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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Under Statlig Program for Forurensningsovervaking ble det i rene 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 bide 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 dagdpning,
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 mdlestasjoner i gvre
Gaula for & studere effektene av tiltakene i gruveomrddene. Fra 1991 ble prgvetakingen
utvidet til 5 stasjoner i hovedvassdraget, samt sidevassdraget Skuru. Videre ble det tatt
préver av begroing og bunndyr, og utfgrt burforsgk med fisk.

Arlig transport av kobber og sink ved Reitan var i 1992 nede i hhv 2.6 og 10 tonn. Dette er
en nedgang fra 1991 da transportene var 3.3 tonn kopper og 11 tonn sink. Til
sammenlikning var transportene i 1986/87 12-16 tonn kobber og 27-33 tonn sink. N4r man
tar hensyn til de usikkerheter som er knyttet til naturgitte variasjoner synes det rimelig &
konkludere med at de tekniske tiltakene i gruveomradene hittil har redusert forurensningen
av kobber med ca 80% og sink med ca 70%. Killingdal gruver bidro i 1992 med ca 80% av
kobberforurensningene.

Resultatene viser at forholdene i Gaula er betydelig forbedret som fglge av tiltakene. Det
foregér en betydelig rekolonisering av flora og fauna pé tidligere totalskadde lokaliteter.
Eksempelvis er antall arter dggnfluer og steinfluer pd den tidligere narmest "dgde"
lokaliteten nedstrgms Storbekken fra Kjgli gkt fra 1 art i 1986/87 til 11 arter i 1991/92.
Antall arter grgnnalger og blagrgnnalger gkte fra 4 til 10 arter i sammen periode. Fremdeles
var imidlertid mengden og artsrikdommen av organismer lavere enn normalt i Gaulas gvre
deler. Fgrst ned ved Eggafossen synes nd flora og fauna & vare nermest fullstendig
restituert.

Det ble ikke registrert fisk rett nedstrgms Storbekken og Gruvbekken. Det er imidlertid
rapportert fangst p4 sportsfiskeredskap i omrddet. Nedstrgms Gruvbekken, som nd er den
stgrste kobberkilden til Gaula, ble det pavist giftvirkninger p4 fisk i burforsgk. Dette har
trolig sin drsak i at giftigheten av metaller er spesielt stor i utfellingssonen der det sure
gruvevannet blandes med ngytralt vann. Spesielt pd strekningen mellom Sya og Gruvbekken
(ikke prgvefisket) er vannkvalieten nd s god at man md forvente at grreten kan etablere
bestander. Det kan imidlertid ta noen &r & bygge opp bestandene. Prgvefiske viste at det né
var grret fra Reitan og nedover, men bestandene var fremdeles lave. Ved Eggafossen hvor
grret dominerte fullstendig i 1986/87 var det i 1992 ogsd en god ungfiskbestand av laks. 1



den laksefgrende delen av elva er det trolig ikke lenger giftvirkninger pd fisk og andre
vannboende organismer.

Siden forurensningene hittil er redusert for hvert &r siden anleggsvirksomheten ved
guveomrddene ble avsluttet, kan det vare grunn til 4 hipe pd at forholdene i Gaula kan
forbedres ytterligere i drene fremover.



2. INNLEDNING.

Under Statlig Program for Forurensningsovervaking ble det i drene 1986-1987 gjennomfgrt
en undersgkelse av biologiske og vannkjemiske forhold 1 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 bide alge- og
bunndyrsamfunnene var sterkt skadet. '

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

1 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 dagépning.
Fra midten av oktober 1990 opphgrte pumping av vann fra gruva. Sigevann fra omrédet ble
ledet til gruva, og p& grunn av hgy temperatur nede i gruva regnet man med & kunne
fordampe tilsiget ved & holde ventilasjonsanlegget i gang. Senere har det vist seg at gruva
begynner & fylles med vann. Det er usikkert om oppfylling vil stoppe fgr det begynner &
renne over og utielva.

Beliggenheten av gamle gruver i Gaulas nedbgrfelt er vist i figur 2.1. Figur 2.2 viser navn pé
de viktigste sidevassdragene. Mélestasjonene for undersgkelsene i 1986/87 og 1990-92 er
vist i figur 2.3.

I mars 1990 ble det startet en enkel vannkjemisk overvéking 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
Bjorgendsen. I 1991 og 1992 ble ogsi tatt prgver ved stasjonene G5 (Alen) og G6
(Eggafossen). Det ble ogsd tatt en del stikkprgver i Skuru. Prgvene ble analysert pé
fglgende parametre: Kobber og sink (alle stasjonene), pH, konduktivitet, turbiditet, sulfat
(G2 - G4).

I 1991 og 1992 ble det ogsd tatt prgver av begroing og bunndyr i den bergrte
elvestrekningen. Videre ble det utfgrt burforsgk med fisk for 4 studere overleving pa de
mest forurensede lokalitetene.

Undersgkelsene er finansiert og administrert av Statens Forurensningstilsyn, SFT.
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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 &rene 1986, 1987, 1990, 1991 og 1992 er vist i figur 3.1.
Tilsvarende figurer for de gvrige stasjonene er vist i vedlegget.

I mars og april 1990 var gruveomrédene fremdeles preget av anleggsvirksomhet, noe som
medfgrte hgye tungmetallkonsentrasjoner i Gaula. I 1991 og 1992 var denne effekten
vesentlig redusert. Eksempelvis var de registrerte maksimalkonsentrasjonene av kobber ved
Reitan (G4) 50 pg/1 1991 og 38 pg/li 1992 mot 100 pg/l i 1990.

Figur 3.2 viser middelkonsentrasjoner av kobber for perioden juni t.o.m. desember pd 10
steder i gvre Gaula fra oppstrgms Storbekken og ned til Singsds. Perioden juni til desember
er valgt for & sammenligne pr@vestasjonene fordi vi i denne perioden har god prgvedekning
pa stasjonene. For de gvre stasjonene er prgvtettheten lav pd ettervinteren og véren pé
grunn av vanskelig tilgjengelighet. P4 steder hvor det ikke er tatt mélinger er
konsentrasjonen beregnet ut fra teoretisk fortynning fra nermeste stasjon hvor det er tatt
madlinger. 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 og 1992.
Nedstrgms Storbekken var reduksjonen i 1992 nzr 95 % sammenlignet med 1986/87. 1
1992 var middelverdien for kobber i perioden juni til desember lavere enn 15 pg/l pd alle
stasjonene i hovedvassdraget. Fra st.G2 til Gruvbekken og fra Alen og nedover var
middelverdien av kobber i 1992 under 10 ug/l. Her md man kunne forvente at livetielvai
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 p4 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 3.1. Konsentrasjoner av kobber, sink og sulfat i Gaula ved Reitan
for arene 1986, 1987, 1990, 1991 og 1992.
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Middelverdier av kobberkonsentrasjoner i Gaula i
perioden juni til desember
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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, 1991 og 1992.
Stasjonsbetegnelser: G1: oppstroms Storbekken. G1b: rett nedstrgms Storbekken.

