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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Under Statlig Program for Forurensningsovervéking ble det i 4rene 1986-1987
giennomfgrt en undersgkelse av biologiske og vannkjemiske forhold i Gaula. Gaulas gvre
deler var sterkt skadet av tungmetall- forurensninger fra de nedlagte gruvene ved Kjgli og
Killingdal. Totalt var ca. 33 km av elva fra nedstrgms Storbekken til Eggafossen fisketom,
og bade alge- og bunndyrsamfunnene var sterkt skadet.

I 1989-90 ble det utfgrt omfattende forurensningsbegrensende tiltak ved gruveomridene.
Ved Kjgli ble veltene overdekket med plastduk og morenemasse for 4 hindre utvasking av
tungmetaller. Ved Killingdal ble de mest forurensende veltene fylt ned i gruvas dagépning,
og fra midten av oktober 1990 opphgrte pumping av vann fra gruven. Videre ble det laget
dreneringsgrgfter rundt veltene.

I mars 1990 ble det startet en enkel vannkjemisk overviking ved 3 mélestasjoner i gvre.
Gaula for & studere effektene av tiltakene i gruveomridene. I 1991 ble prgvetakingen
utvidet til 5 stasjoner i hovedvassdraget. Videre ble det tatt prgver av begroing og
bunndyr, og utfgrt burforsgk med fisk.

Nér man tar hensyn til de usikkerheter som er knyttet til naturgitte variasjoner synes det
rimelig 4 konkludere med at de tekniske tiltakene i gruveomridene hittil har redusert
forurensningen av kobber med ca 75% og sink med ca 65%.

Resultatene viser at forholdene i Gaula er betydelig forbedret som fglge av tiltakene. Det
foregdr en betydelig rekolonisering av flora og fauna pé tidligere totalskadde lokaliteter.
Fremdeles er imidlertid mengden og artsrikdommen av organismer lav. Det ble pévist
giftvirkninger p4 fisk rett nedstrgms der de sure, metallholdige gruvebekkene blandes inn i
hovedvassdraget. Men pé flere lokaliteter i det tidligere totalskadde omrddet overlevde
fisken i bur utsatt i elva. I den laksefgrende delen av elva er det trolig ikke giftvirkninger
pa fisk. Undersgkelsene i 1992 vil vise om den gunstige utviklingen fortsetter.

Den relative betydningen av tilfgrslene av tungmetaller via Skuru har gkt nd som de gvrige
tilfgrslene er sterkt redusert og konsentrasjonene av tungmetaller ligger rundt grensen for
hva fisk og bunndyr kan tile.

Siden det enda er relativt kort tid siden anleggsvirksomheten ved guveomrddene ble
avsluttet, kan det vare grunn til 4 hdpe pi at forholdene i Gaula kan forbedres ytterligere i
1992.



2. INNLEDNING.

Under Statlig Program for Forurensningsovervdking ble det i 4rene 1986-1987
gjennomfgrt en undersgkelse av biologiske og vannkjemiske forhold i Gaula. Gaulas gvre
deler var sterkt skadet av tungmetall- forurensninger fra de nedlagte gruvene ved Kjgli og
Killingdal. Totalt var ca. 33 km av elva fra nedstrgms Storbekken til Eggafossen
fisketom, og béde alge- og bunndyrsamfunnene var sterkt skadet.

I 1986-1987 var den arlige transporten i Gaula ved Reitan ca 30 tonn sink og 15 - 20 tonn
kobber. Undersgkelsene viste at det var vannets kobberinnhold som var mest kritisk for
livet i elva.

I 1989-90 ble det utfgrt omfattende forurensningsbegrensende tiltak ved gruveomridene.
Ved Kjgli ble veltene overdekket med plastduk og morenemasse for & hindre utvasking av
tungmetaller. Ved Killingdal ble de mest forurensende veltene fylt ned i gruvas dagdpning.
Fra midten av oktober 1990 opphgrte pumping av vann fra gruva. Sigevann fra omridet
ledes til gruva, og p& grunn av hgy temperatur nede i gruva regner man med 4 kunne
fordampe tilsiget ved & holde ventilasjonsanlegget i gang.

Beliggenheten av gamle gruver i Gaulas nedbgrfelt er vist i figur 2.1. Figur 2.2 viser navn
pa de viktigste sidevassdragene. Mélestasjonene for undersgkelsene i 1986/87 og 1990/91
er visti figur 2.3.

I mars 1990 ble det startet en enkel vannkjemisk overvdking ved 3 mdlestasjoner i gvre
Gaula. @verste stasjon, G2, ligger ca 3 km nedstrgms Storbekken fra Kjgli. Neste stasjon,
G3, ligger ca 1 km nedstrgms Gruvbekken fra Killingdal. Stasjon G4 ligger ved Reitan, ca
2 km nedstrgms sideelva Skuru. Skuru mottar tungmetaller fra Nye Killingdal Gruver i
Bjgrgendsen. T 1991 ble ogsi tatt prgver ved stasjonene G5 (Alen) og G6 (Eggafossen).
Det ble ogs4 tatt en del stikkprgver i Skuru. Prgvene ble analysert pd fglgende parametre:
Kobber og sink (alle stasjonene), pH, konduktivitet, turbiditet, sulfat (G2 - G4).

I 1991 ble det ogsd tatt prgver av begroing og bunndyr i den bergrte elvestrekningen.
Videre ble det utfgrt burforsgk med fisk for 4 studere overleving p4 de mest forurensede
lokalitetene. De biologiske undersgkelsene gir over 2-ars-perioden 1991-92.
Rapporteringen for 1991 i denne fremdriftsrapporten mé derfor betraktes som forelgpige.
Nér materialet for 1992 foreligger vil det samlede materialet bli mer detaljert bearbeidet og
vurdert.

Undersgkelsene er finansiert og administrert av Statens Forurensningstilsyn, SFT.
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Figur 2.1. Nedlagte gruver i Gaulas nedbgrfelt.
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Figur 2.2. De viktigste sidevassdragene til Gaula.
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3. VANNKJEMI OG TRANSPORTBEREGNINGER.
3.1 Vannkjemiske resultater.

