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INNLEDNING

De tidligere resultater fra NIVA's overvakingsundersgkelser er sammen—
fattet i arsrapportene: '"0-120/69. Kontrollundersgkelser i vassdrag

for Grong Gruber A/S", 1970-1977.

Av tidmessige grunner er det denne gang funnet formdlstjenlig &
sammenfatte unders¢kelsene i 1978 og 1979 til en rapport. Under-
s¢kelsene er i perioden utfg¢rt etter samme opplegg som tidligere med
innsamling av fysisk-kjemiske prgver hver annen mined, samt en drlig

befaring med innsamling av fysisk-kjemiske og biologiske prever.

Befaringen ble i 1978 utfgrt 17.-20. august og i 1979 28.-29. august.

FYSISK-KJEMISKE UNDERSQKELSER

2.1 Stasjonsplassering og analyseprogram for fysisk-kjemiske

rutineundersg¢kelser.

Tabell 1 gir oversikt over pr¢vetakingssteder ved rutineunders¢kelsene
i 1978 og 1979, og figur 1 viser en kartskisse over Huddingsvassdraget

hvor stasjonsplasseringen er markert.

Tabell 1. Stasjonsplasseringer for fysisk-kjemiske unders¢gkelser.

Stasjon Lokalitet Frekvens
St. 2 Gruvevannsutlgp 6 ganger pr. ar
" 3 Orvasselva, nedre del 6 " e
" 4 Renselelva, ved veibru

ovenfor innle¢p i Huddingsvatn { 6 " e
" Huddingsvatn, ¢stre del Ved befaring. 1 g. arlig
" 6 Huddingsvatn, ¢stre sund

mellom ¢stre og vestre del 6 ganger pr. ar
" 6B Huddingsvatn, vestre sund

mellom ¢stre og vestre del Ved befaring. 1 g. arlig
" Huddingsvatn, vestre del Ved befaring. 1 g. arlig
" 8 Huddingselva, ved veibru 6 ganger pr. ar

Vektaren, ved veibru over
utlep 6 ganger pr. ar
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I tabell 2 er analyseprogrammet for de rutinemessig innsamlede pre¢ver
angitt. I 1978 var programmet det samme som i de foregdende &r, mens
det i 1979 ble endret noe ut fra det erfaringsmateriale som foreld
fra vassdraget. I lgpet av 1979 ble det tatt i bruk et nytt atom—
absorpsjonsspektrofotometer (Perkin-Elmer, model 560 med HGA grafitt-—
ovn). Deteksjonsgrensen for en rekke metaller er derved senket

betydelig i forhold til tidligere ar.

2.2 Fysisk~kjemiske analyseresultater

Begge &r er det samlet inn seks pr¢ver fra rutinestasjonene. Bortsett
fra pre¢vetakingen i august er alle pr¢ver samlet inn av Grong Gruber.
De kjemiske analyser av vannpr¢ver og sedimenter er i hovedsak utfert
av NIVA, men enkelte spesielle unders¢kelser er utfort av Sentral-

institutt for industriell forskning (SI).
De enkelte analyseresultatene er samlet bak i rapporten 1
tabellene 27-41. Figurene 7-24 viser grafisk de tilsvarende

resultater for 1978 og 79 for stasjonene 2, 3, 4, 6, 8 og 9.

Arlige middelverdier fra de samme stasjonene i tiden 1970-79 er

samlet i tabellene 42-47 og fremstilt grafisk i figurene 25-30.

I det fglgende er resultatene fra de enkelte stasjonene gitt en kort

omtale.

Stasjon 2. Gruvevannutlep.

I 1977 var det ¢kning i middelverdi for pH og parametre som angir
partikkelinnholdet i gruvevannet. Dette har i 1978 og 1979 gatt til-
bake. I disse to siste drene har imidlertid sulfatinnholdet ¢ket
svakt og konsentrasjonene av kobber og sink har vert noe ho¢yere.
Konduktiviteten antyder dessuten en svak ¢kning av oppl¢ste salter.
Gruvevannets virkning pd de kjemiske forhold i Huddingsvatn er
forelgpig av underordnet betydning. Det er imidlertid grumn til

4 nevne at de forh¢yede kobber— og sinkverdiene representerer

l¢ste forbindelser, idet analysene er utf¢rt pa filtrerte pre¢ver.
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I tiden frem til gruven ble startet i 1972 ble gruvevannet fg¢rt ut i
den nedre del av Orvasselva. Senere er dette endret, slik at gruve-
vannet na f¢res ut i Huddingsvatnet. De h¢ye verdiene for suspendert
torrstoff, turbiditet, jern, sink og til dels kobber og sulfat i

disse forste drene hadde klar sammenheng med utslipp av gruvevann.

I de senere ar har det bare vert smd endringer i vannkvaliteten i
Orvasselva, men det synes & vere en tendens til ¢kning i sulfat,
kobber og sink. Hvis ¢kningen skyldes virksomheten i nedb¢rfeltet,
kan det f& betydning i fremtiden. Dette bg¢r gis noe oppmerksomhet

i de videre unders¢kelser.

Stasjon 4. Renselelva ved veibru_ovenfor_ innlgp i Huddingsvatn.

