller er helt ngdvendig a foreta en ekspertvurde-
ring av miljgtilstanden, som forankres i vannforskriftens normative definisjoner av gkologisk til-
stand (tabell 3)).

Tabell 3. De gkologiske tilstandsklassenes normative definisjoner i Vanndirektivets Anneks V.

@kologisk tilstand Forklaring/beskrivelse av tilstandsklasse

Dette er referansetilstanden, det vil si slik gkosystemet (vassdraget) framstar som
om det er uten, eller omtrent uten, menneskelig pavirkning.

Pavirkningen er innen akseptable nivaer. @kosystemet er nesten intakt og er bee-
rekraftig. Representerer EUs minimumsmal for alle vannobjekter.

Moderat tilstand |@kosystemet viser tegn pa stress som forringer mangfoldet. Usikker beerekraftig-
het. Vannobjektet skal derfor veere gjenstand for tiltak.

Darlig tilstand Skadet gkosystem med betydelig forringet mangfold i form av manglende arter
og/eller oppblomstring av enkelte hardfare arter. Ikke beerekraftig.

@kosystemene er sveert skadet.

P& bakgrunn av dette inkluderer miljgbedgmmingen i denne rapporten en samlet vurdering av
det biologiske mangfoldet (EPT; sum av antall arter av dagn-, stein- og varfluer), ASPT- indeks
og BMWP-indeks, men uten spesiell vektlegging av dette. Faglig ekspertvurdering (som falger
normative definisjoner av gkologisk tilstand) tillegges mest vekt i resultatene.
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5 Resultater

Det var sveert stor variasjon i antall bunndyr og fordeling av bunndyrgrupper per prgve fra de
ulike stasjonene som ble undersgkt (figur 13, tabell 4, se ogsa komplette artslister i Vedlegg).

Hgyeste bunndyrantall per 3 minutts sparkeprgve ble registrert ved referanstasjonen (st.1), som
hadde et totalt antall pA mer enn 11000 bunndyr per prave (figur 13). Her dominerte bunndyr-
gruppene fjzermygg (>7000 individer) og dagnfluer (>1400 individer) bunndyrfaunaen. Ved sta-
sjon 2 i tillgpsbekken (hovedresipient for gjgdselutslippet) var det en markant nedgang i totalt
antall bunndyr, med i overkant av 2100 bunndyr per prgve. Dominerende bunndyrgruppe i bunn-
dyrprgven var ogsa her fijzermygg (>1400 individer), mens gruppen steinfluer var nest mest tall-
rike (>400 individer). Ved stasjon 3 ble det registrert i overkant av 4400 bunndyr per prgve, ogsa
her dominert av fjeermygg (>2800 individer), i tillegg til steinfluer (>500 individer). Laveste totalt
antall bunndyr per prgve ble registrert ved nederste stasjon (st. 4), med i overkant av 1500 bunn-
dyr per prgve. Her dominerte ogsa bunndyrgruppen fjsermygg (>900 individer), etterfulgt av
dagnfluer (< 400 individer).
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O Dggnfluer M Steinfluer @ Varfluer O Fjeermygg [ Knott [ Andre tovinger B Fabgrstemark M @vrige bunndyr

Figur 13. Antall bunndyr fordelt pa& bunndyrgrupper per prgve pa den enkelte stasjon i Amund-
bekken med tillapsbekk.

Ser man kun pa& bunndyrgruppen dagnfluer isolert sett i resultatene, sa er det ogsa her stor
forskjell mellom stasjonene i undersgkelsen (figur 14). Denne bunndyrgruppen utgjeres for-
trinnsvis av arter innen familien Baetidae i Amundbekken og tillgpsbekk, og er dominert av artene
Baetis rhodani, tidlige nymfestadier av B. muticus/niger og sveert sma, ubestemte individer in-
nenfor slekta Baetis sp. Fra a veere tallrike (n=1428) ved referansestasjon 1 i Amundbekken,
reduseres antallet til kun 72 individer ved stasjon 2 i tillgpsbekken. Dette tilsvarer en reduksjon
pa 95 % i antall (tabell 4). Ved stasjon 3 er totalantallet dggnfluer 205 individer, som tilsvarer en
reduksjon p& mer enn 85 % sammenlignet med stasjon 1 (tabell 4). Nederste stasjon 4 i Amund-
bekken har en svak gkning i antall dagnfluer sammenlignet med stasjon 3, med 398 individer
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per prgve, men tilsvarer likevel en reduksjon pa mer enn 72 % sammenlignet med referansesta-
sjon 1 ovenfor gjgdselutslippet.
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Figur 14. Antall dagnfluer per prgve pa den enkelte stasjon i Amundbekken med tillapsbekk i
april 2023.

Tabell 4 viser eksakte beregninger av bunndyrantall for aktuelle bunndyrgrupper pa den enkelte
stasjon, med prosentvise endringer i rad skrift i parentes, malt opp mot referansestasjon 1. Sam-
menlignet med referansestasjon 1 vises en nedgang i totalt antall bunndyr per prgve pa mellom
60-86 % pa stasjoner nedstrgms gjadselutslippet (tabell 4), med starst reduskjon ved nederste
stasjon i stasjonsnettet (st. 4).

Tabell 4. Antall bunndyr per bunndyrgruppe fra den enkelte stasjon, med prosentvis reduksjon
(red skrift) for bunndyrgrupper som er reduserte i antall malt mot referansestasjon 1 (grenn bak-
grunnsfarge).

Bunndyrgrupper St. 1, ref St. 2 St. 3 St. 4
Dggnfluer 1428 72 (-95 %) 205 (-85,6 %) 398 (-72,1 %)
Steinfluer 120 431 (skning) 584(gkning) 46 (-61,7 %)
Varfluer 52 37 (-28,8 %) 89 (@kning) 34 (-34,6 %)
Fjeermygg 7424 1408 (-81 %) 2816 (-62,1 %) 960 (-87,1 %)
Knott 256 7 (-97, 3 %) 80 (-68,8 %) 16 (-93,8 %)
Andre tovinger 963 129 (-86,6 %) 481(-50,1 %) 70 (-92,7%)
Fabgrstemark 896 40 (-95,5 %) 48 (-94,6 %) 32 (-96,4 %)
@vrige bunndyr 22 5(-77,3 %) 152 (gkning) 5 (-77,3 %)
Bunndyr per prgve 11161 2129 (- 80,9 %) 4455 (- 60,1%) 1561 (- 86 %)
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Resultatene knyttet til antall ulike EPT (arter/taksa av dagn-, stein — og varfluer; biologisk mang-
fold) som ble pavist i bunndyrprgven pa den enkelte stasjon er vist i figur 15. Her var variasjonen
mindre mellom stasjonene, med hgyeste antall EPT-taksa pavist ved stasjon 1 (n=19). Laveste
mangfold av EPT ble registrert ved stasjon 4 nederst i Amundbekken (n=14).
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Figur 15. Antall ulike taksa av daggn-, stein- og varfluer (EPT) per prave pa stasjoner i Amund-
bekken med tillapsbekk i april 2023.

5.1 Vurdering av vannmiljgtilstanden ved bruk av indekser

Tabell 5 viser en oversikt over ulike indeksverdier og gkologisk tilstandsklassifisering ved bruk
av bunndyr som kvalitetselement. Tabell 5 viser kun sma forskjeller mellom stasjonene nar det
gjelder ASPT-indeksverdi, og fa eller ingen utslag som indikerer at det har forekommet akutt,
biologisk effekt i Amundbekken med tillgpsbekk. Alle stasjoner i undersgkelsen oppnar en gko-
logisk tilstandsklassifisering tilsvarende «God», med ASPT-verdier som ligger over grensenivaet
til «God» gkologisk tilstand (6,0, se tabell 2).