Kjemiske analyseresultater er vist i vedlegg. Analyseresultater for kobber sink og sulfat fra
stasjon G4 (Reitan) for drene 1986, 1987, 1990 og 1991 er vist i figur 3.1. Tilsvarende
figurer for de gvrige stasjonene er vist i bilaget.

I mars og april 1990 var gruveomridene fremdeles preget av anleggsvirksomhet, noe som
medfgrte hgye tungmetallkonsentrasjoner i Gaula. I 1991 var denne effekten vesentlig
redusert. Eksempelvis var den registrerte maksimalkonsentrasjonen av kobber ved Reitan
(G4) varen 1991 40 pg/l mot 100 pg/li 1990.

Figur 3.2 viser middelkonsentrasjoner av kobber p& 10 steder i gvre Gaula fra oppstrgms
Storbekken og ned til Singsds. P4 steder hvor det ikke er tatt mélinger er konsentrasjonen
beregnet ut fra teoretisk fortynning fra n®rmeste stasjon hvor det er tatt mélinger. Det
fremgdr av figur 3.2 at nedgangen i konsentrasjonen av kobber fra 1986/87 til 1990 var
meget markert og at konsentrasjonene gikk ytterligere ned i 1991. Nedstrgms Storbekken
var reduksjonen i 1991 nzr 90 % sammenlignet med 1986/87. I 1991 var middelverdien
for kobber lavere enn 30 pg/l pd alle stasjonene i hovedvassdraget. Fra nedstrgms Sya til
Gruvbekken og fra Alen og nedover var middelverdien av kobber i 1991 under 15 pg/l.
Her m4 man kunne forvente at livet i elva i stor grad blir reetablert. Ut fra tidligere
erfaringsmateriale kan man regne med at det er gode muligheter for at fisk kan etablere seg
ved kobberkonsentrasjoner fra ca 20 pg/l og lavere. Burforsgkene (se kapitel 6) tyder
imidlertid pé at det kan vare spesielle forhold rett nedstrgms der det sure metallholdige
vannet fra gruvebekkene blandes inn i hovedelva. Her skjer utfelling av tungmetallene, og
dette kan gi stgrre giftighet for fisk enn tilsvarende tungmetallkonsentrasjoner under
stabile kjemiske forhold.
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Figur 3.2. Middelverdier av kobberkonsentrasjoner i gvre deler av Gaula
for perioden juni t.o.m. desember i 1986/87,1990 og 1991.
Verdier merket med stjerne (*) er beregnet ut fra teoretisk fortynning
fra stasjoner med malte verdier. For bakgrunns-stasjonen oppstrgms
Storbekken (G1) er det regnet med uendrede forhold etter 1986/87.

Lengden pé elvestrekninger er angitt. Vannkvalitetsklassene er etter
SFT 1989.

Konsentrasjonene av sink er ogsd redusert, men i noe mindre grad enn kobber. Ved Reitan
(st. G4) var midlere vannfgringsveiet sinkkonsentrasjon redusert med 62% fra 1986/87 til
1991, mens kobberkonsentrasjonen var redusert med 75%. Hovedirsaken til dette er at
avrenningen fra Kjgli, som har hatt den stgrste reduksjonen i kobberavrenning, aldri har
bidratt til sinkforurensningen. Fremdeles er det imidlertid kobberkonsentrasjonene som er
mest avgjgrende for giftvirkningene i vassdraget.
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Stikkprgvene av Skuru, som drenerer avrenning fra nye Killingdal gruver, viste at elva var
sterkt forurenset av kobber og sink. I oktober 1991 ble det mélt konsentrasjoner av kobber
opp til 130 pg/l, og konsentrasjoner av sink opp til 340 ng/l. Skuru representerer ca 10%
av Gaulas nedbgrfelt ved Reitan. Den relative betydningen av tilfgrslene via Skuru har gkt
nd som de gvrige tilfgrslene er sterkt redusert og konsentrasjonene av tungmetaller ligger
rundt grensen for hva fisk og bunndyr kan tile.

Tabell 3.1 viser en beregning av de enkelte kildenes bidrag til kobber konsentrasjonen ved
Reitan (st. G4) 1 1986/87 og 1990. Beregningene er basert pd middelverdier for perioden
juni-desember og teoretisk fortynning fra ovenforliggende stasjoner ut fra nedbgrfeltenes
stgrrelse.

Tabell 3.1. Beregning av ulike kilders bidrag til kobberkonsentrasjonen

ved Reitan (st. G4).

Kobber, pg/l ved G4
Utslippskilde 1986/87 1990 1991
Kjgli via Storbekken 38 7 4
Killingdal via Gruvbekken 23 10 7
Killingdal via Skuru 4 4 6

Samlet bidrag fra gruvene 65 21 17
Bakgrunn 4 4 4

Beregnet konsentrasjon, G4: 69 25 21

MaAlt konsentrasjon, G4: 62 21 18

Det er en rimelig god overensstemmelse mellom beregnede og maélte konsentrasjoner ved
G4. Arsaken til at de beregnede konsentrasjonene er noe hgyere enn de mélte kan vare at
metallutfellinger i elva reduserer bidragene fra de ovenforliggende stasjonene mer enn
fortynningen skulle tilsi. En annen &rsak kan vare at avrenningen fra ulike delomrider
ikke ngdvendigvis er helt proporsjonal med arealet. Det kan ogsd tenkes at estimatet for
bakgrunnskonsentrasjonen av kobber er litt for hgyt. Overensstemmelsen mellom beregnet
og malt middelkonsentrasjon ved Reitan er allikevel god nok til at beregnede bidrag fra de
ulike kildene skulle gi et rimelig godt estimat. Beregningene for 1991 tyder pé at Kjgli
gruver bidro til ca 1/4 av kobberforurensningen ved Reitan, mens de gvrige 3/4 fordelte
seg temmelig likt mellom de 2 kildene fra Killingdal gruver.