G2: 3km nedstrgms Storbekken. G2b: Nedstrgms Sya. G2c: oppstrgms Gruvbekken.
G3: nedstrgms Gruvbekken. G4: Reitan. G5: Alen. G6: Eggafossen. G7: Singsis.
Konsentrasjoner pa steder uten malinger er beregnet ut fra teoretisk fortynning fra
stasjoner med malte verdier. Dette gjelder stasjonene G1b, G2b og G2c (alle drene), st.
G5 og G6i 1990, og st.G7 i 1990-92. For bakgrunnsstasjonen oppstrgms Storbekken
(G1) er det regnet med uendrede forhold etter 1986/87.

Konsentrasjonene av sink er ogsd redusert, men i noe mindre grad enn kobber. Ved Reitan
(st. G4) var midlere vannfgringsveiet sinkkonsentrasjon redusert med ca 70% fra 1986/87 til
1992, mens kobberkonsentrasjonen var redusert med ca 80%. Hovedarsaken 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 pg/l. 1 april 1992 var
maksimalkonsentrasjonen av kobber 140 pg/l, og sinkkonsentrasjonen 290 pg/l. Samtidig
ble &rets hpyeste kobberkonsentrasjon milt i hovedvassdraget ved G4 (38 pg/l). Fra mai
1992 og ut ret ble det imidlertid registrert en maksimalkonsentrasjon pd 41 pg/1 i Skuru.
Dette er betydelig lavere enn maksimalkonsentrasjonen hgsten 1991 (130 pg/1). Det gjenstar
4 se om denne nedgangen er permanent eller om det skyldes spesielle hydrologiske forhold i
1992. Skuru representerer ca 10% av Gaulas nedbgrfelt ved Reitan. Den relative
betydningen av tilfgrslene via Skuru har gkt nd som de gvrige tilf@rslene er sterkt redusert.

Tabell 3.1 viser en beregning av de enkelte kildenes bidrag til kobberkonsentrasjonen ved
Reitan (st. G4) i 1986/87 og 1990-92. Beregningene er basert p4 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).

Beregningene er basert pa middelverdier for perioden juni t.o.m. desember.

Kobber, pg/l ved G4

Utslippskilde 1986/87 1990 1991 1992
Kjgli via Storbekken 38 7 4 1
Killingdal via Gruvbekken 23 10 7
Killingdal via Skuru 4 4 6 2

Samlet bidrag fra gruvene 65 21 17 7
Bakgrunn 4 4 4 4

Beregnet konsentrasjon, G4: 69 25 21 11

MAlt konsentrasjon, G4: 62 21 18 12

Det er en rimelig god overensstemmelse mellom beregnede og mélte konsentrasjoner ved
G4. Dette gjgr det rimelig 4 anta at de beregnede bidrag fra de ulike kildene gir et godt
estimat. Beregningene for 1992 tyder pd at Kjgli gruver bare bidro med ca 1/7 av
kobberforurensningen ved Reitan, mens de gvrige 6/7 kom fra de 2 kildene fra Killingdal
gruver. Forholdet mellom bidragene fra de ulike kildene variere episodisk og sesongmessig.
Eksempelvis kom omtrent halvparten av kobberforurensningene i mars/april 1992 fra Skuru.
Reduksjonene i konsentrasjonene av kobber er ikke ngdvendigvis lik reduksjonene i
materialtransporten, da denne er avhengig av avrenningen i det enkelte ir. 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 dret. De hgye konsentrasjonene p& védren var trolig forirsaket av
anleggsvirksomhet ved gruvene. For & bedgmme effekten av de tekniske tiltak pd
tungmetalitransporten i Gaula, har vi derfor funnet det riktig 4 sammenligne transporten fra
juni 1990 og ut &ret med tilsvarende perioder i 1986, 1987, 1991 og 1992. Transportverdier
for hele &r er ogsd 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 1990-1992 er generert ut fra data fra
Eggafossen. Malinger 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, 1991 og 1992.
Verdier for perioden juni - desember, samt érlige transportverdier fra juni 1986 -
mai 1987 og januar -desember 1987, 1990, 1991 og 1992 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 - desember 1992 1.1 4.5 256 116

juni 1986 - mai 1987 12 27 1075 189
jan. 1987 - des.1987 16 33 1414 272
jan. 1990 - des.1990 6.9 23 889 219
jan. 1991 - des.1991 33 11 560 211
jan. 1992 - des.1992 26 10 508 223

Arlig transport av kobber ved Reitan ble redusert med 21% fra 1991 til 1992. I perioden
juni - desember 1992 var reduksjonen hele 50% i forhold til 1991. En medvirkende &rsak til
den store reduksjonen annet halvir var at vannfgringen i denne perioden var 25% lavere i
1992 enn i 1991. P4 &rsbasis ble transportene av sink og sulfat redusert med ca 10%. Det
fremgdr av tabellen at transportverdiene er sterkt influert av vannfgringen. P4 drsbasis var
imidlertid vannfgringene tiln@rmet like i 1990, 1991 og 1992. De observerte reduksjoner i
transportverdiene m4 derfor tilskrives forurensningsbegrensende tiltak ved gruvene.

Konsentrasjonene av kobber er mindre pdvirket av vannfgringen enn transportverdiene.
Vannfgringsveide drsmiddelverdier for kobber var 63 pg/li 1986/87, 30 pg/11i 1990, 16 ug/l
11991 og 12 pg/l i 1992. Fordi transportverdiene kan variere mye fra ir 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 gruveomrédene. De prosentvise reduksjonene
av middelkonsentrasjonen og transportverdien for kobber fra 1986/87 til 1992 var allikevel
tilnermet like (hhv 81 og 78%).