Verd & merke seg er at tillgpsbekken til Amundbekken, som er hovedresipienten for utslippet, og
dermed har (teoretisk) mottatt sterst belastning, oppnar hagyeste ASPT-verdi pa 6,79. Denne
verdien er sveert neert grense God/Sveert god gkologisk tilstand (6,8 se tabell 2). Samtidig opp-
nar nederste stasjon (st. 4), som av @vrige resultatvurderinger ogsa apenbart er kraftig pavirket,
en indeksverdi som er naer referansestasjonen ovenfor gjgdselutslippet (6,50, mot 6,53 ved st.
1). Eneste stasjon som viser noe utslag i ASPT-verdi er stasjon 3 i innblandingsonen naermest
utslippet til Amundbekken. Reduksjonen er imidlertid liten, slik at verdien (6,08) fortsatt tilfreds-
stiller kriteriene og terskelverdien til «God» gkologisk tilstand.
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Ser man pa BMWP-verdien (tabell 5) beregnet ut fra de ulike stasjonenes bunndyrfauna, oppnas
hayeste BMWP-verdi ved stasjon 1 (referanse). Her oppna 98 indekspoeng, som er innenfor det
vi kan anse som normale for denne typen sma vassdrag i Trgndelag, uten alt for store belast-
ninger. Til sammenligning har tillapsbekken til Amundbekken lite reduksjon i BMWP-verdi, og
oppnar 95 indekspoeng, noe som ogsa skulle indikere lav belastningsgrad. Ved stasjon 3 og 4 i
Amundbekken nedstrams gjgdselutslippet har BMWP-indeksverdien derimot sunket noe mer,
og er lavest ved stasjon 3 (73 poeng), mot 77 poeng ved stasjon 4, som er lengst unna utslippet.
Dette verdier som i henhold til andre studier og NINAs erfaringsgrunnlag kan indikere noe vann-
kjemisk/hydromorfolgisk belastning (Bongard & Koksvik 1989, Bergan & Aanes 2015, 2017b,
Bergan 2017, 2018), men ikke pa niva med det som forventes etter et stort utslipp av husdyr-
gjedsel.

Ved en faglig ekspertvurdering av bunndyrmateralet fra den enkelte stasjon, som baserer seg
pa sammenligninger med referansestasjonen og artslistevurderinger, forventninger til dominans-
forhold, strukturell/funksjonell sammensetning av bunndyrfaunaen, bortfall av indikatorarter, total
bunndyrproduksjon og tidligere ars data, oppnar alle stasjoner nedstrgms gjgdselutslippet
«Sveert darlig» vannmiljgtilstand. Denne tilstanden sammenfaller med den normative definisjo-
nen til denne tilstandsklassen i tabell 3: «@kosystemene er sveert skadet».

Den faglige ekspertvurderingen er imidlertid pa linje med indeksklassifisert tilstand ved stasjon
1 ovenfor utslippet, og vurderer dette bekkeavsnittet & ha «God» miljgtilstand etter normative
definisjoner i tabell 3.

Tabell 5. Stasjonsnummer, antall registrerte EPT, gkologisk tilstandsklassifisering basert pa
ASPT-indeks, BMWP-indeksverdi og ekspertvurdert miljgbedgmming for de undersgkte lokali-
tetene hgsten 2021. Fargekoder ASPT-verdi angir tilstandsklasse etter EU’s femdelte skala for
gkologisk tilstand (se tabell 2 og 3).

Indeksverdier for Amundbekken med tillgpsbekk

St. Vassdrags- og stasjonsnavn EPT ASPT BMWP Ekspertvurdering

1 Amundbekken referansestasjon 19 6,53 98 God miljgtilstand
2 Tillgpsbekk (resipient for gjgdsel) 15 6,79 95

3 Amundbekken, 70 meter n/ tillapsbekk 16 6,08 73

4 Amundsbekken, = 2,5 km nedstrgms tillgpsbekk 14 6,50 78
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6 Diskusjon av resultater

Det innsamlede datamaterialet pa bunndyr viser klare indikasjoner pa at det har veert en stor
negativ effekt pa bunndyrfaunaen nedstregms utslippet til Amundbekken med tillgpsbekk. Resul-
tatene viser store reduksjoner i det totale antallet bunndyr pa stasjonene som er pavirket av
gjedsel, med mellom 60-86 % mindre totalantall bunndyr per prgve, sammenlignet med refere-
ansestasjon (st. 1). Flere bunndyrgrupper, slekter, arter og familier enten er helt borte eller ve-
sentlig redusert i mengde/antall etter utslippet. Mye av de faglige vurderingene knyttes opp mot
data fra referansestasjonen, og sammenligninger med tidligere ars bunndyrdata fra Amundbek-
ken. Med disse begrensningene som premiss, har vi valgt & vurdere gjgdselffektene mer spesifikt
per bunndyrgrupper, og med noe grad av ekspertvurdering og -tolkning opparbeidet fra bunn-
dyrundersgkelser over mange ar, og med henvisning til kjent kunnskap, tidligere undersgkelser
og resultater fra andre utslippshendelser.

6.1 Dagnfluer

Blant EPT- artene synes ogsa denne gruppen av bunndyr & ha talt utslippet darligst. Dagnfluer
viser starst negativ effekt i pravene nar det gjelder mengde/antall. De klart mest dominerende
artene i pravene er alle innen dggnfluefamilien Baetidae. Dette er dggnfluer med preferanse for
rennende vann, dominert av arten B. rhodani, sma individer av artene B. niger/muticus og sma
individer i slekta (Baetis sp.). | antall individer er nevnte arter/slekt og gruppen dggnfluer redusert
med mellom 70-95 % i gj@dselpavirket strekning sammenlignet med referansestasjonen. Til
sammenligning med stasjon 4 i nedre del av Amundbekken ble det gjort bunndyrundersgkelser
ogsa i november 2022, men da noe lenger ned i bekken sammenlignet med april 2023 (Bergan
2023). Denne prgven maler likevel pa mange av de samme generasjonene av Baetidaer som vi
ogsa skal registrere i prgven fra april 2023 i denne nedre delen av bekken, og antallet individer
skal i teorien heller gke enn avta. Dette fordi Baetidae enna ikke har forlatt vassdraget som
voksne insekter i april, og nye generasjoner skal ha kommet fram som nymfer i lgpet av vinteren.
| november 2022 ble det registrert mer enn 11500 baetidaer per prgve i nedre del av Amund-
bekken, hvorav 9088 individer ble bestemt som B. rhodani (Bergan 2023). | april 2023 registreres
det totalt kun 398 baetidaer pa stasjon 4, hvorav 108 var representert av individer av arten B.
rhodani.

Bunndyrgruppen dggnfluer, og da spesielt Baetidaer, er tolerante for moderat eutrofiering/nae-
ringssaltanrikning, organisk belastning og nedslamming opp til visse nivaer. Samtidig er denne
gruppen sveert fglsomme indikatorer for b.la. endringer pH (forsuring og/eller basisk belastning
med unormalt hgy pH), ulike typer miljggiftige stoffer og avrenning av tungmetaller. Bunndyr-
gruppen er derfor gode indikatorer pa slike belastninger, som husdyrgjgdsel kommer inn under.
Arten B. rhodani karakteriseres som Norges vanligste dggnflue i rennende vann, og er det vik-
tigste og vanligvis mest tilgjengelige naeringsdyret for ungfisk av grret i Amundbekken. Arten ble
pavist med bade store, intermediaere og sma nymfestadier ved referansestasjonen. B. rhodani
er kjent for & danne overlappende kohorter/generasjoner gjennom aret i bekker med noe nae-
ringsaltanrikning, begroing og gode livsbetingelser, som vi normalt finner i gvre og midtre del av
Amundbekken. Pa stasjoner i gjgdseleksponert strekning manglet bunndyrprgvene derimot flere
starrelsesgruppetr/kohorter av B. rhodani, og det observeres et stort frafall av de minste indivi-
dene i samme slekt (Baetis sp.). Baetis-arter har rekker av relativt store, tynne gjeller langs
begge bakkroppens sider, og foretrekker hurtigrennende vann, der de ofte er eksponert pa stei-
ner pa bunnen av vassdrag, mens de beveger bakkroppen opp og ned, for & sikre god oksygen-
sirkulasjon gjennom gjellene. Artene er sveert gode svgmmere, og opptrer derfor ogsa hyppig i
vannmassene, og utgjer en vesentlig del av naturlig drift av bunndyr i elver (Bergan & Nystad
2003). Dette gjar dem derfor spesielt utsatt for eventuell giftig vannkvalitet etter et gjgdselutslipp,
men gjgr dem ogsa i stand til & rekolonisere raskt etter utslipp, gjennom nedstrgms drift (i vann-
massene) fra artsbanker ovenfor utslipp, dersom dette finnes. Arter innen familien Baetidaer er
blant de farste til & rekolonisere etter f.eks. restaurering av vassdrag (Bergan, 2010b, Bergan
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m.fl. 2017, 2020) eller etter forurensingsutslipp som har opphgrt (Bergan & Aanes 2017). Fore-
komsten av andre dggnfluearter/slekter er for (naturlig) liten i Amundbekken til & gjgre videre
vurderinger av dette med hensyn til gjgdselutslippet.