Reduksjonene i konsentrasjonene av kobber fra 1986/87 til 1990 og 1991 er ikke
ngdvendigvis lik reduksjonene i materialtransporten, da denne er avhengig av avrenningen
i det enkelte &r. Det er dog konsentrasjonene i elva og ikke transportverdier eller
prosentvise reduksjoner som er avgjgrende for de biologiske forhold i elven.
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3.2 Transportberegninger av kobber og sink.

Véren 1990 var konsentrasjonene av kobber og sink i Gaula omtrent like hgye som fgr
tiltakene ble satt i verk. Fra midten av mai ble konsentrasjonene vesentlig lavere, noe som
vedvarte resten av 4ret. De hgye konsentrasjonene pa véren var trolig forirsaket av
anleggsvirksomhet ved gruvene. For 4 bedgmme effekten av de tekniske tiltak pé
tungmetalltransporten i Gaula, har vi derfor funnet det riktig & sammenligne transporten
fra juni 1990 og ut 4ret med tilsvarende perioder i 1986, 1987 og 1991. Transportverdier
for hele &r er ogsa beregnet (tabell 3.2). Transportberegningene er utfgrt for stasjon G4,
Reitan. Denne stasjonen fanger opp de samlede utslipp fra Kjgli og Killingdal gruver.
Vannfgringsdata for Reitan (Killingdal vannmerke) i 1990 og 1991 er generert ut fra data
fra Eggafossen. Mélinger i 1986/87 viste god samvariasjon for vannfgringene mellom
Eggafossen og Reitan. Vannfgringsdata er skaffet til veie av hydrologisk avdeling, NVE.

Tabell 3.2. Transportverdier av kobber, sink og sulfat ved Reitan (St.G4)
i 1986, 1987, 1990 og 1991.
Verdier for perioden juni - desember, samt arlige transportverdier fra
juni1986 -mai 1987 og januar -desember 1987, 1990 og 1991 er vist.

Transport i tonn Summert
vannfgring
Periode | kobber | sink | sulfat | 106 m3

juni - desember 1986 7.4 17 660 108
juni - desember 1987 12 23 1002 190
juni - desember 1990 2.4 7.7 344 120
juni - desember 1991 2.2 7.9 376 154

juni 1986 - mai 1987 12 27 1075 189
jan. 1987 - des.1987 16 33 1414 272
jan. 1990 - des.1990 69 23 889 219
jan. 1991 - des.1991 33 11 560 211

Transporten av kobber i perioden juni - desember ble i 1991 redusert med cal0% i forhold
til 1990. Dette til tross for at vannfgringen i denne perioden var hgyere i 1991 enn i 1990.
Transporten av sink og sulfat gikk litt opp grunnet hgyere vannfgring. Det fremgir av
tabellen at transportverdiene er sterkt influert av vannfgringen. P4 Arsbasis ble
transportverdiene av kobber og sink mer enn halvert fra 1990 til 1991. P4 &rsbasis var
vannfgringene tilnermet like i 1990 og 1991. De hgye konsentrasjonene av kobber og sink
véren 1990 er sterkt medvirkende til reduksjonen i 1991.

Konsentrasjonene av kobber er mindre pdvirket av vannfgringen enn transportverdiene.
Vannfgringsveide middelverdier for kobber i var 63 ug/l i 1986/87, 20 pg/l i 1990 og 16
pg/l i 1991. Fordi transportverdiene vil variere mye fra 4r til &r avhengig av de
hydrologiske forhold, vil trolig konsentrasjonsendringene gi et sikrere grunnlag for &
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bedgmme effekten av de tekniske tiltakene i gruveomridene. Siden den akkumulerte
vannfgringen i 1991 og 1986/87 var temmelig like (211 og 189 * 106 m3) ble ogsd de
prosentvise reduksjonene av middelkonsentrasjonen og transportverdien for kobber i denne
perioden tiln®rmet like (til hhv 75 og 73%).

Hvis man legger til grunn den prosentvise fordelingen mellom kildene som ble beregnet i
kapittel 3.1 og trekker fra en beregnet bakgrunnstransport pd ca 0.8 tonn fra
transportverdien for kobber ved Reitan i 1991 (tabell 3.2), blir bidraget fra Kjgli ca 0.6
tonn og fra gamle og nye Killingdal gruver ca 1 tonn fra hver. Verdien for Kjgli gruver er i
god overensstemmelse med direkte transportmélinger for kobber i gruveomridet pa 0.7
tonn i 1991 (Iversen 1992)

Nér man tar hensyn til de usikkerheter som er knyttet til naturgitte variasjoner og
beregningsmetoder synes det rimelig 4 konkludere med at de tekniske tiltakene i
gruveomradene hittil har redusert forurensningen av kobber med ca 75% og sink med ca
64%. Tiltakene har vart mest effektive ved Kjgli gruver. Ved Killingdal gruver ser det ut
til & veere behov for supplerende tiltak for & redusere avrenningen av tungmetaller.
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4. BEGROING
4.1 Materiale og metoder.

Ved en befaring i hovedvassdraget 21.sept 1991 ble det samlet begroingsprgver pd 7
stasjoner, G1 til G7. Etter en periode med mye nedbgr og svert hgy vannfgring , sank
vannfgringen raskt og prgvetakingsforholdene var gode.

Metodikk for innsamling og bearbeiding av begroing er beskrevet i en tidligere rapport om
Gaula (Traaen et al. 1989). I hovedsak gjgres en kvalitativ kartlegging av begroingssam-
funnet. I felt vurderes hvor stor del av elveleiet som er dekket av de ulike begroings-
organismer (dekningsgrad). I laboratoriet analyseres prgvene i mikroskop, organismene
artsbestemmes og mengden av de ulike begroingselementer angis.