Vannkvaliteten i Renselelva er ikke padviselig endret i de arene
underspkelsene har foregdtt. For enkelte parametre er det tydelig
utslag i middelverdiene fra &r til &r. Dette gjelder szrlig para-
metre for partikkelinnhold (turbiditet og suspendert t¢rrstoff).

I 1979 hadde pf¢ven fra 22. februar serlig stor innvirkning pa
drsmidlet. Etter gle¢ding skiller pr¢ven seg imidlertid lite fra
andre pr¢ver, noe som viser at partiklene inneholder meget organisk
stoff. Vi har fatt inn en pr¢ve fra Renselelva med liknende egen-—
skaper i februar 1980. En visuell bed¢mmelse av denne pr¢ven viste
at partiklene var bladrester o.1. Det er usikkert om slike pre¢ver
er representative for hovedvannmassen i Renselelva, og en flytting

av pre¢vetakingsstedet b¢r muligens overveies.

Stasjon 6. Huddingsvatn, ¢stre sund.

For konduktivitet, sulfat, partikkelinnhold og sink antyder de

drlige middelverdier at det har vert en ¢kende tendens i Arene siden
virksomheten startet i 1972. De ¢vrige parametre viser bare smd
variasjoner fra &r til ar. I 1970 og 71 var kobberkonsentrasjonene
h¢yere enn i dag, men det er mulig at dette mer avspeiler forbedringer
i analysemetodikk enn en reell nedgang i kobberkonsentrasjonen. I de
siste 5-6 &r har imidlertid innhold av kobber g¢ket noe. Den samme

tendens er tilstede i sinkresultatene.
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Endringene fra &r til &r har vert smd, og variasjonen 1 vanpkvalitet
gjennom &ret er si stor at sammenlikning av middelverdier fra ar til
ar er beheftet med stor usikkerhet. Det samme gjelder sammenlikning
av data fra stasjon til stasjon. De siste &rs data tyder imidlertid
p& at innholdet av partikulart materiale er hgyere ved stasjon 6 enn
ved stasjon 4. Dette er mer utpreget i de senere ar enn tidligere,
selv om det fortsatt er vanskelig & pavise det statistisk (t-test).
Tilsvarende sammenlikninger for sink- og kobberverdiene viser klart
at disse er gjennomgdende h¢yere ved stasjon 6 enn ved 4. For-
skjellen skyldes ganske sikkert gruvevirksomheten, selv om det

muligens er en viss tilf¢rsel av tungmetaller fra naturlige kilder.

Metallkonsentrasjonene som er registrert, er neppe sid he¢ye at det
er fare for direkte giftvirkninger. Det er imidlertid grunn til en
¢ket oppmerksomhet, og det bgr overveies & gjgre analyser bdde pa

filtrerte og ufiltrerte pr¢ver.

De endringer i vannkvalitet som kunne konstateres ved stasjon 6,
kan i noen grad pdvises ved stasjon 8. Det har vart en klar ¢kning
i sink, sulfat og suspendert t¢rrstoff de siste to dr. Det synes
ogsd & ha vaert en ¢kning i kobber og konduktivitet. Forskjellen
fra stasjon 6 til stasjon 8 synes & vare forholdsvis sma, og bare
for pH er endringen statistisk signifikant. Det dreier seg om en
pH-senkning p& ca. 0,1 enhet i middel, noe som normalt ikke har
praktisk betydning. Hvorvidt forskjellen skyldes gruvevirksom-

heten, vil bli vurdert narmere i 1980.

Det er ingen store endringer i middelverdien for observasjonene fra
denne stasjomen. Det er imidlertid noen enkeltverdier som er
uvanlige, f.eks. pH pd 5,37 i juni 1979 og noen kobber— og sinkverdier
i fgorste halvdel av samme ar. Det er umulig & fastsl@ om dette er

reelle utslag, men de gir grunn til & se n¢ye pd resultatene fra
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denne stasjon 1 1980. Det er ikke pdvist noen sammenheng mellom
resultatene ved stasjon 9 og tilsvarende analyseresultater fra

stasjon 8.

Stasjonene i Huddingsvatn.

Ved stasjon 5 i den ¢stre del av Huddingsvatn er hovedtrekkene i
situasjonen uforandret, og endringene fra 1978 til 1979 er relativt
smd. I 1978 var det imidlertid en viss horisontal-lagdeling av
vannmassene med et sprangsjikt omkring 15 meter. Dette er antakelig
ogsad forklaringen p& den h¢ye pH-verdien, de h¢yere metallkonsentra-
sjoner og partikkelinnholdet pd dette dypet. Under sprangsjiktet

er det ogsd en viss oksygenmangel muligens pd grunn av oksygenfor-

brukende forbindelser - f.eks. tiosulfat ~ fra avgangen.

De paviste tungmetallkonsentrasjonene pd en meters dyp er antakelig
noe over det naturlige niv8et i omrddet. Knapt halvparten er
partikulert bundet kobber i 1978, mens all sink synes & vare oppl¢st.
I 1979 var den partikkelbundne andel av kobber og sink noe hgyere,
men totalkonsentrasjonen var ikke vesentlig endret. Dette kan ogséd
skyldes at det ikke var noenpéviselig lagdeling av vannmassene, og

at avgangen derfor i st¢rre grad ble brakt opp til overflaten ved
omrgring p& grunn av vind og stre¢m. Dette stemmer bra med siktedyps-—
observasjonene som var 3,5 m i 1978 og bare 1,9 m i 1979. Denne

siste verdien er en av de laveste NIVA har registrert i sjgen.