6.2 Steinfluer

Enkelte arter/slekter i denne gruppen av bunndyr synes ut fra resultatene i bunndyrpravene a ha
talt utslippet tii Amundbekken noe bedre enn gruppen dggnfluer. De fleste steinflueartene er
likevel generelt sett ansett som rentvannskrevende arter, og anvendes som indikatorer pa lite
generell pa vannkjemisk eller hydromorfologisk belastning. Artene som ble pavist i Amundbek-
ken scorer hgyt (syv til 10 poeng) i f.eks. ASPT-indeksen (se avsnitt 4.2.2), noe som i stor grad
kan gi positivt utslag pa en gkologisk tilstandsklassifisering. Studier har derimot vist at en rekke
antatt forurensningsfglsomme steinfluearter har hgy toleranse for andre pavirkninger, eksempel-
vis tungmetallpavirkning (Winner et al. 1980; Petersen and Petersen 1983; Clements 1994; Kiff-
ney and Clements 1994, Bergan & Aanes 2009). Dette er ogsa dokumentert i vanlige overva-
kingsundersgkelser i sterkt gruvepavirkede vassdrag (Aanes & Bergan 2009).

I Amundbekken synes f.eks. individer av arten Brachyptera risi, Amphinemura sulcicolis og arter
innen steinfleslektene Leuctra sp. og Nemoura sp. & ha overlevd utslippet uten stor reduksjon i
antall. Dette kan f.eks. skyldes ulikheter i talegrenser for akkurat denne typen belastning, men
ogsa artenes atferd og livssyklus (f.eks. hvilket nymfestadium artene befant seg pa nar utslippet
pagikk). Eksempelvis kan forklaringer ogsa knyttes til disse artenes bruk av mikrohulrom nede i
substratet, som kan avvike fra dggnfluer, uten at vi har dokumentasjon & vise til pa dette.

Arten B. risi var tallrik ved b.la. st. 2, som mottok stgrst konsentrasjon av gjgdsel sammenlignet
med andre stasjoner nedstrgms. Arten er normalt regnet som sensitiv for ulike typer forurensing
og generell eutrofiering/organisk belastning. B. risi er en sakalt var-art, og ble registrert i et av
sine siste nymfestadier far klekking til voksen. Den har derfor dannet ett hardere nymfeskall enn
tidlige nymfestadier og mange andre bunndyr, samt at arten er sveert mobil og bevegelig nar det
gjelder forflytning langs bekkebunnen, med muligheter for raskt & krype ned i mikrohulrom i bek-
kebunnen under utslippet.

Var-arten Leuctra hippopus ble registrert med siste nymfestadium far klekking, og var normalt
forekommende bade pa stasjon 2 og til dels stasjon 3, men redusert i antall pa stasjon 4. Arten
synes a ha talt belastning fra gjgdsel pa stasjon 2 og 3. L. hippopus er lite tolerant for generell
organisk belastning og nedslamming: pavirkninger som er kjent & gke vesentlig nedover Amund-
bekken (Bergan & Ngst 2023). En pavist reduksjon ved st. 4 kan derfor ikke knyttes direkte til
utslippet, siden antallet kan ha veert lavt ogsa far utslippet. Det var ogsa en relativt tallrik fore-
komst av sma individer i slekta Leuctra sp. (cf. nigra) i bade tillgpsbekken (st. 2) og i Amundbek-
ken nedstrams og neert utslippspunktet (st. 3). Det er noe overraskende at Leuctra sp. synes a
ha overlevd utslippet pa disse stasjonene, men det kan tenkes at disse tidlige nymfestadiene av
slekta befant seg godt nede i substratet mens utslippet pagikk, og under innsamlingen av bunn-
dyrprgven, og dermed ikke ble utsatt av like stor akutt eksponering av utslippet.

Arten A. sulcicolis gker i forekomst pa de to neermeste stasjoner nedstrgms gjgdselutslippet
sammenlignet med referanstasjonen, med unntak av pa nederste stasjon (st. 4), hvor den er helt
borte. Dette er ogsa en relativt tidligklekkende var-art (sverming som voksen i mai) som var i
sene nymfestadier i bunndyrprgven, og kan i likhet med L. hippopus reduseres i mengde i eut-
rofe, organisk belastede og nedslammede bekker.

Arter innen familien Capniidae, dvs. slekta Capnia sp. og arten Capniopsis schilleri, skal normalt
veere vanlig forekommende i Amundbekken, og i enkeltar ogsa tallrike i forekomst (Bergan 2023).
I april 2023 ble det imidlertid kun registrert tre individer av arten Capnia bifrons pa alle stasjoner
nedstrgms gjgdselutslippet, mens fire individer ble registrert pa referansestasjonen (st. 1). Alle i
siste nymfestadium, like far klekking til voksen. Arten Capniopsis schilleri ble ikke registrert i det
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hele tatt. Hasten 2022 ble det til sammenligning pavist til sammen mer enn 300 individer av
Capnia sp/Capniopsis schilleri i nedre del av Amundbekken, hvorav 160 individer var C. schilleri.
Bade Capnia sp. og C. schilleri er relativt tidlige var-arter, der spesielt Capnia-arter kan forlate
bekken allerede i mars/april som voksen. Det er derfor noe usikkerhet knyttet til om noe av be-
standen av Capnia bifrons allerede hadde forlatt bekken. C. schilleri skal derimot ikke forlate
bekken som voksen far tidligst sent april og mai (avhengig av hvor tidlig sngsmelting er ferdig
det aret), og kan derfor ha talt utslippet darlig. Det ble registrert to rovformer av steinfluer i
Amundbekken, og dette var arten Diura nanseni og individer i slekta Isoperla sp. Dette er arter
som er fglsomme for eutrofiering, organisk belastning og nedslamming. D. nanseni ble kun regi-
strert med sveert lav forekomst pa referansestasjonen (st. 1), og kan derfor heller ikke forventes
a bli pavist med seerlig forekomst i midtre og nedre del av Amundbekken fgr gjgdselutslippet.
Den ble heller ikke pavist i 2022 (Bergan 2023). Isoperla sp., som er sma nymfestadier, ble
derimot registrert, med 96 individer i 2022, men ble kun pavist med noen fa enkeltindivider pa st.
2, 3 0g 4 i april 2023. Slekta var helt borte i bunndyrprgven fra st. 3. Dette gjgr at man ma
konkludere med darlig overlevelse for denne steinflueslekta etter utslippet.

En av de antatt mest forurensningstolerante steinflueslekter i rennende vann er Nemoura sp,
ofte bestdende arten Nemoura cinerea. Resultatene viste at denne slekta synes & ha talt utslip-
pet godt, og har gkende forekomst nedstrgms utslippet, med unntak av st. 2 i tillgpsbekken, der
forekomsten er lav. Dette kan imidlertid ikke utelukkes & ogsa veere normalsituasjonen for til-
lopsbekken far utslippet.

6.3 Varfluer

Enkelte arter i denne gruppen av bunndyr synes ogsa a ha talt utslippet bedre enn mange andre
grupper. Studier har ogsa vist at enkeltarter av varfluer har talt hgye ammoniakkverdier, som til
og med har gitt gkt forekomst (Hickey mfl. 1999), og flere varfluearter er rapportert & ha hgy
toleranse for eksempelvis tungmetallpavirkning ((Winner et al. 1980; Petersen and Petersen
1983; Clements 1994; Kiffney and Clements 1994, Bergan & Aanes 2009)

Den frittlevende rovformen, og til dels sveert forurensningstolerante arten Rhyacophila nubila,
synes noe pavirket av utslippet, men arten har likevel gkende forekomst pa enkelte stasjoner (st.
3) nedstrgms utslippet sammenlignet med referansestasjonen (st.1). Sammenlignet med data
fra hgsten 2022 er det imidlertid en relativt stor nedgang i antall, fra 512 individer i 2022, til kun
24 individer ved st. 4 i april 2023. Sgsterarten Rhyacophila fasciata er mindre vanlig i Amund-
bekken, og ble ikke pavist pa referansestasjon 1, men pavises med lavt antall (fra 4- 10 individer)
pa gvrige stasjoner nedstrgms utslippet i april 2023. Denne arten har trolig nakkelomrader for
utbredelse knyttet til en eller flere sidebekker til Amundbekken, og forekommer derfor naturlig
nedstrgms disse i Amundbekken, men ikke ngdvendigvis oppstrems. Arten kan derfor ikke an-
vendes til vurdering av utslippet opp mot referansestasjonen. Sammenlignet med data fra hgsten
2022 (Bergan 2023) er det ingen endring av betydning. R. fasciata ble registrert med 4 individer
pa stasjonen i nedre del hagsten 2022, som er likt antall med st. 4 i april 2023. Ytterligere en
frittlevende art, Plectrocnemia conspersa, ble pavist bade pa refereansestasjon (st. 1) og i til-
lzpsbekken (st. 2), men ikke videre nedover Amundbekken. Arten var sa vidt fatallig ogsa pa
referanstasjonen, og ble ikke pavist i nedre del i 2022 (Bergan 2023), slik at det er ikke mulig a
knytte bortfallet av arten i april 2023 til responser pa utslippet.