4.2 Forelgpige resultater

Deler av begroingsmaterialet er gjennomarbeidet. Forelgpige resultater er gjengitt i tabell
4.1 og 4.2. Tabell 4.1 viser forekomsten av begroingsorganismer pé stasjonene 1, 2, 5 og
6. For & vurdere utviklingen i vassdraget er begroingsobservasjonene fra de samme
lokaliteter i 1986-87 tatt med i tabellen. Fordi prgvene fra stasjon G3, G4, og G7 ikke er
fullstendig gjennomarbeidet er resultatene ikke tatt med i tabellen. Materialet er imidlertid
undersgkt sévidt grundig at det har vart mulig 4 fa et inntrykk av tilstanden ogsa pa disse
stasjonene. Tabell 4.2 viser frekvensen av ulike kiselalgearter pé stasjon 1 og 2.

G1 (referansestasjonen oppstrgms Storbekken)

Begroingssamfunnet pé referansestasjonen gverst i vassdraget ga samme visuelle inntrykk
som i 1986-87 og bestod stort sett av de samme organismer som dengang. Dette samfunnet
er karakteristisk for en ngytral lite forurenset lokalitet.

Strekningen G2 til G4 (nedstrgms Storbekken til Reitan)

P4 stasjonene G2 (nedstrgms Storbekken), G3 (nedstrgms Gruvbekken) og G4
(Reitan/Killingdal) ble det registrert endringer i begroingssamfunnet siden 1986-87. Det
rgde  okerslammet som tidligere dekket elveleiet, var betydelig redusert. Dette
elveavsnittet berer imidlertid fremdeles noe preg av okerutfellinger. Mosen Blindia acuta
var i ferd med & etablere seg pd alle tre stasjoner. Forelgpig ble det kun observert sméi
kortvokste eksemplarer. Dersom tungmetallkonsentrasjonen fortsetter & vare pd det
ndvarende lave nivd , kan man vente at Blindia vil etableres med eksemplarer av normal
stgrrelse 1 lgpet av vekstperioden 1992. Blindia har vist seg 4 tdle noe forhgyede
konsentrasjoner av tungmetaller, bl.a. av kobber i Orkla (Grande & Romstad 1989). Orkla
har lenge vart pavirket av gammel gruvedrift og har hatt forhgyede konsentrasjoner av
kobber og sink. Etter at tiltak for & redusere tungmetallpdvirkningen ble satt i verk pé
midten av 80-tallet, etablerte Blindia seg i nedre deler av hovedvassdraget der
kobberkonsentrasjonene ble redusert fra ca 75 til ca 25 pg/l. I et sidevassdrag til Orkla er
mosen Blindia en av de f& begroingsorganismene som trives. Her er kobber-
konsentrasjonen ca 50 pg/l i sommerhalvéret.
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Selv om det var lite annen synlig begroing i denne del av vassdraget., viste en
gjennomgang av prgvematerialet fra denne elvestrekningen , at det ogsé er i ferd med &
etableres noe trddformede blégrgnnalger og noe kiselalger. Artssammensetningen tilsier at
det i alt vesentlig dreier seg om arter som tdler moderat forhgyede tungmetall-
konsentrasjoner. En gjennomgang av kiselalgesamfunnet viste redusert mangfold pé st. G2
(nedstrgms Storbekken) i forhold til st. G1 (oppstrgms Storbekken), se tabell 4.2. P4 st. G3
(nedstrgms Gruvbekken) er bligrgnnalgen Scytonematopsis starmachii i ferd med &
etablere seg. Denne er bl.a. registrert pA noe metallpdvirkede lokaliteter i Storelva ved
Sauda, forgvrig vokser Scytonematopsis pd naringsfattige noe sure lokaliteter (Lindstrgm
1992).

Strekningen G5 til G7 (Alen til Singsas)

P4 stasjonene G5 (Alen), G6 (Eggafossen) og G 7 (Singsis) var det visuelle inntrykk av
begroingen omlag som i 1986-87. P& st.G5 var fremdeles all stein over en viss stgrrelse
dekket av et mgrkt belegg vesentlig bestdende av bldgrgnnalgen Chamaesiphon fuscus.
Denne algen ser ogsd ut til & tdle forhgyede tungmetallkonsentrasjoner og har bl.a. stor
forekomst i et sidevassdrag til Orkla der kobberkonsentrasjonen er ca 50 ug/l (Grande &
Romstad 1989). Et markert innslag i begroingen av oker og jern/mangan-oksyderende
bakterier var nesten forsvunnet siden 1986-87. Et innslag av grgnnalgen Microspora
amoena var nytt, det samme gjaldt en viss forekomst av bakterier som lever av lett
nedbrytbart organisk materiale, bl.a. Sphaerotilus natans. Dette indikerer at lokaliteten
tilfgres moderate mengder av nzringssalter og organisk materiale. Dette behgver ikke
ngdvendigvis skyldes gkte tilfgrsler av n®ringssalter. Reduksjoner i tungmetalltilfgrsiene
kan ha bidratt til at n@ringskrevende (forurensningsindikerende) organismer, som tidligere
var hemmet av de hgye tungmetallkonsentrasjonene, nd klarer 4 etablere seg i omrédet.
Forgvrig var begroingssamfunnet noe artsfattig pa st.G5 (Alen).

P4 st.G6 (Eggafossen) var begroingssamfunnet tilsynelatende normalt , det var imidlertid
noe artsfattig og bestod som tidligere vesentlig av metalltolerante organismer. P4 st.G7
(Singsés) var begroingsamfunnet i store trekk som i 1986-87, det ga i alle henseende
inntrykk av & vokse pé en lite forurensningspdvirket lokalitet.

4.3 Sammenfattende kommentarer.

De forelgpige resultater av begroingsundersgkelsen i Gaula i 1991 tilsier at forholdene pé
referansestasjonen G1 (oppstrgms Storbekken) var omlag som i 1986-87. P4 strekningen
nedstrgms Storbekken til og med Reitan (G2, G3, G4) er det markerte okerbelegget som
tidligere dekket elveleiet i ferd med & forsvinne. Elva har fremdeles noe rgdlig preg.
Metalltolerante begroingsorganismer er i ferd med 4 etablere seg, viktigst i denne
forbindelse er mosen Blindia acuta. 1 avtakende grad barer begroingssamfunnet fra
innlgpet av Storbekken til nedstrgms Eggafossen fremdeles preg av & vare
tungmetallpdvirket. Dette kan dels skyldes at normaliseringsprosessen tar noe tid. Det kan
ogsd skyldes at metallinnholdet fremdeles er s& hgyt at  det innvirker pd
begroingssamfunnet. En liten forekomst av bakterier og n&ringskrevende alger nedstrgms
Alen (G5) er ikke registrert tidligere. Dette kan muligens skyldes at tungmetall-
konsentrasjonene nd er s& lave at det ikke lenger hindrer denne type organismer i 4
etablere seg.
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Tabell 4.1. Begroingsorganismer i Gaula.