Ved stasjon 7 var det ogsd en viss forskjell i termisk lagdeling

i 1978 og 1979. Dette har ikke s& stor innvirkning pd vannkvaliteten
som 1 ¢stre del av Huddingsvatn, men ogsd her er det h¢yere andel av
partikulert bundet kobber og sink i 1979 enn i 1978. Siktedypet var

i 1979 bare ca. 5 m, mens den i tidligere &r stort sett har veart
9-10 m.
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Ved stasjon 6B, Huddingsvatn, vestre sund, ble det tatt en pr¢ve i
1978. Vannkvaliteten her var svert lik den 1 vestre del av Huddings-
vatn. Det bekrefter»at hovedmengden av partikler transporteres

gjennom det nord¢stre sundet.
Resultatene for 1979 tyder pd en st¢rre spredning av avgang til den
vestre del av Huddingsvatnet enn i tidligere &r. Dette stemmer med

det visuelle inntrykk ved befaringen.

2.3 Kjemiske analyser av bunnsedimenter.

I tabellene 3 til 7 er kjemiske analysedata for en del sediment-
prover fra Huddingsvatn samlet. Bare resultater fra steder der det
er tatt nye pr¢ver i 1978 og/eller 1979 er tatt med. Plasseringen
av provestedene er vist i figur 2. Pr¢vene er ved analysen delt i
ca. 5 cm tykke skiver. Resultatene er angitt som tidligere be-
skrevet, ved at dato og pr¢vested identifiserer sedimentproppen,

mens segmentnummer angir skivens plass regnet fra toppen.

Analysemetodene som er brukt pd sedimenter, er beskrevet i drs-
rapporten fra 1974. Resultater fra de ¢vrige provestedene fins i

arsrapportene for 1974, 1975, 1976 og 1977.

Analyseresultatene for sedimentpr¢vene viser en rekke utslag som det
er vanskelig & gi noen forklaring pd. Prg¢vetaking og hindtering av
prover gir imidlertid mulighet for s& store padvirkninger at utslag i
enkelte prg¢ver md kunne ventes. Likeledes bestdr pr¢vene av par-
tikler med varierende kornst¢rrelse og sammensetning, noe som kan

resultere i inhomogenitet bade i horisontal og vertikal retning.

Nidr man sdledes ser bort fra enkelte avvik, viser tabellene 3 til

7/ at det i ¢stre del av Huddingsvatn (H 5 og H 10) fins avgang de
fleste steder. Visuelle observasjoner ved befaringene i 1978 og
1979 tyder pa det samme, idet det da kunne pdvises avgang i strand-

sonen rundt det meste av innsjgens ¢stre del.
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I vestre del av Huddingsvatn har det tidligere vaert vanskelig & pévise

klare endringer i bunnlagets kjemiske sammensetning.

Proven fra H 13 1 1978 har noe h¢yere innhold av tungmetaller som

er utl¢sbare med saltsyre. Den andelen av tungmetallinnholdet som

er lg¢selig med varm salpetersyre, er imidlertid ikke signifikant for-—
skjellig fra tidligere dr. Det er antakelig denne andelen som best
beskriver innholdet av avgang i bunnmaterialet. Ser man pd det samlede
datamaterialet for H 13 fra 1975 til 1978, kan det antydes en svak

tendens til ¢ket avgangsinnhold i sedimentenes ¢verste lag.

I 1979 er pr¢ven fra H 13 vesentlig endret. Som nevnt er usikkerheten
ved slike undersg¢kelser stor, men det mid likevel antas at det er
blitt en klar ¢kning av avgangsmengden i bunnlaget pd dette prove—
stedet. En enkelt pr¢ve er imidlertid for lite til & gj¢re noen

kvantitative vurderinger.

Ved provestedet H 14 ner utl¢pet av Huddingsvatn er det bare tatt
prove i 1975 og i 1979. Analyseresultatene viser imidlertid ogsd her

at det har vert en ¢kning i bunnlagets innhold av syrel¢selige tung-

metallforbindelser.

Det samme kan registreres ved H 15, der det er tatt pr¢ve bade i
1978 og 1979. Ved dette pr¢vestedet er det vanskelig & forklare
enkelte endringer fra 1978 til 1979, sarlig for sinkverdiene.

Denne stasjon ligger nar innlgpet av en bekk, og det er tenkelig

at dette til en viss grad kan pavirke resultatene.

2.4 Spesielle undersgkelser.

Under befaringen i 1978 ble det ogsa tatt noen vann—- og sedimentprever
for undersgkelse med Scanning elektronmikroskopi (SEM). Dessuten ble
slam som ble vasket ut av garn etter prg¢vefiske, unders¢kt pd samme
mite. Det er ikke funnet grunn til & reprodusere bilder fra disse
unders¢kelsene i rapporten, idet metodene er omtalt og illustrert i

rapportene fra 1976 og 1977.



To sedimentpr¢ver for SEM-undersgkelser ble tatt i den ytre del av
Huddingsvatn mellom ¢stre sund og sedimentpr¢vestedet H 13. Dessuten
ble det tatt slike pr¢ver ved de biologiske stasjonene 3 og 4 (se
figur 3). I den ene av pr¢vene utenfor ¢stre sund, ble det pavist

en god del kispartikler, mens det i den andre pr¢ven fra samme
omradet var vanskelig & finme tegn p& avgang. Dette kan skyldes
variasjoner i bunnsedimentenes sammensetning fra sted til sted, og
viser at det md tas et visst antall prever for & fd en rimelig

palitelighet 1 resultatene.