Hvis man legger til grunn den prosentvise fordelingen mellom kildene som ble beregnet i
kapittel 3.1 og trekker fra en beregnet bakgrunnstransport p4 ca 0.8 tonn fra
transportverdien for kobber ved Reitan i 1992 (tabell 3.2), blir bidraget fra Kjgli ca 0.3 tonn
og fra gamle og nye Killingdal gruver hhv 1.0 og 0.5 tonn. Verdien for gamle Killingdal
gruver er den samme som resultatet fra direkte transportmalinger av kobber i gruveomradet
(Iversen 1993 1). Direkte transportmilinger ved Kjgli (Iversen 1993 II) ga en drlig
transportverdi p& 0.6 tonn. Dette er 0.3 tonn hgyere enn ovenstiende beregning. En mulig
medvirkende irsak til forskjellen kan vare at bakgrunnsverdien pd 4 pg/l (mélt i Gaula
oppstrgms Storbekken fra Kjgli i 1986/87) som er brukt ved beregninger fra Gaula-data kan
vere litt for hgy. Tilfgrslene fra Kjgli vil i s fall bli underestimert. En reduksjon i
bakgrunnsverdien fra 4 til 2 pg/1 vil redusere forskjellen mellom de to beregningsmetodene
til 0.2 tonn/ar. En usikkerhet ved transportmélingene ved gruveomradene er at man ikke har
kontinuerlig registrering av vannfgringen, og at prgvetakingen i vinterhalvéret er vanskelig
pd grunn av store sngmenger. Det er rimelig god overensstemmelse for summen av
kobbertilfgrslene fra Kjgli og gamle Killingdal ved de to beregningsmetodene: 1.3 tonn/é&r
(denne rapporten) og 1.6 tonn/ar (Iversen 1993 I og 1993 II). Sinktransporten ved G4 ble
beregnet til 10 tonn/dr (tab.3.2). Iversen (1993) beregnet sinktransporten fra gamle
Killingdal til ca. 6 tonn/ar. Siden transporten ved G4 ogsé inkluderer ca 2 tonn/ér fra Skuru,
og en bakgrunnsavrenning pé anslagsvis 1-2 tonn/ar, er det god overensstemmelse mellom
de to uavhengige beregningsmetodene.

Nir man tar hensyn til de usikkerheter som er knyttet til naturgitte variasjoner og
beregningsmetoder synes det rimelig & konkludere med at de tekniske tiltakene i
gruveomrddene hittil har redusert forurensningen av kobber med ca 80% og sink med ca
70%. Tiltakene har vert mest effektive ved Kjgli gruver. Ved Killingdal gruver ser det ut til
4 vare behov for supplerende tiltak for & redusere avrenningen av tungmetaller.
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4. BEGROING
4.1 Metoder.

Begroingsprever ble samlet ved befaringer i vassdraget den 21. sept. 1991 og 23. sept.
1992. Begge ar ble det samlet prover pa stasjonene G1 til G7. Vannstanden var relativt lav
og prevetakingsforholdene var gode ved begge befaringer.

Metodikk for innsamling og bearbeiding av begroing er beskrevet i en tidligere rapport om
Gaula (Traaen et al. 1989). I hovedsak gjeres en kvalitativ kartlegging av begroingssam-
funnet. 1 felt vurderes hvor stor del av elveleiet som er dekket av de ulike begroings-
organismer (dekningsgrad). I laboratoriet analyseres provene i mikroskop, organismene
artsbestemmes og mengden av de ulike begroingsorganismer angis.

4.2. Resultater

Tabellen, som viser begroingens artsammensetning og mengdemessige forekomst i 1991 og
1992, er gjengitt i vedlegget.

Generelt inntrykk av begroingen i 1991 og 1992

P4 referansestasjonen oppstrems Storbekken (G1) si begroingen ut som i 1986/87. Den var
frodig, variert og hadde en frisk farge. Fra Storbekken (G2) forbi Gruvbekken (G3) var det
tykke okerslammet, som tidligere dekket det meste av elveleiet, nesten forsvunnet. Elveleiet
hadde fremdeles et redlig preg. I 1986/87 hadde slammet storst mektighet rett nedstrems
innlgp Storbekken og avtok deretter gradvis. I 1991/92 var det mest slam nedstrems innlgp
av Gruvbekken. Pa stasjon G4 ved Reitan var det liten begroing bade i 1991 og 1992. Her
er de fysiske forhold apenbart ganske teffe, og det meste av begroingen ser ut til & skures
vekk ved hagy vannforing. Okerslam, som dannet et péfallende belegg i 86/87, hadde na liten
forekomst. T 1991 var begroingen ved Alen (G5) tilsynelatende lite endret. Alle storre stein
hadde fremdeles et brunsvart algebelegg. Et ar senere var dette betydelig redusert. I tillegg
hadde tradformede grennalger fatt noe sterre forekomst enn tidligere. Fra Eggafossen (G6)
ned til Singsas (G7) var begroingen tilsynelatende lite endret siden 1986/87.

Artsmangfold

Figur 4.1. viser artsantall av blagrennalger og grennalger i september 1986-92. Fordi
blagrennalger og grennalger er grundigst bearbeidet, er disse framstilt i figuren. P4
referansestasionen (G1) har artsmangfoldet vart nesten uendret gjennom hele
undersgkelsen. P4a alle andre stasjoner okte artsantallet (blagrennalger og grennalger)
gjennomsnittlig med 4 til 7.5 arter fra 1986/87 til 1991/92. Endringen var ikke spesielt
stor/liten pa noen stasjon. Ved undersgkelsen i 1986/87 ble det antatt at artsantallet pa den
nederste stasjonen Singsds (G7) ikke var pavirket av Gaulas heye tungmetallinhold.
Undersekelsen i 1991/92 viser en gjennomsnittlig gkning i artsantall pa 5 ved Singsés. Det
kan tyde pa at artsmangfoldet her var noe redusert i 1986/87. Figur 4.2 viser artsantall som
funksjon av kobber. Data fra de heyeste kobberverdiene er ikke tatt med (da er artsantallet
under enhver omstendighet lavt). Figuren viser markert avtak i artsantall nar kobber-
innholdet overstiger 12-15 pg/l. I 1986/87 var kobberinnholdet 1 gjennomsnitt 13 pg/l ved
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Singsas. Det tilsier at artsmangfoldet ved G7 kan ha vert redusert som folge av heyt
kobberinnhold i1 1986/87.
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Figur 4.1. Artsmangfold av blagrennalger og grennalger i september.
Gaula 1986-1992.