Tall-ang. viser organismens dekning Organismer som vokser

av elveieiet som %, dekningsgrad: blant/pd disse er angitt:
1: <5% .
2: 5-12% * = f& eksemplarer
3: 12~ 25% ** = vanlig
4: 25~ 50%° *** = tallrik
5: 50-100%
Stasjon(er):
GOl Oppst. Storbk. Kjeli , G2 Gruvbk. Killingdal , 65 Alen , 66 Eggafossen nedstr.
St. ---> G01 G2 G5 G6
. Ar e 86 87 91 86 87 91 86 g1 86 87 91
Organismer (latinske navn) Mnd. --->| Aug Sep | Sep | Sep | Aug | Sep | Sep | Aug Sep Sep | Aug Sep | Sep | Sep

BLAGRENNALGER .(Cyanophyceae)
Aphanocapsa spp. . . . kel
Calothrix gypsophila 1 1 * 1
Calothrix ramenskii 1 . i *
Calothrix spp. . . . x* . . . . . . . . . .
Chamaesiphon confervicola . . . . . . . wE KX . * * id 2
Chamaesiphon confervicola var elongata . . ** . . . . . . . . . .
Chamaesiphon fuscus . . . . . . . 5 4 5 3 4 4 2
Chamaesiphon onchobyrsoides/subglobosus . . . . . . . . . . . . A
Chamaesiphon polymorphus . . . . . . . .FE . . .
Clastidium setigerum FEAK | oA . . . . . . . . . *
Homoeothrix janthina . . . . . . . . Ex
Homoeothrix spp. . . . . * 1 . . . . . . .
Lyngbya leptonema . E . . . . . . . . *E . i
Lyngbya perelegans . . * . . . . . R . . . . .
Lyngbya spp. . R . . . . . . . . . . . il
Nostoc spp. ' . . . * . . . . . . . . .
Oscillatoria splendida . . . . . . . . . . . . *
Oscillatoria spp. . . . . . . . . . *x . . . .
Phormidium autumnale . . . . . . R Nkl 1 2 . 1 2 2
Phormidium spp. . * * . . . . . . ** * . . ekl
Pleurccapsae spp. * . . . . . . .
Pseudanabaena spp. . * . *x . . . . . i * . . **
Rivularia biasolettiana 1 1 1 1
Schizothrix lacustris . . . wx . . . . . . . .
Schizothrix latierita * . * . . . . . . . .
Schizothrix sp2 (2-3u,bl&1i11a skjede) . . .
Schizothrix spp. * . . 1 . . . . . .
Stigonema mamillosum . . . . . . . . R . . *
Tolypothrix penicillata . . . 1 . . . R
Uidentifiserte coccale blagregnnalger . . . . . . . i . . . . . .
Uidentifiserte trichale blagrennalger . . . . . . . . . . . . . *
ARTSANTALL , BLAGRENNALGER 8 8 8 10 1 1 4 5 5 6 5 8 8

GRONNALGER (Chlorophyceae)

Bulbochaete spp. 2 2 2 *

Closterium spp. * * * *

Cosmarium reniforme * *x .

Cosmarium spp. . * * * * * * * *
Drapharnaldia glomerata 2 .

Euastrum spp. . . . * .

Hormidium flaccidum . . . . . L] EE . . . . . . .
Microspora amoena . . . . . . . L EE R . . . 1
Microspora palustris . . . . . . . . 1w . . . ** .
Microspora palustris var minor . . . . . . . . . hid 4 1 2 *
Microspora spp. . . . . . . * . . . . . . .
Mougeotia a (6 -12u) * * . * * . . . . . * * . *
Mougeotia d (25-30u) . . . . . . . . . * . . R x*
Mougeotia e (30-40u) 1 2 *x 3 . . ** . . . 1

Oedogonium a (5-11u) * * * 1 . . * . . *

Oedogonium b (13-18u) . * * i . . * . . *

Oedogonium ¢ (23-28u) * . . . . . . . . . . .

Oedogenium d {29-32u) . . . . . . . . . R .

Spirogyra lapponica {26u,l1K,L,svart) *

Spirogyra spl (11-20u,1K,R) . . *
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Tabell 4.1. forts.

Ist. —— GOl 62 G5 a6
. A o> 86 87 |91 |8 {87 |91 86 91 86 87 |91
Organismer (latinske navn) ~ Mnd. --->| Aug Sep | Sep | Sep |Aug | Sep | Sep | Aug Sep Sep | Aug Sep | Sep | Sep

Spirogyra spp. . . . . . . . . . *
Spondylosium planum . * . . . . . . . . .
Stigeochlonium spp. . . . . . . . . . . . *
Uidentifisert, Chaetphoraceae . . . . * P Bl . . . . .
Ulothrix subtilis . . . R e i . 1 1 . *x o wx . .
Zygnema b (22-25u) 2 3 3 3 . . * . . . 2 2 I B
ARTSANTALL , GRONNALGER 11 10 ] 10 3 1 7 2 3 6 6 7 4 8

KISELALGER (Bacillariophyceae)
Achnanthes minutissima . ki il . . . R AE **x . * wx .
Anomoeoneis vitrea . . . . . . . . . ** . . . **
Ceratoneis arcus . . x . . . . . . . . * . .
Cymbella affinis R . . . . . . . . . . . . *
Cymbella spp. . . ** *x . . . . . . . . * .
Cymbella ventricosa . . . . R . . . . ** . . . *
Diatoma hiemale var mesocdon . . . . . . . . . . . . . *
Didymosphenia geminata . 1 1
Eucocconeis Tapponica .
Frustulia rhomboides -
Gomphonema angustatum . . . .
Synedra rumpens . . . . . . . . . . . . *x
Synedra ulna LR * =L . . . . . . . . *
Tabellaria flocculosa . . il Bl . . **x . . * . * * **
Uidentifiserte pennate il hid . . . . Lk . ** . . .
ARTSANTALL , KISELALGER 1 5 6 4 1 1 3 4 1 3 3 g