Ved de biologiske prgvestedene 3 og 4 kunne det pdvises en del kis-

partikler i sedimentpr¢vene.

Garnslammet ble samlet opp ved vasking av garn som hadde statt ute en
natt ved de biologiske stasjonene 1 og 3 (figur 3). Det var stor
likhet mellom de to stasjonene, og hovedmengden av partikler var
silikatmineraler. Det kunne padvises noen kispartikler, men de var

meget smd og utgjorde mengdemessig en liten andel av slammet.

Fra stasjon 8 i Huddingselva og fra stasjon 7 i Huddingsvatn ble
300 ml vann filtrert, og filtrene ble unders¢kt med SEM. I begge

provene ble det etter noe leting pdvist smd svovelkispartikler.

Alle disse undersgkelsene bekrefter at det fortsatt padgdr en viss
transport av avgang ut av indre Huddingsvatn, og at noe avgang
sedimenterer i ytre Huddingsvatn. Kvantitativt utgj¢r kismineraler
fortsatt en meget liten andel av bunnsedimentene i det meste av

denne delen av innsj¢en.

1 1979 ble det ikke tatt pr¢ver for SEM~unders¢kelser ved den vanlige
befaringen. 300 ml vann fra stasjonene 5 og 6 samt 500 ml fra
stasjon 8 ble imidlertid filtrert gjennom Nuclepore-filtre. Filtrene
ble sendt til Sentralinstitutt for industriell forskning (SI) for
bestemmelse av kobber, sink, jern og svovel ved hjelp av r¢ntgen—

fluorescensspektrometri. Dette var ment som et forsgk pd om
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metoden var egnet til & karakterisere partikkelinnholdet i Huddings-
vassdraget. Det er opplyst at standardene som ble benyttet for
dette forsg¢gket, ikke var helt tilfredsstillende, noe som kan fore
til feil i resultatene. Resultatene er oppf¢rt i tabell 8 i

vg totalt pd det analyserte filteret.

Tabell 8. Analyseresultater for partikulert materiale 1 pr¢ver

tatt 28.-29. august 1979.

Verdiene er omregnet til ug/1l.

Kobber Sink Jern Svovel

ug/1 ng/l ug/1 ug/1

Stasjon 5 ‘ 13,3 20 1200 4000
" 6 10 14 840 3000

" 8 <2 <2 70 600

Analyseresultatene for svovel er noe h¢ye i forhold til metallinn—
holdet. Dette antas & skyldes de standarder som er brukt. For-
¢vrig synes resultatene & vere rimelige, bl.a. 1 forhold til totalt

innhold av suspendert materiale.

I og med at det ved hjelp av andre metoder er klarlagt at det fore-
gar en transport av avgang ut av ¢stre Huddingsvatn, er det ¢nskelig
med en kvantitativ overvdking av transporten, og r¢ntgenfluorescens

o
synes a vare en egnet metode.

I forbindelse med et m¢te 7. november 1979 ble det gjort noen observa-
sjoner ved utl¢pet av Huddingsvatn og i elven nedenfor. Samtidig ble
en stein fra Huddingselva tatt med for nermere unders¢kelse. Etter
lufttgrring ble slam pa steinen overfort til en selvklebende tape ved
direkte kontakt. SEM viste at preparatet inneholdt en del svovelkis-—

partikler.
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BIOLOGISKE UNDERS®KELSER
3.1 Innledning

De biologiske undersgkelser i 1978 og 1979 ble foretatt ved befaringer,
henholdsvis 17.-20. august og 28.-29. august for de to arene. Under-
s¢kelsene omfattet fors¢ksfiske med garn og pr¢vetaking av bunndyr og
dyreplankton. Mer omfattende undersgkelser av biologiske forhold ble

i 1979 som tidligere foretatt av Bj¢rn Sivertsen ved Sogn og Fjordane

Distriktshg¢gskole.
3.2 Fisk

I tabellene 9-17 er oppfort resultatene av forsgksfisket med garn i
indre og ytre Huddingsvatn. I tabell 13 vises resultatene av et
tilleggsfiske i ytre Huddingsvatn i 1978. En sammenfatning er presen-
tert i tabellene 18 og 19 hvor fangsten pr. garnnatt for en del ut-

valgte maskevidder er oppfe¢rt. Garnplasseringene fremgdr av figurene 3-5.

Resultatene viser at totalfangsten 1 vekt i 1978 var st¢rre i ytre enn i
indre basseng, mens den var omtrent lik i 1979. Hvis en ser perioden
1970-79 under ett (fig. 6), har fangstutbyttet vist en synkende tendens
med det laveste utbytte i 1978 og 1979. Antall fisk og middelvekten
har ogsd gdtt noe ned. I 1978 ble utfort et tilleggsfiske i ytre del

av ytre Huddingsvatn (fig. 4, tab. 13), og fangsten skilte seg her

ut med vesentlig ste¢rre og flere fisk.