Dersom man pa grunnlag av figur 4.2 anslar 12-15 pg Cu/l som en grense der det skjer en
markert reduksjon i begroingens artsmangfold, vil flere av lokalitetene fra Storbekken til
Eggafossen (G2-G6) ligge i grenseomradet. S& lenge vannets kobberinnhold i1 perioder vil
komme opp i 12-15ug/l, kan man forvente at artsmangfoldet vil vere redusert i forhold til
Gaulas naturgitte mangfold. En gkning i mangfoldet fra 1991 til 1992 gir imidlertid hap om
tilneermet "naturlige" samfunn om noen ar dersom det skjer en ytterligere reduksjon i
kobberinnholdet.
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Figur

4.2. Artsantall av blagrennalger og grennalger ved ulike

konsentrasjoner av kobber.
Data med Cu-verdier over 100 pg er ikke tatt med. Pilen angir konsentrasjons
omradet for kobber der artsantall er markert synkende. Gaula 1986-1992.
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Noen begroingsorganismers forekomst i 86/87 og 91/92

I vedleggstabell 4.1 er noen begroingsorganismer gruppert etter forekomst i Gaula 86/87.
Deres forekomst i 91/92 er vist lengst til heyre (b = bldgrennalger, g = grennalger).
Organismenes utvikling i vassdraget siden 1986/87 kommenteres. Tre arter er framstilt i
figur 3.3. Disse omtales til sist.

Gruppe 1 (I 86/87: forekomst bare gverst i vassdraget, oppstrems innlgp Storbekken).
Calothrix ramenskii (b); har etablert en liten forekomst i 91/92 ved Gruvbekken/Reitan.
Schitzothrix lacustris (b); okt forekomst, etablert pa alle lokaliteter, unntatt ved Storbekken
(G2).

De andre artene i gruppe 1 har ikke etablert seg nedstroms Storbekken.

Gruppe 2 (I 86/87: forekomst gverst og nederst i vassdraget, ikke i omrader med moderat
til betydelig tungmetallforurensning).

Clastidium setigerum (b); ekt forekomst, har etablert seg pa tre "nye" stasjoner.

Mougeotia d/e (g); okt forekomst , har etablert seg pa to "nye" stasjoner.

De gvrige arter i gruppe 2 har uendret forekomst siden 86/87.

Gruppe 3 (86/87: forekomst i omrader med sterk tungmetallpévirkning, Kl1. IV).
Ulothrix subtilis (g), redusert forekomst, trolig forsvunnet fra fire lokaliteter.
Mougeotia a (g); uendret forekomst.

Gruppe 4 (86/87: forekomst nederst i vassdraget, fra og med betydelig metallpavirkede
omrader, K1 IIT).

Microspora palustris med varietet minor (g), okt forekomst, har etablert seg lenger opp til
to "nye" stasjoner.

Phormidium cf. autumnale (3-41) (b); skt forekomst, har etablert seg lenger opp til to
"nye" stasjoner.

Chamaesiphon confervicola (b); uendret.

Gruppe 5 (86/87: forekomst bare nederst i vassdraget , fra moderat tungmetallpdvirkede
omrader, K1 I).

Bortsett fra Microspora amoena (g) ,se nedenfor, er forekomsten av arter 1 denne gruppen
uendret. .

"Nye" begroingsorganismer som ikke ble observert 1 1986/87:
Scytonematopsis starmachii (b); Etablert pa stasjoner der det tidligere var sterk
tungmetallforurensning, G2, G3 og G4. I Norge vokser Scyfonematopsis vanligvis pa sure
neeringsfattige lokaliteter. Observasjoner de senere ar tyder pa at den er i ferd med a fa okt
forekomst flere steder i Europa. Hva éarsaken i sé fall kan vere, er kunnskapen for liten til &
si noe om.

Homoeothrix janthina (b); Etablert fra Alen (G5) til Singsds (G7). Denne algen vokser
vanligvis pa forurensningspavirkede lokaliteter. Relativt stor forekomst pa st. G5, Alen
tyder pa noe tilfersler av forurensninger her.
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Figur 4.3A framstiller forekomsten av blégrennalgen Chamaesiphon fuscus i 1986/87, 91
og 92. Tidligere hadde denne masseforekomst ved Alen (G5) og dannet et massivt brunsvart
belegg pa alle sterre stein. Dette er ikke en normal vekstform for denne algen. Vanligvis
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Figur 4.3. Dekningsgrad av tre begroingsorganismer.

Dekningsgrad angis normalt i skala fra 1-5. I figuren er den gkt linezert til 10.
Gaula 1986-92.
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danner den smé brunsvarte flekker, som om noen skulle ha sprutet med maling. Tidligere
var ogsd forekomsten ved Eggafossen (G6) unormalt stor. Etter at tungmetall-
forurensningen i Gaula har avtatt, er forekomsten av C. fuscus langsomt redusert. Samtidig
har den etablert seg pa stasjoner oppstrems Alen (G3 & G4). Den ser ut til 4 ha en form for
strategi som gjer at den klarer seg i tungmetallforurensede vassdrag, og er da i stand til a
utvikle unormale bestander hva mengde angar. Samtidig ser den ut til & forsvinne nar
kobberkonsentrasjonen gar over en viss verdi. I figur 4.4 er forekomsten av C. fuscus
framstilt som funksjon av kobberinnholdet i Gaula. Figuren tyder pa at C. fuscus oker i
mengde med gkende kobberkonsentrasjoner inntil en gvre grense pa 50-60 pg pr liter. Nér
denne overskrides forsvinner C. fuscus. Liknende observasjoner er gjort i Orkla (Grande &
Romstad 1989). Her har den unormalt stor forekomst i et sidevassdrag der
kobberkonsentrasjonen er ca. 50ug pr. liter.

Figur 4.3B viser forekomsten av grennalgen Microspora amoena. Forekomsten av M.
amoena 1 1991 og 92 er okt, det kan vare et resultat av to forhold. Redusert
tungmetallpavirkning gjer det mulig for M. amoena a vokse heyere opp i elva. Den relativt
store forekomsten ved Alen (G5) tyder samtidig p& noe heyt naringssaltinnhold i denne del
av vassdraget.