MOSER (Bryophyta)
Blindia acuta 3 2 3 3 . . 1 . . . . . . .
Fontinalis antipyretica . . . . . . . . . . 1 1 1 1
Hygrohypnum ochraceum R . . . . . . 1 = 2 1 2 3 2
Scapania spp. . . . . . . ** . . 1
Schistidium alpicola var rivulare . . 1 .
Uidentifiserte bladmoser . . 1 2 . . . . . . . . . .
Uidentifiserte levermoser . . . . . . . 1 . . 1 1 3 1
ARTSANTALL , MOSER 1 1 3 2 2 2 1- 2 3 3 3 3

NEDBRYTERE (Saprophyta)
Bakterier, aggregater . . . 1 . . . . R FhO| REE k% *
Bakterier, staver i vannfasen . . . . . . . . . * . . . .
Bakterier, tradformede . . . . . . . . . * w* . . *
Ciliater, uidentifiserte . . . . . . . ** . . * * * *
Flagellater, fargelgse * * . . . . . * . * * * . *
Jern/mangan bakterier, aggregater FEE KEE | Ak *x 5 5 2 1 xxx . * *
Jern/mangan bakterier, staver . . . Lo EEE o A 1 FE A% . . .
Jdern/mangan bakterier, tradformede * . . N I R 2 wE AR . O xx *
Sopp, sporer uidetifiserte . . . . . . . * . .
Sphaerotilus natans R . . . . . . . . ** . . . .
ARTSANTALL , NEDBRYTERE 3 2 1 2 3 3 3 6 4 5 6 5 5 3
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Tabell 4.2. Frekvensen av ulike kiselalgearter pa stasjonene G1 og G2 i Gaula.

Mengde er angitt som % forekomst i preven (frekvens).
Tabellen omfatter fplgende
21.09.91

GOl Oppst. Storbk. Kjeli , G2 Gruvbk. Killingdal

Organismer (latinske navn) St. --=>1 G601 G2

KISELALGER (Bacillariophyceae)
Achnanthes kryophila
Achnanthes linearis
Achnanthes linearis var pusilla
Achnanthes minutissima 5
Anomoeoneis brachysira
Anomoeoneis vitrea
Cymbella affinis
Cymbella cesatii
Cymbella delicatula
Cymbella lanceolata
Cymbella microcephala
Cymbella spp.
Cymbella ventricosa
Diatoma vulgare
Eucocconeis flexella
Eunotia spp.
Fragilaria spp.
Fragilaria vaucheria ? . 3.4
"Frustulia rhomboides
Gomphonema longipes var montana
Gomphonema spp. :
Melosira spp.
Navicula spp.

o
-
~ W

W OO O WO W WWO O e O e
O Wb b WOEDWwod B oS W

[av
w

N O o= OO
- 00 NP

Nitzschia spp. 0.6
Pinnularia mesolepta 0.6
Synedra rumpens 2.1 0.6
Synedra spp. . 2.3
Synedra ulna 0.8 .
Tabellaria flocculosa 7.2 4.0

Uidentifiserte pennate 1.7 0.6
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S. BUNNDYR

Prosjektet er en oppfglging av tiltaksorientert overviking av Gaula i 1986-1987. Siden den
gang er flere praktiske tiltak gjennomfgrt for & redusere tungmetallforurensningen i de
gvre deler av Gaula. Kjemiske analyser viser at nivdene av kobber og sink er sterkt
redusert. Formélet med denne undersgkelsen er & kartlegge effekten av disse reduksjonene
pé bunnfaunaen i de mest belastede omridene.

5.1 Materiale og metoder.

11991 ble det tatt prgver i september p4 de samme stasjonene som i 1986/87 fra oppstrgms
Storbekken (G1) helt ned til Eggafossen (G6). Det ble opprettet en ny stasjon (G2B)
mellom Storbekken og Gruvbekken for undersgke hvilke av de 2 forurensningskildene
som né har stgrst negativ effekt pd bunnfaunaen. Det ble tatt en 5-minutters roteprgve (R5)
pé hver stasjon og prgvene ble fiksert pd etanol. Prgvene ble tatt med til laboratoriet for
sortering til gruppe. Dggn-, stein- og varfluene blir artsbestemt for rapportering sammen
med materialet fra 1992. Fra juli 1990 til juli 1991 er det dessuten tatt prgver pa de samme
stasjonene (foruten B2B) med 3-4 ukers intervall som del av en cand. scient-oppgave. Det
ble her tatt en 1-minutts roteprgve (R1) pr. stasjon.

5.2 Forelgpige resultater.

De forelgpige resultatene viser store forandringer, spesielt pé stasjonene G2, G3 og G4, i
forhold til resultatene fra tidligere undersgkelser (fig.5.1). Betegnelsen "dgd" elv kan ikke
lenger brukes om dette omrddet. Flere arter dggn-, stein- og varfluer lever pa disse
stasjonene i korte eller lengre tidsrom i tillegg til fjermygg og vannmidd. Mengdene er
imidlertid fortsatt sm&, men bunndyrsamfunnet er i en typisk reetableringsfase. Antall dyr
var gjennomgéende lavere i 1991 enn i 1986, noe som kan skyldes hgy vannfgring under
prgvetakingen i 1991. R1-prgvene viser variasjoner fra dato til dato, noe som kan skyldes
variasjoner béde i vannfgring og tungmetallkonsentrasjoner.