I tabellene 21 og 22 er oppfert resultatene av magepr¢veanalysene.
Hverken i 1978 eller 1979 ble det funnet marflo i fiskemagene i indre
og ytre Huddingsvatn. Virfluelarver var den vanligste gruppe, deretter
fulgte diverse insekter — for en stor del av terrestrisk (fra land)
opprinnelse, planktonkrepsdyr og biller. Det var relativt liten for-
skjell p& mageinnholdet hos fisk fra de to bassenger - spesielt i

1979.
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Tabell 9. (Garnfangst av aure i indre Huddingsvatn, 17-18/8 1978.

Garn Maskevidde Fangst Vekt | Middelvekt | Middellengde
nr. mm  omfar antall g g mm

1 40 16 0

2 52 12 0

3 35 18 0

4 29 22 0

5 26 24 0

6 21 30 15 1130 | 75 197

7 45 14 0 §

Totalt | 15 1130 75

Tabell 10. Garnfangst av aure i ytre Huddingsvatn, 17-18/8 1978.

Garn Maskevidde Fangst Vekt | Middelvekt | Middellengde
nr. mm  omfar antall g g mm
8 21 30 6 575 96 213
9 26 24 9 1415 157 241
10 45 14 0
11 52 12 1 75 75 190
12 40 16 3 574 191 237
13 29 22 4 451 113 205
14 35 18 2 180 90 198
Totalt 25 3270 120
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Tabell 11. Fangst pr. garnnatt 17-18/8 1978

i indre Huddingsvatn.

Maskevidde Antall Vekt
mm omfar g
19-21 32-30 15 1130
26 24 - -
35 18 - -
40 16 - -
Total 3,8 283
Middelvekt 75

Tabell 12. Fangst pr. garnnatt 17-18/8 1978

i ytre Huddingsvatn.

Maskevidde Antall Vekt
mm omfar g
19-21 32-30 6 575
26 24 9 1415
35 18 2 180
40 16 3 574
Total 5 686
Middelvekt 137
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Tabell 13. Garnfangst av aure i ytre Huddingsvatn (fig. 4),
19-20/8 1978.
Garn Maskevidde Fangst Vekt | Middelvekt | Middellengde
nr. mm omfar antall g g mm
1 26 24 8 1250 157 241
2 29 22 6 1530 255 283
3 29 22 6 1104 184 235
Totalt 20 3884 194
Tabell 14. Garnfangst av aure i indre Huddingsvatn, 28-29/8 1979.
Garn Maskevidde Fangst Vekt | Middelvekt | Middellengde
nr. mm  omfar antall g g mm
1 26 24 4 585 146 241
2 45 14 0
3 29 22 3 690 230 280
4 35 18 1 50 35 175
5 52 12 0
6 21 30 12 1160 97 212
7 40 16 0
Totalt 20 2485 124
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Tabell 15. Garnfangst av aure i ytre Huddingsvatn, 28-29/8 1979.
Garn Maskevidde Fangst Vekt | Middelvekt | Middellengde
nr. mm omfar antall g g mm

8 35 18 0
52 12 0
10 45 14 1 185 185 265
11 26 24 3 345 115 223
12 21 30 15 1275 85 248
13 40 16 0
14 29 22 1 35 35 150
Totalt 20 1840 92
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Tabell 16. Fangst pr. garnnatt 28-29/8 1979

i indre Huddingsvatn.

Maskevidde Antall Vekt
mmn omfar g
19-21 32-30 12 1160
26 24 4 585
35 18 1 50
40 16 - -
Total 4,3 449
Middelvekt 104

Tabell 17. Fangst pr. garnnatt 28-29/8 1979

i ytre Huddingsvatn.

Maskevidde Antall Vekt
mm omfar g
19-21 32-30 12 1275
26 24 3 345
35 18 -
40 16 -
Total 3,8 405
Middelvekt 107
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Fig. 3. Huddingsvatn. Pre¢vetaking 17-18/8 1978.

1-14, garnsett.

O, bunndyrpre¢ver.

ll 0 500 1000 1500 m
T

Fig. 4. Huddingsvatn. Garnsett 19-20/8 1978.

\] 0 500 1000 1500 m
|
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Fig. 5. Huddingsvatn. Prg¢vetaking 28/8 1979.

1-14, garnsett.
O, bunndyrprever.

e

H 0 500 1000 1500 m

Fig. 6. Fangst pr. garnnatt i indre og ytre Huddingsvatn 1970-79.

4 utvalgte maskevidder: 19-21, 26, 35 og 40 mm (32~16 omfar).

&= |ndre Huddingsvatn
®—@ Ytre Huddingsvatn

12
104

o /\,g‘\\v” '
6" o

4-

Antall fisk

Totalvekt, gram

Middelvekt, gram
i3

1970 1971 1972 1973 1974 19756 1976 1977 1978 1979



Tabell 20.

Kondisjonsfaktor for aure
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over 20 cm, 1978.

Ar

Indre Huddingsvatn

Ytre Huddingsvatn

Antall fisk

Kond.faktor

Antall fisk

Kond. faktor

1978 8 0,95 1,07
1979 14 0,98 0,96
Tabell 21. Mageinnhold i aure fra Huddingsvatn, 17-18/8 1978.

7 fisk med neringsdyr i magen (frekvensprosent).