Figur 4.3C viser forekomsten av mosen Blindia acuta. Denne har fatt gkt utbredelse etter at
tungmetallpavirkningen ble redusert. Den er ni etablert p4 alle stasjoner unntatt Alen (GS5).
Blindia er vanligvis emfintlig for generell forurensning, det er muligens grunnen til at den
ikke har etablert seg ved Alen. Fra Storbekken til Reitan er Blindia forelgpig eneste
markerte og lett synlige begroingsorganisme. Den er meget kortvokst. Dersom
tungmetallkonsentrasjonen fortsetter a4 veere pa det navarende lave nivd, kan man vente at
den vil gke 1 storrelse de neste ar. I Orkla har Blindia etablert seg pa en lokalitet der
kobberkonsentrasjonen ble redusert fra ca 75 til 25 ug pr. liter (Grande & Romstad 1989). I
et sidevassdrag til Orka er Blindia en av de fa begroingsorganismene som trives, her er
kobberkonsentrasjonen ca 50pg i sommerhalvaret.

Bldgrennalgen Chamaesiphon fuscus
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Figur 4.4. Forekomst av Chamaesiphon fuscus ved ulike

konsentrasjoner av kobber.

Pilen indikerer konsentrasjonsomradet der Chamaesiphon forsvinner.
Gaula 1986-1992. ' :
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Andre observasjoner i 1991/92 '

Ved Alen (G5) hadde begroingen et vist innhold av organismer som lever av lett nedbrytbart
organisk materiale, bl.a. bakterien Sphaerotilus natans. Dette var nytt i 91/92 og tyder pa at
elva tilferes noe forurensninger i form av nedbrytbart organisk materiale. Dette er forgvrig i

overenstemmelse med den nyetablerte forekomsten av et par forurensningsindikerende alger
pé denne lokaliteten.

4.3. Diskusjon og sammenfatning

St G1. Referansestasjonen nedstrems Riasten

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 neytral lite forurenset lokalitet.

Strekningen G2 til G4 (nedstrems Storbekken til Reitan/Killingdal)

P4 stasjonene G2 (nedstroms Storbekken), G3 (nedstrems Gruvbekken) og G4
(Reitan/Killingdal) er det registrert betydelige endringer i begroingssamfunnet siden 1986-
87. Det rade okerslammet som dekket det meste av elveleiet, er nesten forsvunnet. P&
stasjonen nedstrems Gruvbekken (G3) er det fremdeles noe okerslam, men det har ikke
samme mektighet som tidligere. Vanlige begroingsorganismer har etablert seg og
artsantallet har okt. Det er fremdeles markert lavere enn oppstrems Storbekken (G1). De
begroingsorganismer som ser ut til 4 fa stor forekomst i dette elveavsnittet tiler moderat
hgye konsentrasjoner av bl.a. kobber. Bdde mosen Blindia acuta og blagrennalgen
Chamaesiphon fuscus kan etablere stor forekomst nr kobberinnholdet er 20-50ug pr. liter.
Det tyder pa at tungmetallforurensningen fremdeles er hey i perioder. Erfaringer bl.a. fra
Gaula tilsier at artsmangfoldet reduseres nar kobberinnholdet overstiger 12-15 pg. 1 1992
var middelverdiene for kobber i denne del av vassdraget 12 ug eller lavere. At
begroingssamfunnet fremdeles er preget tungmetallforurensning tilsier at konsentrasjonene i
alle fall episodisk er over dette. S& lenge det skjer kan man forvente et noe artsfattig
samfunn preget av moderat metalltolerante arter. Sterst forekomst av okerslam nedstroms
Gruvbekken (G3) tyder pd at tungmetallpévirkningen né er sterre her enn lenger opp i
vassdraget.

G4 Alen

At det massive brunsvarte belegget av Chamaesiphon fuscus er i ferd med 4 forsvinne tyder
pa bedre forhold mht. tungmetallforurensning. Artsmangfoldet har dessuten gkt. Det er
imidlertid lavere enn det antatt naturlige for Gaula, det tyder pd at tungmetallforurensning
fremdeles preger begroingen i moderat grad. Nyetablering av naringskrevende alger og
organismer som lever av a bryte ned organisk materiale bl.a. bakterien Sphaerotilus tyder pé
moderat belastning med generelle forurensninger. Dette behgver ikke nedvendigvis skyldes
okte tilfarsler av n@ringssalter og organisk stoff. Reduksjoner i tungmetalltilforslene kan ha
bidratt til at organismer, som tidligere var hemmet i sin vekst, nd klarer & etablere seg i
omradet.

Strekningen G6 til G7, Eggafossen til Singsas
P4 stasjonene Eggafossen (G6) og Singsds (G7) var det visuelle inntrykk av begroingen
omlag som i 1986-87. Ved Eggafossen var artsmangfoldet ekt og begroingssamfunnet var
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tilsynelatende normalt. Dersom forholdene var helt normalisert kunne man forventet at
enkelte arter, som tidligere bare vokste ved Singsas, ville ha etablert seg ved Eggafossen, se
tabell 4.1. Ogsa ved Singsas hadde artsmangfoldet gkt og tilsvarer nd Gaulas naturlige niva.
Tungmetaller preger trolig ikke lenger begroingsamfunnet ved Singsas.

Sammenfattende kommentarer

Etter at tungmetaliforurensningen ble redusert har det skjedd en markert normalisering av
begroingsamfunnet. Redusert mangfold i forhold til det naturlige og overvekt av moderat
metalltolerante arter tyder pa at tungmetaller fremdeles i noen grad preger samfunnet.
Episoder med kobberverdier over 12-15 ng/l er en av arsakene til dette. Betydningen av
sinktilforslene er det vanskeligere 4 si noe konkret om, men de virker trolig ogsa inn pa
samfunnet. Bakterier og nazringskrevende alger nedstrems Alen (GS5) er ikke registrert
tidligere. Dette skyldes trolig at reduserte tungmetallkonsentrasjoner ikke lenger hindrer
denne type organismer i 4 etablere seg. Den generelle forurensningen ved Alen er moderat
og ser ikke ut til & prege samfunnet s& langt ned som til Eggafossen. Ved Singsas er trolig
begroingen na fullstendig normalisert hva tungmetallforurensning angar.
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5. BUNNDYR
5.1 Innledning

Undersgkelser av bunndyr kan i likhet med andre biologiske parametre gi informasjon om
forholdene i vannforekomstene. Da faunaen er avhengig av vassdraget som levested over
lengre tidsrom vil studier av bunndyrsamfunnets oppbygging og artssammensetning gi
informasjon om leveforholdene over tid.