Prosjektet vil bli fulgt opp med ny prgvetakingsrunde véren/forsommeren 1992. Dette er
viktig for & klarlegge virkningen av svingninger i tungmetallkonsentrasjonene pd de ulike
bunndyrgruppene/-artene. Videre vil materialet fra hgsten 1991 og varen 1992 bli detaljert
bearbeidet pd samme méite som i 1986/87 for & kunne sammenligne utviklingen pé
artsniva.
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Bunndyrmengder (antall pr.RS-preve) og
faunasammensetning i evre Gaula,
september 1386
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Figur 5.1 Mengder og sammensetning av bunndyr i gvre deler av Gaula i
1986 og 1991
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6. FISK. BURFORSOK I ELVA

6.1 Materiale og metoder.

Burforsgkene med fisk i Gaula i 1991 ble i hovedsaken gjennomfgrt pd samme méte som i
1987 (Traaen og medarb. 1988). Forsgkene foregikk i periodene 6-28/8 og 19/9-20/10. Det
ble benyttet kasser av PVC-plast (35x36x50 cm) med dpninger av perforerte plater i
sidekantene for vanngjennomstrgmning. Kassene ble satt pd bunnen ved stranden pa
egnede lokaliteter i gvre del av Gaula (G1-G4). Som forsgksfisk ble benyttet villfisk av
grret fanget med elektrisk fiskeapparat i Gaula ved G1. Fisken var et ar (1+) eller eldre og
i stgrrelser pd ca 6-12 cm. I hvert bur ble det plassert opp til 8 fisk. Under forsgkene ble
fisken observert daglig eller med noen f& dagers mellomrom. Eventuell dgd fisk ble tatt ut
og notert. Det ble fgrt journal over dgdelighet og vanntemperatur samt gjort notater om
spesielle forhold som vannfgring, flytting av bur etc.

6.2 Resultater

Forsgksresultatene er fremstilt i fig. 6.1, og tabell 6.1 i vedlegget. Resultatene viser at det i
den fgrste forsgksperioden og deler av den siste oppsto hgy dgdelighet ogsé i kontrollene,
Ved G1, ovenfor gruvetillgpene, var det bare en levende fisk av étte igjen etter de 22
dagene forsgket varte. I andre periode dgde 4 av 5 fisk fra 19/9-6/10. 7/10 ble det satt ut 4
nye fisk. Samtlige 5 fisk overlevde i tiden 7-20/10. Denne hgye dgdeligheten i kontrollene
vanskeliggjgr tolkningen av resultatene fra de gvrige lokalitetene. Normalt mé en forkaste
resultater fra forsgk med si hgy dgdelighet i referansegruppen - 10% er regnet som det
maksimalt akseptable i slike forsgk. Med alle forbehold skal det likevel trekkes noen
slutninger.

Det er helt klart at dgdeligheten p4 flere stasjoner var vesentlig redusert i forhold til 1987.
Ved G2B, G3 og G4 dgde all fisken i lgpet av 1-2 dggn i forsgkene dengang. I 1991
overlevde en eller flere fisk i 3-4 uker p& G4. Ved G2B overlevde ogsd en fisk av 51 17
dager (20%). Den hgyeste dgdeligheten inntraff ved G3 hvor fisken var dgd i lgpet av 2-4
dggn i begge periodene. Giftigheten overfor fisk av elvevannet i gvre Gaula hadde alts
avtatt betydelig siden 1987.

Av samtlige testede lokaliteter er det bare G3 som hadde signifikant hgyere total
dgdelighet enn kontrollen i begge perioder. P4 G2 var det en signifikant forskjell i forhold
til kontrollen i f@grste periode, mens dette ikke var tilfelle i annen. Fisken dgde noe
tidligere pd G2 enn pd G1 hvilket tyder pé en gifteffekt. Ved G2B, G3B og G4 skilte den
totale dgdeligheten seg lite ut fra kontrollen, men ogsé her var det en tendens til tidligere
dgdelighet.

Det ble tatt vannprgver for kobber- og sinkanalyser pd de enkelte lokaliteter under
forsgksperiodene. Resultatene av disse fremgdr av tabell 6.2 i vedlegget..

P4 stasjon G1 13 verdiene for kobber omkring 1 pg/l - ved en anledning i annen periode pa
6.9 pg/l. P4 disse lave nivéene mi en regne med en viss usikkerhet i analyseresultatene.
Det skulle ikke vare noen grunn til & mistenke at metallforurensning er Aarsak til
dgdeligheten her. Forsgksfisken var ogsé innsamlet p& denne lokaliteten.
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23

Ved G2 var kobberverdiene ca 30 pg/l i fgrste periode og varierte mellom 11 og 19 pg/l i
annen. 30 pg/l burde ikke resultere i akutt dgdelighet i 1gpet av 1-2 dggn og sannsynligvis
er drsaken at det ikke er oppnddd kjemisk likevekt for endel stoffer etter utblanding av
vann fra Storbekken med Gaula. Det er sannsynlig at giftigheten av f.eks. jern, aluminium,
kobber, sink etc. er stgrre i utfellingssonene nzr samlgpet enn lenger ned (Traaen og
medarb. 1988). Det samme resonnement kan gjgres for lokaliteten G3 hvor
kobberkonsentrasjonene 14 omkring 20 pg/l i begge perioder. Her kommer ogsd sink i
tillegg med verdier fra 50-110 pg/l. Heller ikke dette er konsentrasjoner som burde gi akutt
dgdelighet i 1gpet av 2-4 dggn. Erfaringen fra Gaula og andre gruveforurensede vassdrag i
Norge tyder pd at konsentrasjoner av kobber under ca 20 pg/l har smi eller ingen direkte
negative effekter overfor fisk (Grande, 1991). Ved G4, hvor konsentrasjonen var like hgye
og i perioder ogsé hgyere (30 ug Cu/l og 130 pg Zn/l), skilte dgdeligheten seg lite ut fra
kontrollen og var vesentlig forskjellig fra den p& G3. I 1987 var konsentrasjonene av
kobber og sink ved Eggafossen gjennomgiende hgyere enn ved G4 i1 1991 og det oppsto da
ikke dgdelighet her. Det var ogs& forekomster av grret og laks pd denne lokaliteten.
Konsentrasjonen av disse forsgkene er at vannet i Gaula er betydelig mindre giftig for fisk
enn i 1987. Det er imidlertid ennd strekninger nedenfor Storbekken, Gruvbekken og Skuru
hvor vannet ennd - i alle fall i perioder - virker akutt giftig overfor fisk. Dette skyldes
sannsynligvis ikke spesielt hgye konsentrasjoner av kobber og sink, men at gruvevannet
ennd ikke har oppnddd kjemisk likevekt etter innblanding med vannet i Gaula. Det er
mulig at det nd etterhvert vil kunne leve noe fisk i Gaula nedenfor Rugla. Det er ikke
sannsynlig at negative effekter vil kunne oppstd sd langt nede som ved Eidefossen-
Eggafossen som er den gvre grense for laksens utbredelse i Gaula i dag.
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Vannkjemiske analyser, stasjon G2, nedstrgms Storbekken.
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Vannkjemiske analyser, stasjon G3, nedstgms Gruvbekken.
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Vannkjemiske analyser, stasjon G4, Reitan.
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Vannkjemiske analyser, stasjon G5, Alen.
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Vannkjemiske analyser, stasjon G6, Eggafossen.
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Vannkjemiske analyser, stasjon B1, Skuru.
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GAULA st .3 nedstrgms Gruvbekken
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GAULA st.G5 Klen
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GAULA st.Gb Eggafossen
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Tabell 6.1 Burforsgk med grret i Gaula, 1991.