Av husbyggende varfluer ble det registrert flere arter innen familien Limnephilidae (slekt Po-
tamophylax sp.), der antallet individer gkte noe nedstrgms gjadselpavirkningen. Dette kan indi-
kere at enkeltarter av husbyggende varfluer har talt utslippet bedre. Arter i slekta Potamophylax
sp. har muligheter til & trekke seg inn i et hus bygd av diverse naturlig forekommende materiale
i bekker/elver (trefiber, bladbiter, gruskorn og lignende materialer). Denne hus-konstruksjonen
omslutter larvekroppen og dyrets gjeller, slik at eksponering av eventuell giftig vannkvalitet kan
tenkes a bli mindre enn for andre bunndyr uten slik beskyttende konstruksjon (se figur 16).
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Med hensyn til gjgdselutslippet, sa er forekomsten av andre varfluearter/slekter for (naturlig) liten
og dermed tilfeldig i Amundbekken i april 2023 til & gjgre videre vurderinger. Dette gjelder f.eks.
artene Sericostoma personatum (pavist pa st. 3) og Beraea pullata (pavist pa st. 2), som begge
ble registrert i sterkt gjgdselpavirkede stasjoner. Begge arter er hgytscorende pa ASPT-indeksen
(10 poeng), og dermed vurdert som rentvannskrevende. Artene er imidlertid husbyggende, med
relativt solide hus bygget av mikro-gruspartikler, og har muligheter for a trekke kropp og hode
inn i huset, dersom de er truet og/eller eksponert for skadelig/giftig vannkvalitet.

6.4 Andre bunndyrgrupper

Blant tovingene (Diptera), som er ansett & besta av flere forurensningstolerante bunndyrgrupper,
er det tydelig tegn til nedgang pa stasjoner nedstrams gjgdselutslippet. Dette star i stor mots-
tening til forventning, der man heller forventer markant gkning nedover Amundbekken, etter hvert
som belastning (naeringsaltinnhold og eutrofieringsstaus) gker. Gruppen fjzermygg (Chironomi-
dae) er her en god indikator blant tovingene. Denne gruppen har mange arter, der noen er rent-
vannskrevende og mange er forurensningstolerante, men taksonomisk bestemmer man vanlig-
vis kun til gruppeniva i forurensnings-/resipientundersgkelser, som vi har gjort. Det er en kjent
respons i bunndyrfaunaen at gruppen tolerante fjsermygg @ker i mengde med gkende naerings-
saltanrikning og generell belastning. Det er derfor forventet at figermygg skal dominere alle sta-
sjoner som ble undersgkt i april 2023, samt at samlet antall fizermygg normalt skal gke nedover
i Amundbekken, med gkende samlet belastning. Resultatene viser imidlertid det motsatte, med
reduksjoner mellom 62-87 % i antall av fiaiermygg nedstrgms gjgdselutslippet sammenlignet med
referansestasjonen (st. 1). Det er vist i studier av fjgermygg at denne gruppen kan vaere sensitive
til ammoniakkeksponering, mye avh. av livssyklus og larvestadium, der tidlige larvestadium er
mest fglsomme (Liu mfl. 2021). Arsaken til at stgrre larver (senere stadium) er mer tolerante er
mindre kjent, men en forklaring har veert at stgrre larver kan endre vannets pH, som et resultat
av COg utskillelse via gkt respirasjon, slik at giftigheten av ammoniakk blir mindre (US EPA 2013)

En av de antatt mest forurensningstolerante bunndyrgruppene i Amundbekken er samlegruppa
fabgrstemark (Oligochaeta), som normalt er tallrike nedover i vassdraget (Bergan 2023). Denne
gruppen har tendens til & blomstre opp ved generell eutrofiering, organisk belastning og @kt
nedslamming, og forventes (som for fjzermygg) & gke i forekomst nedover i Amundbekken. Re-
sultatet fra april 2023 er derimot motsatt, med starst forekomst ved st. 1 (referanse). Nedgangen
i antall er betydelig pa alle stasjoner nedstrgms gjadselutslippet, med en prosentvis reduksjon
pa godt over 90 %. Det er derfor grunn til & tro at dadeligheten av denne gruppen har veert svaert
stor. Lignende responser ved stgrre, akutte utslipp av miljggiftig stoff har ogsa tidligere blitt
dokumentert for fAbgrstemark-gruppen, f.eks. etter rotenonbehandling av Leirelva i Trondheim
(Bergan 2017), eller etter et uhellsutslipp av jernklorid til Enganbekken pa Stagren (Bergan &
Aanes 2015). Ved begge disse utslippstilfellene ble det registrert mengder med dgd fabgrstem-
ark i kulper og rolige partier langs land i vassdragene etter utslippshendelsene. | et annet tilfelle,
ved utslipp av ammonium og nitratholdig tunnelvann til Mastebekken, Modum, viste resultatene
imidlertid at fAbarstemark syntes a overleve utslippet, til tross for dokumenterte hgye ammoni-
akkverdier (Baekken 2000). Baekken (2000) forklarte dette ved at arter i denne dyregruppen gra-
ver i bunnsubstratet, og derfor trolig kunne bli mindre direkte eksponert for vannforurensningene.

Bunndyrgruppen knott (Simuliidae) er ogsa vesentlig redusert nedstrams gjadselutslippet, og
har mellom 68 -97 % feerre individer per prgve sammenlignet med referansestasjon 1. Denne
bunndyrgruppen er filtrerende organismer, som ofte befinner seg oppa steiner pa bunnsubstra-
tet, og kan veere lett eksponerte for giftig vannkvalitet eller stor akutt nedslamming/partikkelfor-
urensning. Andre studier har vist dgdelighet hos knott ved eksponering av ammoniakk (Pachon
& Walton 2011, Grunewald 1978, Adamek & Sukop 1996).

Bunndyrgruppen vanntilknyttede biller (Coleoptera) bestar normalt av relativt tolerante arter/slek-

ter. Mangfoldet av vanntilknyttede biller kan reduseres med gkende forurensning (Benetti, &
Garrido, J. 2010). Enkelte arter av palpebiller (Hydraenidae) er regnet som relativt tolerante for
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b.la. tungmetallforurensning (Garcia-Criado & Fernandez-Aldez 2001). Resultatene fra bunndyr-
prgvene viser ingen store negative tendenser som kan knyttes til gjgdselpavirkning.

Her observeres b.la. en gkning i voksne palpebiller (Hydraenidae) og harbillelarver (Scirtidae)
pa st. 3 sammenlignet med referansestasjonen st. 1. Bade palpebiller og harbillelarver er imid-
lertid borte eller sveert fatallige pa nederste stasjon, lengst unna gjgdselutslippet. Hvorvidt dette
skyldes utslippet, eller andre faktorer (knyttet til gkt samlet belastning), er ikke mulig & vurdere.