I Gaula ble bunndyr brukt i vannkvalitetsovervdkingen i 1986/87 (Traaen m.fl. 1988), og
dette kapitlet oppsummerer utviklingen av bunnfaunaen pd de samme stasjoner som ble
undersgkt i 1986/87 etter at tiltak er gjennomfgrt og tungmetallinnholdet har gitt ned.

For & bruke bunndyr som indikatorer pa forurensning bgr organismene artsbestemmes siden
selv arter innen samme slekt kan vise ulik toleranse overfor samme forurensning (Resh &
Unzicker 1975). For Gaula er det lagt vekt pd dpgnfluer, steinfluer og varfluer siden disse er
svert vanlige i reint rennende vann og har arter med antatt lave toleransegrenser for
forurensning,

Det er foretatt flere undersgkelser p bunndyr i tilknytning til gruveforurensning. Nedenfor
et utslipp, der giftvirkningen gradvis avtar, vil artene komme tilbake i forhold til deres
toleranse. Foruten Gaula er norske undersgkelser som omhandler arter foretatt bl.a. 1 Folla
(Aanes 1980, jf. ogs& Grande 1991) og i Skorovassdraget (Lien m.fl.1983, Grande m.fl.
1985).

5.2 Metoder

Til innsamling av bunndyr ble sparkemetoden benyttet (Hynes 1961, Brittain og Saltveit
1984). Det ble brukt en hdv med sider 25 cm og maskevidde 0,50 mm. Innsamlingen ble tatt
pd tid 1 5 min. pr. prgve.

Stasjonene for innsamling av bunndyr er i hovedsak de samme som for den fysisk-kjemiske
delen av undersgkelsen og er vist i figur 2.3. I tillegg er det tatt bunndyrprgver fra tre
supplerende stasjoner (G4b, Gdc og G4d) mellom Reitan (G4) og Alen (GS5). Alle
stasjonene ble ogsi undersgkt i 1986/87. Innsamlingene ble foretatt i september 1991 og
juni/juli 1992.

5.3 Resultater og diskusjon

Bunndyrsammensetning og mengder

Figurene 5.1-5.2 viser bunnfaunasammensetningen pa 8 stasjoner i gvre Gaula i 1986/87 og
1991/92. Middelverdien av kobberkonsentrasjonen pd stasjonene i de to periodene er ogsi
plottet inn pa figurene. Detaljer om faunasammensetningen er gitt i tabellene 5.1 og 5.2 i
vedlegget.

P& referansestasjonen (G1) ovenfor gruveforurensningen i Gaula, var faunasammen-
setningen mye lik i de to periodene, med dggnfluer, steinfluer, varfluer og tovinger som de
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dominerende insektordnene. Knottlarver kom inn i betydelig antall i varprgvene 1992, men
var ellers sparsomt tilstede. Faunasammensetnmg og mengder er slik en kan forvente i
klarvannselver ellers i omridet.
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Figur 5.2. Bunndyrmengder (antall pr. prgve) og faunasammen-
setning i sparkeprgver fra gvre Gaula, mai-juni 1987
(gverst) og juni-juli 1992 (nederst). ————— angir
middelverdien av kobberkonsentrasjoner i vannet.
(Merk: ulik skalering pé de to figurene).

Resultatene viser en klar reetablering av faunaen pa de elvestrekningene som i 1986/87
matte betraktes som nazrmest "dgd elv". Reetableringen var i gang pa stasjon G2 hgsten
1991 og fortsatte videre nedover vassdraget. Mens det i 1986/87 bare ble pévist slengere av
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dyr (enkeltindivider) i hgstprgvene fra stasjon G2, G3 og G4, viser hgstprgvene fra 1991
gjennomsnittlig 75 individer pr. prgve fra stasjonene, og 4-7 dyregrupper til stede
(vedleggstabell 5.1). Tilsvarende situasjon ble funnet viren 1992, og da med enda hgyere
tettheter av bunndyr pd stasjon G2-G4 (vedleggstabell 5.2). Det er sa®rlig dggnfluer og
steinfluer som i stgrst antall reetablerer seg, men vérprgvene viser at ogsd knottlarver og
fjermygglarver forekom tallrikt p4d G2-G4. Sammenlignet med referansestasjonen (Gl) og
forholdene lengst ned (G6) er individantallet fortsatt lavt, men mange arter har alt reetablert
bestand i de mest belastede strekningene (G2-G4). Fra stasjon G4b stiger individantallet
kraftig, og er middels hgyt ned til stasjon GS5. Dette var konsistent bdde for hgst- og
varprgver. Samme utviklingen i bunndyrtettheter ble ogsé konstatert i 1986, hvor tetthetene
var spesielt hgye nedenfor G4b (jf. vedleggstabell 5.1). Dette har hgyst sannsynlig
sammenheng med tilfgrsel av reint vann og drivfauna fra Rugla. Rugla er ei relativt
naringsrik elv med hgye bunndyrtettheter og stor artsdiversitet (Traaen m.fl. 1986). Stasjon
G4b ligger rett nedstrgms samlgp Rugla, og alle prgverunder viser en kraftig gkning i
bunndyrtetthetene her sammenlignet med ovenforliggende stasjoner. Det er en nedgang
igjen i tetthet pa stasjon G4c, fgr tetthetene igjen stiger pd stasjon G5 og G6. Dette
mgnsteret ble funnet ved alle prgvetidspunkt og viser viktigheten av slike sideelver under
reetablering av fauna nér tungmetallinnholdet gér ned.

Faunasammensetningen viser ellers forholdsvis smé endringer nedenfor G4 fra 1986/87 til
1991/92. Dggnfluer og steinfluer dominerer, men med en noe gkt andel steinfluer i
hgstmaterialet fra 1991 sammenlignet med 1986. For virmaterialet var det en stgrre andel
knottlarver og dggnfluelarver i 1992 sammenlignet med 1987. Endringer i fauna-
sammensetning mellom ulike tidsperioder bgr imidlertid ogsd analyseres ut fra arts-
sammensetningen.