Lokalitet Indre Huddingsvatn Ytre Huddingsvatn
Dyregrup;\\ 15 fisk 25 fisk
Marflo - -
Planktonkreps 6,7 80
Varfluelarver 26,7 28
Fjermygglarver 6,7
Biller 6,7 4
Muslinger - 4
Snegl - 8
Terrestriske insekte 60 12
Insektrester 13,3 28
ITkke mageinnhold 6,7 16
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Tabell 22. Mageinnhold i aure fra Huddingsvatn, 28 august 1979.

7 fisk med neringsdyr i magen {(frekvensprosent).

Lokalitet Indre Huddingsvatn Ytre Huddingsvatn
Dyregruppe 20 fisk 20 fisk
Marflo - -
Planktonkreps 5 5
Varfluelarver 25 35
Biller 5 20
Snegl - 5
Terrestriske insekter 5 25
Insektrester 25 10
Ikke mageinnhold 45 40
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Kondisjonsfaktorene

100 vekt (g)
1engde(cm)3

K =

for fisk over 20 cm fremgdr av tabell 20. De viser litt he¢yere fak-
torer for indre vatn i 1978 enn i 1979, mens det omvendte er tilfelle

for ytre.
I indre basseng var ca. 27 % av fisken hvit i kjottet i 1978 mot 8 7%
i ytre Huddingsvatn. I 1979 var de tilsvarende tall 10 7 for begge

bassenger. De ¢vrige fiskene var r¢de eller lys r¢de i kjgttet.

3.3 Dyreplankton

Sammensetningen av dyreplankton, funnet ved havtrekk (maskevidde 95 u)
vertikalt fra 10 m dyp 1 1979, fremgdr av tabell 23. Fordi dyre-
planktonet nd kanskje har fitt st¢rre betydning som fiskefgde pa grunn
av bunndyrmangel, skal det foretas en litt n®rmere vurdering av
resultatene. Analysene og vurderingene av resultatene er utfert av

forskningsassistent Jarl Eivind L¢vik.

Hjuldyrene opptrer med fa arter (3) og i smd mengder. Alle artene er

svert vanlige i de fleste innsj¢er i Norge.

Av krepsdyr fins fa arter (5), men alle de gruppene en ville forvente
a finne, er representert. C(yclops scutifer utgjorde omkring 90 ¥ av
totalt individtall pd begge provetakingsstasjonene, flesteparten som
unge stadier (nauplier og copepoditter). Arten er svert vanlig i
norske vann. Arctodiaptomus laticeps finnes hovedsakelig i h¢yere-
liggende omrdder (kalde vann) eller i hypolimnion (dypt vann). Arten

er vanlig pa Vestlandet, i Tre¢ndelag og nordover.

Vannloppene (Cladocera) utgjorde en relativt liten del av planktonet,
men dette er noksd vanlig sdpass sent pd sommeren. Holopedium
gibberum blir gjerne betraktet som en god oligotrofi-indikator og en

art som trives sarlig i saltfattig vann. Den kan imidlertid ogsd finnes



Tabell 23. Dyreplankton fra Huddingsvatn, 30. august 1979.

Vertikalt hdvtrekk, 0-10 m.

(+) = fétall eks., + = forekommer,

++ = vanlig,

+++ = rikelig.

Indre ba2sseng Ytre basseng
Ca. 2/5 av Ca. 1/10 av ”

Art/gruppe proven talt 7 préven talt
ROTATORIA (Hjuldyr)
Kellicottia longispina (Kellicott) + +
Conochilus sp. (+)
Keratella cochlearis (Gosse) (+>
COPEPODA (Hoppekreps)
Arctodiaptomus laticeps (Sars) Hunnkj. u/egg 4

Hunnkj. m/egg 2

Hannkj. 7

Naup. 1
I Arctodiaptomus 14 3,0 7 2,1
Cyclops scutifer Sars niunnkj. u/egg 18 g

Hunnkj. m/egg z 12

Hannk3i. 2

Cop. 138 104

Naup. 282 171
L Cyclops 442 95,9 296 87,0
CLADOCERA (Vannlopper)
Holopedium gibberum Z=ddach Hunnkj. u/egg 1 14
£ Holopedium 1 0,2 14 4,1
Daphnia longispina Mill. Hunukj. u/egpg 1

Hamnkj. 2
L Daphnia 3 0,9
Bosmina longispina Leydig Hunnkj. u/egg 2 7

Juv. 2 7

Embr. 6
I Bosmina 4 0,8 20 559
I KREPSDYRPLANKTON 461 100 340 100
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i mer neringsrike lokaliteter. Daphnia longispina er en noksd stor
Daphnia-art, som normalt vil ha problemer med & std mot hardt beitetrykk
fra planktonspisende fisk. Den er vanlig over mesteparten av landet.
Arten ble ikke funnet i indre basseng. Bosmina longispina er ogsa en

svaert vanlig art. Den opptrer gjerne i kaldere vannlag i lavlandssjger.

Ut fra denne enkelte prgvetaking synes dyreplanktonet & ha en sammen-—
setning som er vanlig for oligotrofe innsj¢er p& denne kanten av landet
og sapass h¢yt over havet. Planktonet er litt artsfattig, men ikke

utpreget. Forskjellen mellom stasjonene er relativt liten.
3.4 Bunndyr

Tabellene 24 og 25 viser resultatene av bunndyrpr¢ver innsamlet med Van
Veen grab. Lokalitetene er angitt i figurene 3 og 5. Resultatene skiller
seg lite ut fra de nart foregdende ar. Som tidligere er bunndyrmengden
totalt mindre i indre enn 1 ytre basseng. Marfleo ble for f¢rste gang

ikke funnet hverken i indre eller ytre basseng 1 1979. De dominerende

grupper er fabgrstemakk, fjermygglarver, vidrfluelarver og smakreps.