T —
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Limnephilidae sp (Husbyggende va:flue) S
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Figur 16. Foto fra prgvetakingsbakk med bunndyr. Husbyggende varfluer synes & ha talt utslip-
pet bedre enn dggnfluer og fizermygg. Foto: ©Morten A. Bergan

6.5 Fysisk/mekaniske konsekvenser av gjedselutslipp
Under befaringen av vassdraget den 13. april, var det en tydelig gkt fysisk/mekanisk nedslam-
ming og stedvis gjengring av substratet i bekkene (figur 17) nedstrgms utslippet. Dette var

synlig i felt, men ogsa tydelig merkbart i de innsamlede bunndyrpravene nedstrams utslippet,
til og med i nederste stasjon 4, nar pravene ble gjennomgatt i laboratoriet (figur 18).
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Figur 17. Synlig stor nedslamming av gjgdselrester ble observert i Amundbekkens bekkekanter
og bunn under bunndyrinnsamlingen den 13.04.2023, p& strekninger nedstrgms samlgp med
tillapsbekken. Foto: ©Morten A. Bergan

Figur 18. Omfattende mengder av fordgyde plantebaserte rester/fibre som stammer fra kum-
gkk/gjadsel i bunndyrpraver pa stasjon 2, 3 og 4 nedstrgms utslippet. Foto: ©Morten A. Bergan
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Akutt fysisk/mekanisk nedslamming av habitater i vassdrag har stort potensiale til & gi reduk-
sjon i antall bunndyr og mangfold, bade ved & gi gkt dadelighet og/eller framtvinge katastrofe-
drift (som beskrevet i neste avsnitt 6.6).

Vurderinger knyttet til fisk (arret)

Bekkestrekninger i Amundbekken nedstrgms utslippet av husdyrgjgdsel er de viktigste kjente
gyteomradene for nidelvarreten i hele vassdraget. Sa godt som all gyting og produksjon av ni-
delvarret i hele Amundbekken- systemet foregar nedstrgms utslippet, da strekninger opp-
strams er sma i dag, arealmessig sett (Bergan & Ngst 2023). Omfanget av gytegroper og nay-
aktige lokaliseringer/fordeling etter gyting hasten 2022 er ikke kjent, spesielt ikke pa strek-
ninger ovenfor Leirakervegen og opp mot utslippsomradet for husdyrgjadsel.

Et sveert viktig og kjent gyteomrade er imidlertid lokalisert pa strekningen like nedstrgms sta-
sjon 4 og ned til samlgp med Solemsbekken. Etter Solemsbekken og ned mot munning til Ni-
delva forekommer mange gyteomrader, spesielt etter gytesubstratutleggingen i 2022, med an-
tatt mye gyting hgsten 2022. Det ble registrert flere store gytegroper og gytefelt pa utvalgte ste-
der under bunndyrundersgkelser pa dette partiet i fior (Bergan 2023). Vanligvis skjer klekking
og swim-up for arsyngel grret i Amundbekken i lgpet av mai — tidlig juni maned, en vanlig peri-
ode for sma vassdrag i lavlandet i Trendelag-regionen. | april-maned vil dermed all grretrogn
gytt foregaende hgst fortsatt ligge nedgravd i substratet. Nar det gjelder giftighet etter utslippet
og talegrenser for deponert grretrogn i grusen, har vi lite erfaringsgrunnlag 4 vise til. Rogn fra
laksefisk har relativt robuste og tolerante egenskaper for vannkjemiske pavirkninger og end-
ringer i vannkvalitet nar den er nedgravd i grusen (Foldvik mfl. 2022). Men, rogn fra laksefisk er
falsomme for nedslamming og oksygensvinn. Slike fiskerelaterte problemstillinger av utslippet
kan forhapentligvis besvares etter at hgstens ungfisktellinger er gjennomfgrt i Amundbekken.

6.6 Inntrykk i felt i tilknytning til resultatene

NINA har ikke kjennskap til hvordan selve utslippet av gjgdsel utartet mens det pagikk, og vi har
ingen kunnskap om gjgdselets konsistens og sammensetning (blgthetsgrad/vannholdighet, an-
del fordgyd fiber, pH, osv), utover de oppgitte mengder husdyrgjgdsel som kom pa avveie. Det
er heller ingen opplysninger til oss om hvilke tiltak som ble gjort for & avgrense mengden gjgdsel
som nadde tillapsbekken etter at utslippet ble oppdaget.

Utfra observasjoner i felt den 13.04 og vurdering av bunndyrmaterialet/bunndyrprgven, sa far
man ikke et inntrykk av jevnt og vedvarende sig av gjgdsel under og etter utslippet. Basert pa
datagrunnlaget og feltobservasjonene er det heller inntrykk av at hovedutslippet har veert relativt
kortvarig (ikke over flere dager, men timer), gjerne i form av et stagrre, farste utslippstgt med mye
gjedsel, som relativt raskt har avtatt til avrenning i mindre omfang.

Utslippspunktet av gjadsel til tillspsbekken, strekninger nedstrgms i denne bekken og i Amund-
bekken ned mot stasjon 3, har en relativt bratt bekkegradient, med hurtig vannhastighet og
strykstrekninger som dominerende vassdragshabitat. Samtidig har vassdragene stor grad av
sngsmelting i perioden (timene /dagene) etter utslippet, med flomtopper pa dagtid, slik at resipi-
entkapasiteten og utspylingsevnen av forurensning kan ha veert god, relativt sett. Dette kan ogsa
bidra med & forklare noe av resultatene i bunndyrmaterialet utover det som allerede er gjort, som
viser at enkelte bunndyrgrupper har taklet gjgdselutslippet bedre, i alle fall nok til & bli fanget opp
av bunndyrprgver, spesielt i tillapsbekken (st. 2). Denne bekken synes ogsa (kvalitativt vurdert i
felt) & ha et godt vannmiljg og sveert god habitatkvalitet far utslippet fant sted, noe som kan bidra
til kamuflering av negative effekter nar gjelder enkelte bunndyrgrupper som f.eks. steinfluer. Det
foregar som tidligere nevnt stor grad av naturlig spredning og drift av bunndyr (Bergan & Nystad
2003) innad i alle elver og bekker, og denne driften skjer hovedsakelig ovenfra og ned. Dersom
det er rene strekninger med tallrik, bunndyrfauna oppstrems et utslipp, vil nedstrems drift av
bunndyr fra slike «artsbanker» raskt rekolonisere belastede strekninger, dersom belastningen
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har opphgart. Hurtigheten pa slik reetablering av bunndyrfaunaen varierer med status pa opp-
strams vassdragstrekninger, vannhastighet/gradient pa vassdraget, vannfaring og nymfe/-larve-
stadium (livssyklus) hos bunndyrene i reetableringsfasen (Bergan mfl. 2020).

Det faktum at resultatene viser sveert negative tegn lengst unna gjgdselutslippet er noe bekym-
ringsverdig, og kan skyldes at utslippet etter hvert har fatt god og starre innblanding i vannmas-
sene i Amundbekken, og fordelt seg slik at enten varigheten (eksponeringstiden) for giftig vann-
kvalitet har blitt lengre, eller at giftigheten i vannet har gkt. Videre indikerer dette at effekten av
utslippet har virket i en starre utstrekning nedover i Amundbekken, ogsa nedstrams st. 4, poten-
sielt helt ned til samlgp med Nidelva. Ved vannkjemisk pavirkning av en eller annen art, eller ved
stgrre flom-episoder, kan sakalt «katastrofe-drift» av bunndyr oppstd (Lauridsen & Friberg,
2005). Denne betegnelsen er brukt for & beskrive en markert gkning i drift og forflytning av bunn-
dyr i vassdrag som respons pa nevnte forstyrrelser. Bunndyr vil enten reagere ved & aktivt eva-
kuere en lokalitet og falge vannstrammen nedover (typisk for vannkjemisk belastning), eller spy-
les ut/rives bort fra substratet (typisk ved ekstremflom). En slik katastrofe-driftrespons skulle i sa
fall gitt en midlertidig gkt tetthet nedstrams utslippet, altsa enten ved st. 3 eller st. 4. Det er ingen
slik respons eller indikasjoner pa katastrofe-drift i vare bunndyrdata, og heller ingen tegn til nor-
malisering av bunndyrfaunaen innenfor stasjonsnettet, hvilket leder fram til konklusjonen om at
pavirkningen fra utslippet har hatt en stgrre utstrekning, som ogsa gar forbi nederste stasjon (st.
4).