Artssammensetning

Artssammensetningen er analysert for de dominerende gruppene dggnfluer, steinfluer og
varfluer. Artssammensetningen av larver innen disse gruppene er sv&rt avhengig av artenes
livssyklus og dermed hvilken arstid prgvene er tatt. For prgvene i Gaula er hgstprgvene tatt
til samme tid i 1986 og 1991, mens véarprgvene i 1992 ble tatt en hel maned seinere enn i
1987 pa grunn av vannfgringsforholdene. Dette gjgr at flere arter som flyr tidlig ikke kom
med i prgverunden i 1992, noe en mé ta med i vurdering av artsantallet mellom periodene.

Resultatene av artsanalysen er vist i figur 5.340g 5.4 og i tabellene 5.3 og 5.4 i vedlegget.
Det er en klar reetablering av arter innen alle tre grupper pa stasjonene G2, G3 og G4 nér
en sammenligner 1986/87 med 1991/92. Dette gjelder bdde var- og hgstprgver. Figur 5.3
viser ogsd at antall arter dggn- og steinfluer har gkt pd stasjonene G4b til G6 i 1991
sammenlignet med 1986. For varprgvene er bildet mer nyansert (figur 5.4). Ogsé disse viser
en klar gkning av arter pd de tidligere mest forurensete stasjonene G2 og G3, mens det
totale artsantallet var lavere pé stasjonene G4b-G6 i 1992 sammenlignet med 1987. Dette
skyldes for en del at arter som flyr tidlig (eks. steinfluene Capnia atra og Leuctra hippopus)
var borte fra de lavestliggende stasjoner under prgvetaking i 1992.

Veleggstabellene 5.3-5.4 viser at det i 1986/87 ble pdvist bare enkeltindivider av dggn- og
steinfluer pd stasjon G2-G4 og disse antas i stor grad & skyldes driv fra sidebekker. Hgst-
prgvene 1991 viser at dggnfluen Baetis rhodani fantes i betydelig antall pd disse stasjonene,
og vérprgvene i 1992 viser at ogsd flere dggnfluearter som Ameletus inopinatus og
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Ephemerella aurivilli har klart 4 etablere seg her. Mens B. rhodani er regnet som en
tolerant art overfor tungmetaller, er E. aurivilli sensitiv (jf. Rehfeldt & Sgchtig 1991).
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Figur 5.3. Antall arter av dggn- og steinfluer i gvre Gaula basert pa

RS5-prgver i september 1986 og 1991.
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Figur 5.4. Antall arter av dggnfluer, steinfluer og varfluer i gvre
Gaula, basert pd R5-prgver i mai/juni 1987 og juni/juli 1992.
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Arten Heptagenia dalecarlica forekom i begge perioder pa referansestasjonen G1, og ble
heller ikke 1 1991/92 registrert igjen fgr pa stasjon G6. Denne slekten har vist seg meget
sensitiv overfor tungmetaller (Clements et.al. 1988a, Rehfeldt & Sgchtig 1991) og
manglende reetablering tyder pd fortsatt forurensning i vassdragsavsnittet.

P4 stasjon G2 ble det varen-92 observert 8 arter steinfluer, mer enn pi noen av de andre
stasjonene, og artssammensetningen skilte seg lite fra referansestasjonen. Ogsa pd stasjon
G3 og G4 var det nd etablert en artsrik steinfluefauna med henholdsvis 6 og 5 arter.
Amphinemura borealis og A. sulcicollis dominerte bidde pd disse stasjonene og videre
nedover elva i 1992. Nemoura cinerea forekom i betydelig antall pd stasjon G2, og ble
plvist bare her i 1992. P4 stasjon G4b, som er sterkt influert av driv fra Rugla, ble det
funnet ferre steinfluearter i 1992 enn i 1987, mens forholdet var omvendt pa stasjon GS5.
Hgstprgvene viser ogsd en klar gkning i antall steinfluearter fra stasjon G3 og nedover i
1991 sammenlignet med 1986, og gkning i antall individer pr. art. Diura nanseni, Isoperla
sp. og Capnia sp. var de dominerende arter i hgstprgvene.

Diura nanseni og Isoperla sp. er regnet som sensitive arter for forurensning, mens
Nemoura og Amphinemura er regnet som mer tolerante. Dette gir seg imidlertid ikke utslag
i forskjeller i reetablering i Gaula. Resultatene indikerer at de fleste steinflueartene er mer
tolerante overfor tungmetallforurensning av kobber og sink enn flere dggnfluearter.

Av virfluematerialet er det bare varprgver som er artsbestemt fra begge perioder (tabell
5.4). Artssammensetningen pd de ulike stasjoner viser ikke tilsvarende reetablering som for
dggn- og steinfluer, og det virker ikke som om nedgangen i tungmetallkonsentrasjonene
forelgpig har hatt markert innvirkning pa vérfluefaunaen. Materialet viser fortsatt en mer
sparsom fauna pd stasjonene G2 til G5 sammenlignet med stasjonene G6 og G1. Det ble
imidlertid funnet to varfluearter p4 stasjon G2 i 1992.

Vi har sammenholdt artsantallet av dggnfluer, steinfluer og vérfluer med
kobberkonsentrasjonene pd de enkelte stasjoner. I 1986/87 begynte arter av dggnfluer og
steinfluer & komme tilbake pd G5 (ogsé G4b, men med effekt av Rugla) hvor
middelkonsentrasjonen av kobber var 47 pug Cu/l. Fgrst ved G6 var artssammensetningen pa
et "normalt” nivd, d.v.s ved en kobberkonsentrasjon pd 15-20 pg Cu/l. Dette samsvarer med
resultatene fra 1991/92 hvor dggn- og steinfluearter kom inn allerede pé stasjon G2 der
middelkonsentrasjonen av kobber nd var 18 pg/l (1991) og 9 pg/l (1992). Kobberkonsentra-
sjonene gkte noe ved G3 og G4 (etter samlgp Gruvbekken og Skuru), men nidde ikke over
20 pg Cu/l. Dette har likevel ikke gitt noen markert nedgang i artsmangfoldet sammenlignet
med stasjon G2.