I tabell 26 er vist resultatene av innsamlinger med vannhdv (maske-
vidde 250 p) i Huddingselva ved bru ca. 1 km nedenfor utl¢pet av
Huddingsvatn. Det er her ingen vesentlige endringer & spore i arene
1971-1979 for de viktigste grupper. Antallet er sterkt varierende
for de ulike gruppene fra &r til &r, men dette skyldes nok f¢rst og
fremst klimatiske forhold. Et sp¢rsmalstegn kan kanskje settes ved
mangelen pd polyppdyr og snegl i 1977 og 1979. Begge grupper er svart
fplsomme overfor visse typer av forurensninger, og det kan muligens
vere en sammenheng her. Grundigere unders¢kelser md imidlertid

gjennomf¢res for & bekrefte dette.
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Tabell 26. Makroinvertebrater i Huddingselva, 15/8-1971, 19/8-1977
og 29/8-1979.

1971 1977 1979
Dyregruppe
Fab¢rstemakk 0 39 5
Rundmakk 1
Polyppdyr 27
Marflo 2 1
Muslinger 2 1 k 1
Snegl 5
Midd 1 5 6
Dggnfluelarver 7 6 5
Steinfluelarver 79 712 61
Varfluelarver 13 8 11
Fiermygglarver 17 169 11
Tovinger, diverse 2 2 7
Billelarver 2 1

3.5 Diskusjon av bioclogiske forhold

Hvis en ser pa resultatet av garnfisket i Huddingsvatn (fig. 6) for

hele perioden 1970-1979, viser utbyttet en avtagende tendens. Det er
svingninger fra &r til &r som ventelig kan vare, men hovedtendensen

er et avtagende totalutbytte, sd vel i indre som i ytre Huddingsvatn.

I begynnelsen av 1970-arene 1& fangsten pr. garnnatt omkring 1000 gram,
mens den nd 1 middel ligger omkring det halve. Middelvekten har

avtatt fra omkring 150 gram til ca. 110 gram. Dette skyldes f¢rst og
fremst at den st¢rre fisken er blitt borte. Antall fisk pr. garnnatt
har gdtt ned fra ca. 7 til 4. Tendensen, som f¢rst gjorde seg gjeldende
i indre Huddingsvatn frem til 1976, har etter dette tilsynelatende

spredt seg ogsa til ytre basseng.
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Arsaken til denne tilbakegangen, i sd vel antall fisk som dens
st¢grrelse og totalvekt i fangstene,skyldes etter alt & dgmme den
reduksjon i bunndyrmengden som allerede tidlig ble pavist i indre
basseng. En slik reduksjon ser nd ogsd ut til a4 gj¢re seg gjeldende
i ytre basseng. Dette md da f¢rst og fremst ha rammet den sto¢rre
fisken. Det er fortsatt atskillig smafisk i begge deler av innsjgen,
og denne er av god kondisjon og kvalitet. Smafisk vil bl.a. i st¢rre
grad enn stor fisk kunne utnytte dyreplankton, som fins i normale

mengder i begge deler av innsjg¢en. Som sports— og matfisk er imidler-—

tid smdfisken av mindre interesse.

Prgpvene av bunndyr i Huddingselva viste at det her var (august 1979)
normale forekomster av de viktigste dyregrupper. Noen naringssvikt

i denne del av vassdraget er det sdledes forel¢pig ikke pavist.

Det ble h¢sten 1979 fra grunneierhold papekt at det var skjedd en
betydelig reduksjon i fisket i Huddingselva og den del av Vekteren
hvor elva renner ut. Spesielt hadde stamfisket her gitt darlig
resultat, og gode fangster i andre deler av Vekteren ble tolket som
om fisken hadde r¢mt unna vannet fra Huddingselva. Det er ingenting
i resultatene fra arets unders¢kelser som kan forklare en eventuell
slik reaksjon hos fisken, Noe liknende er heller ikke kjent fra
andre steder. I forbindelse med vassdragsreguleringer i Norge har

tilslamming fo¢rt til at fisken har blitt pavirket, men dette har da

vert vesentlig st¢rre mengder slam enn her kan vare tilfelle.

I Hallingdalselva, hvor fisket ble skadet pd grunn av tilslamming,
var f.eks. siktedypet pd det verste bare ca. 10 cm 8-10 mil nedenfor
kilden for tilslammingen. 1 ytre Huddingsvatn var siktedypet ved
befaringen i august 5 m. Dessverre foreligger det fa analysedata

fra de tilfellene som er observert. I enkelte vassdrag har det

vist seg at fisk — ogsd@ aure — kan trives i meget h¢ye slamkonsentra-
sjoner. Det er sannsynlig at bl.a. partikkeltypen spiller en

betydelig rolle for effekten.
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Tungmetallkonsentrasjonene i Huddingselva er ogsd sd vidt lave at
en vanskelig kan tro at dette kan ha noen betydning. I det siste
&ret har det imidlertid skjedd en liten ¢kning i middelkonsentra-
sjonene av kobber og sink i Huddingselva, s& vel som ved utlg¢pet

av Vektaren. Det er vassdrag i Norge som har en vesentlig h¢yere
konsentrasjon av kobber og sink, hvor fisken (laks, sjgaure) aktivt
spker opp for &4 gyte. Metallenes tilstandsform er imidlertid av

betydning for effekten, og dette vet en ennd ikke nok om.