Bunndyrstasjon 4 ble bevisst lagt til strekninger ovenfor innblanding av hhv. Kvalsbekken og
Solemsbekken, som i teorien kan gi gkt selvrensing og uttynning, med mindre giftighet for bunn-
dyr. Fra stasjon 4 og opp til stasjon 3 er det kun et par mindre tillgpsbekker, som sammen med
sngsmelting kan bidra med uttynning, selvrensing og avgifting. Utfra resultatene sa har dette
derimot ikke veert tilstrekkelig for & unnga negative effekter i nedre del av Amundbekken. Likevel
synes utslippet & ha inntruffet pa vannmiljgforhold som har veert gunstige for Amundbekken med
tanke pa giftighet og ammoniakk-dannelse, med bade lav vanntemperatur (malt til mellom 1,9
og 2,2 grader) og relativt hgy vannfaring, som pa det hagyeste (pa dagtid) har veert i neerheten
av flom hver dag som fglge av pagdende sngsmelting. Det kan derfor tenkes at de negative
effektene og giftvirkningen i Amundbekken ville veert enda starre, dersom utslippet av gjgdsel
hadde skjedd pa lavere sommervannfgring kombinert med hgyere vanntemperaturer. Dette er
vannmiljgforhold som gir vesentlig lavere resipientkapasitet i sma vassdrag, samtidig som for-
holdene for omdanning til ammoniakk og giftigere vannkvalitet ligger mer til rette i slike perioder.

6.7 Gjodselforskrifter og krav

Som fglge av de etter hvert velkjente og (som beskrevet i denne rapporten) potensielt sveert
miljgskadelige konsekvensene av husdyrgjadsel pa avveie i vassdrag, er det utformet strenge
retningslinjer og forskrifter knyttet til handtering av husdyrgjgdsel i landbruket.

Akutt forurensing fra lager eller uvgren bruk av husdyrgjadsel er forbudt. Den ansvarlige skal
forhindre at slik forurensning skjer. Det er gitt krav til lagring og bruk av husdyrgjadsel i forskrift
om organisk gjgdsel. Det er kommunen som har myndighet til & fare tilsyn med lagring og bruk
av husdyrgjadsel, etter forskrift om organisk gjgdsel. Kommunene kan benytte tilsyns- og hand-
hevinghjemler i forurensningsloven til & falge opp ulovlig forurensning fra husdyrgjedsel. Ut fra
«Forskrift om husdyrgjgdsel» & 3, med henvisning til 8 1 (se https://lovdata.no/doku-
ment/LTI/forskrift/2002-02-11-337) ligger det dermed en klar forventning til gode rutiner for god
gjgdselhandtering i nedbgrfelt hos vannforekomster i landbruksomrader. Dette innebzerer ogsa
vedlikehold, ettersyn og temming av overfylte gjgdsellagre, fraukjellere og tanker far uhell skjer.
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7 Miljgbedemming ved bruk av indekser

Klassifisering av gkologisk tilstand ved bruk av data om bunndyrsamfunnets struktur og funksjo-
nelle oppbygning i vassdrag er angitt som et viktig kvalitetselement i EU’s Vanndirektiv. Direkti-
vet er i implementert i norsk vannforvaltning gjennom vannforskriften, og gjgr seg gjeldende i
norsk vannforvaltning som falge av Norges forpliktelser giennom E@S-avtalen. Det er utarbeidet
klassifiseringsveiledere for vannforskriften, med forslag til innsamlings- og klassifiseringsmeto-
dikk for gkologisk tilstand ved bruk av bunndyr: «Veileder 01: 2009 og Veileder 02:2013, revidert
i 2015: Klassifisering av miljgtilstand i vann. @kologisk og kjemisk klassifiseringssystem for kyst-
vann, innsjger og elver i henhold til vannforskriften» (Anonym 2009, 2013, revidert 2015).

For bunndyr som kvalitetselement angis ASPT-indeksen (Armitage mfl. 1983) som foretrukken
klassifiseringsmetode for rennende vann med generell belastning som pavirkningsfaktor. Meto-
den gjelder for vassdrag i Trondheim kommune. Bunndyrovervakingen de siste 10-15 arene har
vist relativt tilfredsstillende presisjon i tilstandsklassifiseringen ved bruk av denne indeksen, der-
som vassdrag som har gradvis, generell pavirkning langs vassdragets gradient. Ved mange van-
lige forurensninger gir indeksen imidlertid feil bedgmming av vannmiljget. Gjennom overva-
kingen i sma vassdrag i regionen, har ASPT- indeksen vist seg & ha darlig eller lav presisjon ved
punktutslipp i vassdrag med god miljgtilstand/vannkvalitet ovenfor utslippsomradet. Dette forhol-
det gjelder for Amundbekken. Indeksen ASPT, i likhet med mange andre forurensningsindekser,
skiller ikke pa antall bunndyr for & gi uttelling, men kun registrerte eller ikke registrerte taksa.
Sveert forurensede vassdragstrekninger kan ha enkeltindivider av rentvannskrevende arter som
stammer fra drift fra strekninger ovenfor punktutslippet, til tross for ulevelige vilkar og vannmiljg
i det undersgkte vassdragsavsnittet. Dersom utslippet var av kortvarig karakter, samtidig som
omfanget var stort, kan ogsa enkeltindivider som tidligere nevnt overleve i hulrom i substratet,
ved grunnvannsoppkommer og -tilsig, eller lignende levelige refugier, i vassdraget. Dette er for-
hold og faktorer som kan gjelde for eksempelvis Amundbekken og gjgdselutslippet.

Vi har derfor valgt & se bort fra indeksbruk ved bunndyr- og vannmiljgbedgmmingen i denne
rapporten. Dette gjares fordi det er grunn til a tro at bAde ASPT-indeks, BMWP-indeks og EPT-
indeks pa ingen mate gjenspeiler den faktiske, reelle vannmiljgstanden i Amundbekken etter
utslippet av husdyrgjgdsel. Indeksene viser for lite eller manglende utslag i forhold til faktisk
belastning og potensiell biologisk giftighet/respons fra utslippet, og viser slik vi vurderer det, stort
awvik i gkologisk tilstandsklassifisering sammenlignet med den normative definisjonen av til-
standsklassene.

Erfaringer gjennom en 10-15 ars bunndyrovervaking viser at indeksvurdering og klassifiseringer
av tilstand uten hensyn til mengde/antall bunndyr ofte kan vaere uegnet ved eksempelvis akutt-
utslipp eller punktutslipp av en rekke miljggifter og andre forurensende stoffer, inkludert tungme-
tallpavirkning (Bergan 2010a. 2010b, 2011, 2012, 2013, 2015a, 2015b, 2016, 2017, 2018, 2019,
2020, 2021, 2022 og 2023). Videre tar de nasjonale indeksene, som myndighetene legger til
grunn for & klassifisere gkologisk tilstand (- og utstede tiltakskrav), ikke hensyn til lokale, regio-
nale og nasjonale geografiske forskjeller eller forskjeller vassdragets stgrrelse. Dette innebaerer
at den samme klassifiseringsmetoden brukes i vassdrag langs kysten i Sgr-Norge og pa fiellet i
Nordland, samti en liten bekk (med vannfaring pa noen fa liter vann per sekund) og i vare starste
vassdrag (elver med en middelvannfering pa naer 700.000 I/s).
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7.1 Eksempler fra Norge

Tross overnevnte usikkerheter og svakheter ved indeksbruk pa bunndyresultater, foregar det i
dag en omfattende tilstandsklassifisering ved bruk av slike indekser i norsk vannovervaking og
vannforvaltning, ofte uavhengig av pavirkningsfaktor. Dette foregar i vassdrag med risiko for
vannmiljgfare og/eller biologisk giftighet/dgdelighet av akvatisk dyr og fisk, eksempelvis ved
overvaking av gruveavrenning til Gaula (Mikkelsen & Veergy 2017). | andre vassdragsoverva-
kingsundersgkelser knyttet til gruveavrenning er metoden ogsa anvendt, men samtidig vurdert
som lite egnet som tilstandsklassifiseringsverktgy for pavirkning som gjelder tungmetaller (Aanes
& Bergan 2009). Et godt eksempel pa faglig diskvalifisering av indeksbruk som grunnlag for mil-
jgbedgmming av forurensninger fins ogsa fra en flerarig overvakingsundersgkelse av vassdraget
Vikelva i Saltdal kommune, Nordland. Her var overvakingsfokuset rettet mot en antatt forurens-
ningsproblematikk knyttet til generell eutrofiering og organisk belastning etter utslipp av naerings-
salter og organisk materiale fra en bedrift. Samtidig viste det seg at et uavdekket, uregelmessig
punktutslipp av sveaert miljagiftig desinfeksjonsmiddel var det egentlige problemet som matte |-
ses (Bergan & Aanes 2017, 2019a, 2019b, 2020a, 2020b, 2021a, 2021b, 2022a, 2022b, 2023a,
2023b). Gifteffekten av stor nok til a ta livet av sa godt som all grret som opphold seg nedstrgms
utslippet, en forurensingsstatus som trolig hadde pagatt siden 80-arene uten at dette hadde blitt
avdekket ved bruk av ulike indeksvurderinger. Undersgkelser av bunndyr og bruk av forurens-
ningsindekser som ASPT, EPT og BMWP ga sveert varierende, til dels sma, indikasjoner pa
belastning. Farst gjennom ekspertvurdering av bunndyrmaterialet, fortrinnsvis gjennom vurde-
ringer av antall bunndyr per bunndyrgruppe, art og slekt, og sammenligninger med referanse-
stasjoner, lyktes det & konkludere med potensiell dgdelig gifteeffekt for fisk og bunndyr i vass-
draget. Oppfalgende problemkartlegging og feilsgking ved bedriften fant etter dette raskt arsa-
ken til utslippet, og bade bunndyr og fiskesamfunn reetablerte vassdraget umiddelbart etter sa-
nering av denne kilden (Bergan & Aanes 2023a, 2023b).