Stasjo | Dato Kl |Observasjon/utsetting Antall | Vann- | Kommentarer
n dgde .
fisk | temp.

Gl 6/8 Insatt 8 fisk
8/8

10/8
12/8
14/8
16/8
19/8
22/8
28/8 Forsgk avsluttet

12-14 | Stabil vannstand

WOOMNMNONMNOOO

1 fisk levende

G2 6/8 Innsatt 8 fisk
7/8
8/8 Forsgk avsluttet

oo OO

Alle fisk dgde

G2B 11/8 Innsatt 5 fisk
12/8
13/8

14-28/8 Forsgket avsluttet

O WO

1 fisk levende

G3 6/8 Innsatt 8 fisk
7/8
8/8 Forsgk avsluttet

wnw o

Alle fisk dgde

G3B 10/8 Insatt 5 fisk
11/8
12/8
13/8
14/8
15/8

16-20/8
21/8

22-28/8 Forsgk avsluttet

Skadet?

O b O et OO e b OO

1 fisk levende

G4 6/8 Innsatt 8 fisk
7-12/8
13/8
14-15/8
16/8
17-19/8
21/8
23/8
24-28/8 Forsgk avsluttet

12-14

O bt bt OO NOO

2 fisk levende
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Tabell 6.1 forts.
Stasjon | Dato Kl | Observasjon/utsetting Antall | Vann-. | Kommentarer
dgde | temp.
fisk °C
Gl 19/9 Innsatt S fisk 0
22/9 18 0 6.5
25/9 19 0 5.0
29/9 9.30 1 35
1/10 18.30 2 3.5
3/10 10 0
6/10 10 1 2.5
7/10 10.30 | Innsatt 4 fisk 0
12/10 | 16.30 0
16/10 18 0
20/10 11 | Forsgk avsluttet 0 0.5 |5 fisk levende
G2 19/9 Innsatt 5 fisk 0
20/9 19 0 7
21/9 18 0 7
22/9 18.30 0
23/9 19 1
24/9 18.30 0 5.5
25/9 18.30 1 5.5
27/9 20 1
29/9 9 0 4
1/10 18 0 3,5
3/10 18.30 1
6/10 10.30 0 Stor vannstand
7110 11.30 | Forsgk avsluttet 0 1 fisk levende
G2C 7/10 Innsatt 4 fisk + 1 fra foreg. forsgk 0
8/10 17.30 0 4
9/10 17 0
12/10 16 1 Dgd fisk med fra G2
16/10 | 17.30 0
20/10 | 10.30 } Forsgk avsluttet 0 0.5 }4 fisklevende
G3 19/9 Innsatt 5 fisk 0
20/9 18.30 0 ca’7
21/9 17.30 0 "
22/9 19 1
23/9 18.30 | Forsgk avsluttet 4
G3B 24/9 Innsatt 5 fisk 0
25/9 18 6
2719 19.30 0
29/9 8.30 0 cad
1/10 17.30 0 4
3/10 18 0
6/10 11 0 2,5
7/10 18 0 4
12/10 15 0
16/10 17 0
20/10 10 | Forsgk avsluttet 0 0,5 |5 fisk levende
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Tabell 6.1 forts
Stasjon | Dato Kl | Observasjon/utsetting Antall } Vann-. Kommentarer
dgde | temp.
fisk °C
G4 19/9 Innsatt 5 fisk
20/9 18 0 ca’7
21/9 17 0 7
22/9 19.30 0
23/9 18 2 2
25/9 17.30 0 6
26/9 19.30 0
28/9 14.30 0
1/10 17 2 4
3/10 20 0
5/10 7.30 0
6/10 12 0 Stor vannstand
7/10 13.30 | Innsatt 4 fisk 0
9/10 18 0
12/10 15 0
14/10 | 16.30 0
17/10 |} 16.30 0 Stor vannstand
20/10 Forsgk avsluttet 0 0.5 5 fisk levende
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Tabell 6.2 Kobber og sinkanalyser fra Gaula under burforsgksperiodene

1991. Mileenhet: pg/l.
Dato Lokalitet
G1 G2 G2B G3 G3B G4
August Cu Cu Cu Cu Zn Cu Zn Cu Zn
7 31 19 80 17 8
8 0,9 32 18 80
9 14 60
10 9,2 19 110
12 9,6
13 21 50 20 40
15 12 60
16 9,1
18 18 70
28 11 12 50 22 90
Sept.
21 17 22 110 22 100
22 6,9
23 11 18 80 18 60
25 19 12 60
27 19
28 26 130
29 1,3 17 16 90
Oktober
1 17 100 31 130
3 13
20 1,1 6,4 30 20 70
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