Det er et faktum at det fortsatt er atskillig smafisk i indre Huddings-
vatn hvor belastningen fra gruvedriften er storst. I og med at sma-
fisken gjerne er mest fglsom overfor forurensningene, er det vanskelig
4 forstd at fisken skulle r¢mme unna Huddingselva, s& lenge en neppe
kan tro at det foreligger noen nzringssvikt her. Bare nzrmere under-—

spkelser i denne del av vassdraget kan gi svar pd disse spgrsmal.

Det vil alltid kunne forekomme vekslinger i utbyttet av fisket som
kan ha sammenheng med naturgitte forhold og menneskelig pavirkning
av forskjellig slag. Dersom ikke bildet er helt entydig, vil det
derfor alltid vare vanskelig & trekke sikre konklusjoner f¢r et
st¢rre materiale foreligger, og helst over en lengre tidsperiode.
Forholdene i Huddingsvassdraget er et slikt tilfelle hvor utviklingen
har skjedd over lang tid, og hvor de arlige variasjonene har veart
betydelige. Det er imidlertid nd klart at ogsd ytre Huddingsvatn er
blitt bergrt av forurensningene, og at dette sannsynligvis har gitt
seg negativt utslag i utbyttet av fisket. Det md imidlertid presi-
seres at de mer omfattende biologiske undersg¢kelser utfort av Bj¢rn

Sivertsen vil danne det beste grunnlaget for denne vurdering.
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4. KONKLUSJON

1. Rapporten gir en oversikt over resultater fra fysisk—kjemiske
og biologiske unders¢kelser foretatt i Huddingsvassdraget i

1978 og 1979.

2. De fysisk-kjemiske undersgkelsene er 1 1978 og 1979 utfoert

omtrent som tidligere.

Ogsa 1 disse 8rene er det pdvist at avgang transporteres ut

av ¢stre Huddingsvatn. Den relative andel av avgangen fra
oppredningsverket som ikke sedimenterer i ¢stre Huddingsvatn,
er liten. Det er likevel en paviselig ¢kning av tungmetall-
innholdet i bunnsedimentene ved enkelte pre¢vesteder i den
vestlige del av innsjg¢en. I bunnmateriale fra Huddingselva

er det ogsa pavist partikler som antakelig kommer fra avgangs-

utslippet.

For & overvdke transport av avgang kvantitativt, foresl8s en
rutinemessig analyse av frafiltrert materiale ved minst tre

stasjoner med r¢ntgenfluorescensspektrometri.

3. Vannanalysene fra rutinestasjonene viser ingen endringer i
Renselelva. Det er pavist en svak ¢kning av tungmetallkonsen-—
trasjonen i Orvasselva i forhold til tidligere &r, og i sundet
mellom ¢stre og vestre del av Huddingsvatn er ¢kningen i
kobber og sink tydelig. Verdiene her er klart h¢yere enn i
Renselelva. Ved stasjon 8 i Huddingselva synes det ogsd & ha

vert en viss ¢kning i sinkinnholdet.

Tungmetallinnholdet er neppe noe sted sd h¢yt at det kan

ventes direkte giftvirkninger.

Innholdet av suspendert materiale i Huddingsvatn og Huddingselva

har ¢kt noe i de siste arene.
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4. De biologiske unders¢kelsene viste at forekomstene av marflo
og bunndyr for ¢vrig var meget smd i indre Huddingsvatn. I
¢vre del av Huddingselva var forekomsten av bunndyr i 1979
omtrent som i 1971. Heller ikke i ytre Huddingsvatn ble det
i 1979 funnet marflo. Forekomstene av dyreplankton var om-
trent som normalt for naringsfattige innsj¢er i bade indre og
ytre basseng. Forsg¢ksfiske gav litt bedre utbytte i indre
basseng i 1979 enn i 1978, mens det omvendte var tilfelle i
ytre Huddingsvatn. Totalt sett ligger fangsutbyttet nd
betydelig lavere enn i begynnelsen av 1970-3rene, og det
synes som om fisket i de siste 2-3 &rene ogsd er blitt

dadrligere 1 ytre Huddingsvatn.

5. Det er ikke foretatt undersgkelser av generelle biologiske
forhold eller fisk 1 nedre del av Huddingselva og Vektaren.
Da det fra grunneierhold har vart hevdet at fisket her var
pavirket 1 1979, be¢r ogsd denne del av vassdraget bli gjen-—

stand for nermere underso¢kelser.

GRA/ARN/LYN
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Arlige middelverdier for kjemiske analyseresultater.
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Fig. 26. Arlige middelverdier for kjemiske analyseresultater.
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Fig. 27. Arlige middelverdier for kjemiske analyseresultater.
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28. Arlige middelverdier for kjemiske analyseresultater.
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Arlige middelverdier for kjemiske analyseresultater.
Stasjonene 6 og 8.
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30. Arlige middelverdier for kjemiske analyseresultater.
Stasjonene 6 og 8.
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