7.2 Amundbekken

For Amundbekken er det klare indikasjoner pa enten fysisk/mekaniske nedslammingseffekter
og/eller biologisk giftvirkning /d@delighet av bunndyr etter utslippet av husdyrgjadsel. Dette vises
i liten eller ingen grad pa de ulike forurensningsindeksene ASPT og BMWP, og indeksen pa
artsrikdom (biologisk mangfold av EPT) ga ogsa kun sma utslag.

Det eksisterer tidsserier pa ASPT-indeksverdier fra nedre del av Amundbekken (figur 19), som
er beregnet fra hgstpraver (innsamlet i perioden september-november de aktuelle arene). Hgst-
pregver maler pa de fleste av artene som skal danne vintergenerasjonene i et bunndyrsamfunn i
vassdrag, og fanges derfor i stor grad opp ogsa i tidlige varpraver, far disse artene har forlatt
vassdraget som voksne insekter. | april maned er mesteparten av denne vintergenerasjonen
fortsatt som nymfer/larver i vassdraget, med noen sveert fa unntak (f.eks. sveert tidligklekkende
steinfluer i familien Capniidae eller arten Taeniopteryx nebulosa). Disse tidsseriedataene er imid-
lertid fra stasjoner som ligger noe nedstrgms st. 4 i var undersgkelse, slik at en viss usikkerhet
ved sammenligninger med bekkepartier lengre opp i vassdraget foreligger. Tidsseriene viser at
ASPT-verdien var lavere i kun to av ni overvakingsar i nedre del Amundbekken i perioden 2011-
2022 (figur 19, gra sayler). Dette var ar med vanlig generell belastning til vassdraget, men uten
kjente gjadselutslipp, i motstening til ASPT- verdien malt i april 2023, etter gjgdselutslippet (figur
19, svart sgyle).
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Figur 19. ASPT-indeksverdier beregnet ved hgstpraver fra nedre del av Amundbekken i arene
2011-2015 og 2019-2022 (gra s@yler), sammenlignet med varprave fra 2023 (svart sgyle). Gren-
seniva for miligmal og «God gkologisk tilstand» er 6,0.

De overnevnte vurderingene av indeksbruk og manglende utslag pa miljgvirkninger i bunndyr-
samfunn i Amundbekken er bekymringsverdig, gitt at store deler av norsk vannforvaltning legger
all vekt pa dette som grunnlag for gkologisk tilstandsklassifiering (Anonym 2009, 2013/rev. 2015,
2018, 2019), ofte uavhengig av pavirkningsfaktor. Det er faglig sett likevel ikke uventet, da slike
resultater er i trdd med mange tidligere bunndyrundersgkelser etter slike akutte utslipp. En slik
respons er ogsa lik studier av problematikken med f.eks. eksponering av ammoniakk/ammonium
(Hickey mfl. 1999). Laboratoriestudier i kontrollerte omgivelser har vist at kronisk ammonium-
eksponering ikke ga utslag pa registrert artsrikdom i bunndyrfaunaen; metoder som ikke tar hen-
syn til mengde bunndyr. Det ble ikke funnet statistisk signifikante effekter eller konsentrasjon/re-
spons- sammenhenger pa gjennomsnittlig biologisk mangfold og antall EPT-taksa (Hickey mfl.
1999). Farst nar man studerte totalt antall individer («gjennomsnittlig abundance» i studien) eller
det totale antallet individer av dggnfluer, ble gifteffektene av eksponeringen synliggjort. Hickory
mfl. (1999) papekte ogsa i sin studie at bunndyrgruppen dggnfluer var mest sensitiv for kronisk
ammoniakkeksponering. Basert pa denne studien, konkluderte Hickory mfl. (1999) at abundance
(mengde/antall individer | bunndyrfaunaen), QEPT (mengde/antall individer av EPT, og spesielt
antallet individer av dggnfluer) var de beste indikatorene for ammoniakkpavirkning i vassdrag, i
motsetning til et tall for artsrikdom (antall arter/taksa av bunndyrgrupper eller EPT). Underforstatt
vil denne konklusjonen ogsa gjelde for bruk av forurensningsindekser som ikke tar hensyn til
mengde/antall av en art, slekt, familie eller gruppe bunndyr i prgven, slik som ASPT, BMWP og
EPT-indeks, der man kun hensyntar om taksa er registrert eller ikke registrert.

| figur 20 vises totalt antall bunndyr per prgve fra nedre del av Amundbekken i perioden 2011-

2022 sammenlignet med stasjon 4 i april 2023. Tilsvarende viser figur 21 dette antallet kun for
dagnfluer.
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Figur 20. Totalt antall bunndyr per prgve fra stasjoner i nedre del av Amundbekken i perioden
2011-2022 (hgstpraver, grgnn/bla sgyler) sammenlignet med 2023 (varprgve, svart sgyle).
Grgnne sgyler er data fra et stasjonsomrade som er likt med 2023, mens granne sayler er fra
stasjoner lenger nedstrgms i vassdraget.
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Figur 21. Totalt antall individer av bunndyrgruppen dggnfluer per prgve fra stasjoner i nedre del
av Amundbekken i perioden 2011-2022 (hgstprgver) sammenlignet med 2023 (varprgve).
Grgnne sgyler er data fra et stasjonsomrade som er likt med 2023, mens grgnne sgyler er fra
stasjoner lenger nedstrgms i vassdraget.

40



NINA Rapport 2287

Dataene i figur 20 og 21 er hentet fra de arlige overvakingsundersgkelsene i vassdraget (Bergan
2012-2023), og er bunndyrdata fra en hgstperiode i a&rene 2011-2022, som er plottet mot varpe-
rioden og stasjon 4 i 2023 (denne rapporten). Det er derfor en viss usikkerhet i sammenlignings-
grunnlaget med tanke pa ulike perioder pa aret. Videre er det kun i arene 2011, 2014, 2015 og
2021 at stasjonen i nedre del av Amundbekken er tilnzermet likt pravetakingsomradet for stasjon
4 i april 2023, dvs oppstrams samlgp med Solemsbekken. | de gvrige arene er stasjonen lokali-
sert nedstrgms dette samlgpet.

Med de nevnte usikkerhetene tatt i betraktning, ser vi en tydelig trend i begge figurer nar det
gjelder potensiell negativ gjgdseleffekt. | samtlige ar skiller 2023-dataene seg ut i negativ retning
nar det gjelder antall bunndyr, med stor nedgang i bade samlet antall bunndyr per prave og antall
individere av dagnfluer i 2023 sammenlignet alle tidligere ar. Som figurene viser, sa er det stor
variasjon i dette antallet mellom ar, noe som er vanlig i naturlige vassdragssystemer, og spesielt
i relativt belastede vassdrag som Amundbekken (Bergan & Ngst 2023).
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8 Konklusjon

8.1 Bunndyrundersgkelser i Amundbekken

Resultatene fra bunndyrundersgkelsen i Amundbekken med tillgpsbekk viser store negative ef-
fekter i bunndyrfaunaen etter uhellsutslippet av husdyrgjgdsel. Dette skyldes enten at det har
veert en gifteffekt for bunndyr etter utslippet, en fysisk/mekanisk nedslammingseffekt eller et
samvirke av begge faktorer. Samtidig viser bunndyrdata fra referansestasjonen ingen effekt som
kan knyttes til tilsvarende pavirkning. Utslippet kan videre ha hatt negativ effekt ogsa for fisk
(arret) og/eller rogn. Dette vil fglges opp med undersgkelser rettet mot ungfisk i Igpet av 2023.

De stagrste negative effektene i resultatene vises gjennom vurderinger av mengde/antall (indivi-
der) bunndyr og antallsmessig fordeling av dyr innenfor ulike bunndyrgrupper (familier, slekt og
arter). Samlet antall bunndyrindivider som ble innsamlet per pragve reduseres med 60-86 % pa
belastede strekninger nedstrgms utslippet sammenlignet med referansestasjonen. Sammenlig-
net med data fra nedre del av Amundbekken tidligere ar, og spesielt aret far, sa er reduksjonen
enda starre, og viser at de fleste bunndyrgrupper som er vanlig forekommende i Amundbekken
trolig har tatt skade etter utslippet.

Det er forskijeller i de ulike bunndyrgruppenes respons pa utslippet. Spesielt dagnfluer, fizermygg
og fabgrstemark, som skal veere tallrike i hele Amundbekken, med forventet gkning i antall ned-
over bekken, har talt utslippet darlig. Bunndyrgruppen dggnfluer, som er dominert av familien
Baetidae og arten Baetis rhodani, er reduserte med 72-95 % i antall pa stasjoner nedstrgms
utslippet sammenlignet med referanseomradet. For figermygg varierer reduksjonen i antall med
hhv. 62-97 % nedstrgms utslippet, mens det for fabgrstemark er om lag 95 % reduksjon i antall
nedstrgms gjgdselutslippet. Enkelte arter innen bunndyrgruppene steinfluer og varfluer kan ha
taklet utslippet bedre, spesielt pa stasjoner neert utslippspunktet, men data fra fgr-situasjonen
mangler, slik at vurderingene er usikre.

Den biologiske effekten av utslippet, som enten skyldes dgdelig gift-effekt, akutt nedslamming
av habitater eller et samvirke mellom begge disse to arsakene, synes a gke i omfang nedover
Amundbekken. Dette kan trolig ha sammenheng med at utslippet i all hovedsak synes a veere et
kortvarig stgt med husdyrgjgdsel i Igpet av en dag/timer, kombinert med hurtigrennende vann-
hastighet, sngsmelting, lav vanntemperatur og hgy vannfaring i vassdragene nar utslippet pa-
gikk. Dette kan ha gitt god resipientkapasitet i Amundbekken. Dermed kan ogsa strekninger
naermere utslippet ha berget noe bedre, mens det har vaert gkt innblanding og fordeling av ut-
slippet i vannmassene og langs bunnen nedover vassdraget, som har gitt lengre oppholdstid av
eventuell giftig vannkvalitet, med gkende avstand fra utslippet. Det er sannsynlig at utslippet
kunne hatt enda stagrre vannmiljgkonsekvens for Amundbekken, dersom tidspunktet hadde veert
senere pa aret og etter sngsmeltingsperioden, med lavere vannfgring, hayere vanntemperatur
og lavere resipientkapasitet.

8.2 @kologisk tilstand og bruk av bunndyrindekser

Generelle forurensningsindekser, som i Norge b.la. anvendes for klassifisering av gkologisk til-
stand etter vannforskriften, ga ingen store utslag i miljgbedgmmingen etter utslippet, og viste til
og med bedring i gkologisk tilstand pa en stasjon i hovedresipienten for utslippet. Ved bruk av
ASPT-indeks, som er vannforskriftens grunnlag for klassifisering av gkologisk tilstand, er det kun
sma eller ingen awvik fra forventning til enten «Sveert god» eller «God» gkologisk tilstand. Til-
svarende gjelder ogsa for BMWP-indeks, som ogsa viser kun sma pavirkninger i utslippsbelastet
strekning. For den vanlig anvendte biologiske mangfoldindeksen EPT, er reduksjonen synlig i
utslippspavirket strekning, men avvikene fra referansestasjonen er kun pa et lite til moderat niva.
Arsaken til dette er metodisk svakheter i indeksklassifiseringen, og skyldes b.la. de ulike indek-
senes mangler i a integrere antall bunndyr (mengde) i klassifiseringsgrunnlaget, samt at bunndyr
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som normalt anses som rentvannskrevende i indeksene, ofte kan tale ulike typer av akutt fysisk-
kjemisk vannbelastning godt. Likevel anvendes indeksklassifisering av bunndyrsamfunn i vass-
drag med store pavirkninger i norsk vannforvaltning, uten at enkelte pavirkninger fanges opp av
klassifiseringsmetodene.

Bunndyrundersgkelser som har mer eller mindre ukritisk bruk av bunndyrindekser kan gi feilklas-
sifisering ved mange typer av vannkjemisk belastning, og kan veere et metodisk problem i norsk
vassdragsovervaking og vannforvaltning. Dette er undersgkelser som mangler en faglig ekspert-
vurdering av bunndyrmaterialet, sammenligninger med referansestasjoner og artslistevurde-
ringer, og er uten hensyn til dominansforhold, strukturell/funksjonell sammensetning av bunndyr-
faunaen og mengde bunndyr. Dermed blir risikoen stor for at store belastninger oversees, og
miljgbedgmmingen/tilstandsklassifiseringen ikke oppfyller de normative definisjoner for hver til-
standsklasse. Aktuelle pavirkninger som kan oversees ved feil bruk av resultater og vurderinger
fra bunndyrundersgkelser, tross stor biologisk konsekvens i vassdraget, er eksempelvis ulike
typer gruvepavirkning, miljagifter, punktutslipp av kloakk/gjgdsel/silo og andre miljgskadelige
stoffer. Ved slike pavirkninger bgr indeksbruk enten velges bort (diskvalifiseres) eller reduseres
til statteparametere, der man i stedet anvender ekspertvurdering av bunndyrmaterialet, koblet
opp mot data fra referansestasjoner dersom dette er tilgjengelig. Samtidig ma det legges starre
vekt pa sammenligninger av antall/mengde dyr (totalt og per taksa) mellom stasjonene. Slik eks-
pertvurderinger av bunndyrfaunaen og resipienter er faglig utfordrende, og setter store faglige
krav til bunndyrtaksonomi, resipientvurderingskompetanse og datakvalitet. Denne kompetansen
tar imidlertid lang tid & bygge opp, og synes for tiden & vaere sveert liten i Norge i dag.
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10 Vedlegg Artslister

- VAarprgver innsamlet den 13.04.2023

Amundbekken med tillgpsbekk fra Digresmyra

Bunndyrtaksa St.1-ref St.2 St.3 St. 4
Bivalia (Smamuslinger)
Sphaeriidae -erte-/kulemuslinger 2
Annelida (Blgtdyr)
Oligochaeta -fabgrstemark 896 40 48 32
Arachnidae (Edderkoppdyr)
Acari - midd 4 16
Ephemeroptera (Dggnfluer)
Centroptilum luteolum 1 1
Baetis sp. (sma) 512 4 192
Baetis niger/muticus (Sma) 384 56 120 96
Baetis niger 4 1
Baetis rhodani 528 16 80 108
Plecoptera (Steinfluer)
Diura nanseni 1
Isoperla sp. 10 7 2
Isoperla obscura
Isoperla grammatica 4
Brachyptera risi 60 96 28 10
Amphinemura sulcicollis 4 40 24
Nemouridae 6 4
Nemoura sp 14 7 112 24
Nemurella pictetii 3
Capnia bifrons 4 1 2
Leuctra sp, cf. nigra 112 384
Leuctra hippopus 14 168 32 8
Coleoptera (Biller)
Dytiscidae (larve) 1
Hydraenidae -palpebiller 20 1 112
Scirtidae -harbiller 24
Trichoptera (Varfluer)
Rhyacophila fasciata 9 10 4
Rhyacophila nubila 40 16 72 24
Plectrocnemia conspersa 4 3
Limnephilidae sp. 6 2
Potamophylax sp. 4
Potamophylax cingulatus 4 3 2
Potamophylax latipennis 1 4 1
Beraea pullata 1
Sericostoma personatum 1 1
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Diptera (Tovinger)

Tovingelarver, ubestemt 64

Psychodidae -sommerfugimygg 128 72 256 40
Tipula sp. - stankelbein 3 1 1

Limoniidae - sméstankelbein 384 56 128 28
Simuliidae - knott 256 7 80 16
Ceratopogonidae - sviknott 384 96 2
Chironomidae - fisermygg 7424 1408 2816 960
Antall bunndyr per prgve 11161 2129 4455 1561
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