For totalmaterialet (1986-1992) er det undersgkt eventuell sammenheng mellom
metallinnhold i vannet og artsmangfold og mengde av de dominerende bunndyrgruppene
dggnfluer og steinfluer. Resultatene er vist i figur 5.5. Det var en meget god korrelasjon
mellom Kkonsentrasjonen av kobber i vannet og antallet arter (dggnfluer og steinfluer)
(1=0,711, p<=0,0001). Det var ogsé en bra korrelasjon mellom kobberkonsentrasjoner og
individantall (>=0,455, p<0,0001). Sammenhengen mellom sinkkonsentrasjonen i vannet og
bade antall arter og antall individer, var darlig, men likevel signifikant (1?=0,324, p< 0,01 og
’=(,148, p<0,05). Det er imidlertid tvilsomt om denne sammenhengen er reell og kan
tillegges serlig vekt i biologisk sammenheng.



28

y =-0,005x + 1,043 r2=0,711

log(1+x) of Number of species
log(1+x) of Number of species

[ - - 0 -

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 0 50 100 150 200 250 300 350 400
ug Cult pg Znh

b) &)

4

y=-0.012x+2,59 12=0,455 o Y=0004x+256 r2=0148

fog(1+x) of Number of individuals
log(1+x) of Number of individuals

- 0 -~
00 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Hg Cut . HgZm

.

Figur 5.5. Sammenhengen mellom Kkonsentrasjonen av kobber i
vannet og a) antall arter og b) antall individer av artene, og
sammenhengen mellom konsentrasjonen av sink i vannet og
¢) antall arter og d) antall individer av artene.

En ranking korrelasjonsanalyse mellom artsantall og kobberinnhold for de enkelte &r viste
signifikant korrelasjon mellom antall arter dggnfluer og kobberinnholdet i vannet bide for
1986/87 og 1991/92 (p<0,005 tabell 5.5). Det var ogsé signifikant korrelasjon mellom antall
arter steinfluer og kobberinnholdet i begge perioder (p<0,03). Dette viser at ogsd i 1991/92
er det en gkning i artsantall med synkende kobberkonsentrasjon, noe som indikerer at
faunaen fortsatt er i en reetableringsfase.

Faunaen i en slik reetableringsfase vil vere ustabil, og selv om middelverdiene ligger under
toleransegrensen til de fleste arter, kan plutselige og kortvarige topper i
tungmetallkonsentrasjonene ta livet av dyrene. Det er derfor ikke & vente at meget sensitive
arter som Heptagenia dalecarlica skal kunne reetablere bestand f@r konsentrasjonene er pé
et enda lavere nivd. Det er ogsd usikkert hvorvidt utvasking av slam fra elvesedimentene
fortsatt kan gi enkelte topper i metallinnhold. Clements et. al. (1988b, 1990) fant ved
eksperimentelle forsgk betydelig reduksjon i bade artsantall og individtetthet selv ved
kobberkonsentrasjoner ned mot 9 pg/l. Toxisisteten av kobber er imidlertid svart avhengig
av hvilken form metallet forekommer i.

Forurensningsindekser

Forskjellige bunndyrarter/grupper reagerer ulikt p&4 metallforurensninger og har forskjellige
toleransegrenser (Mance 1987, Clements et.al. 1988). Dette er benyttet i utvikling av
forurensningsindekser for 4 kunne gi en tallverdi for forurensningsnivd basert pd
tilstedeverelse/fraver av bunndyr. De mest benytta indekser er imidlertid utviklet i andre
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land, og ofte basert pd andre typer forurensninger (organisk forurensning). De kan derfor
ikke brukes uten forbehold, og flere er forsgkt tilpasset norske forhold. I forbindelse med
forurensning fra gruver er szrlig tre score-indekser benyttet her i landet: Long Score Index
(ISO 1984), Trent Biotic Index (Woodiwiss 1964, Borgstrgm og Saltveit 1978) og
Biological Monitoring Working Party Index (BMWP) (jf. Armitage et al. 1983). De to
fgrstnevnte indekser ga en bra beskrivelse av forurensningssituasjonen i gruveforurensete
Folla (Aanes 1980, Iversen og Aanes 1986), mens i Gaula synes BMWP-indeksen & skille
best pa faunaforandringene (Traaen et.al. 1986).

Vi har derfor valgt 4 bruke BMWP-indeksen i en sammenligning av situasjonen i 1986/87
med 1991/92. Figur 5.6 viser indekstallene for de ulike stasjonene i Gaula i de to periodene.
Indekstallene basert pd prgver fra september viser en markert bedring i forurensnings-
belastningen pd alle stasjoner fra 1986 til 1991. Verdiene beskriver et forlgp i
forurensningssituasjonen som er sammenfallende med utviklingen av artsantallet pé
stasjonene. Det lavere indekstallet for G4c enn G4b og G5 i 1986, skyldes at flere arter som
tilfgres fra Rugla blir slatt ut etter en kort strekning, men kommer inn igjen pd G5. 1 1991 er
forurensningssituasjonen pd G4c bedret slik at en ikke lenger far dette utfallet av arter
(lavere indeksverdi).Indeksverdien for G5 er nart opp til indeksverdien for G1 i 1991.
Ogsé for varprgvene fra 1987 og 1992 synes BMWP-indeksen & vise sammenfallende
utvikling med artsantallet pa de ulike stasjoner. Indeksverdiene for 1992 varierer lite mellom
G2 og G5 og indikerer omtrent samme forurensningsnivé, noe som er sammenfallende med
artssammensetningen og kobberinnholdet i vannet. Indeksverdien for G6 synes imidlertid &
vere for lav i forhold til den reelle forurensningsbelastningen her.
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Stasjoner Stasjoner

Figur 5.6. Indeksverdier for forurensningsindeksen BMWP fra ulike
stasjoner i Gaula, basert pa faunasammensetning i
sparkeprgver fra hgst og var.



30

6. FISK
6.1 Prgvefiske

Det ble i 1986/87 foretatt elektrisk fiske pd en rekke stasjoner i hele vassdraget med
sideelver for 4 kartlegge utbredelse og tetthet av ungfisk i Gaula (se Traaen m.fl. 1988,
Arnekleiv m.fl. 1989). De samme stasjoner i gvre del av Gaula ble ogsé elfisket i 1991 og
1992 for & se om grret har etablert seg pa strekninger som tidligere var dgde pd grunn av
metallforurensning. Det er fisket en omgang pa hver stasjon og avfisket areal har variert
mellom 80 og 400 m2. I tillegg til hovedstasionene G1-G6, ble det opprettet
tilleggsstasjoner for elfiske og bunndyrprgver for 4 se n@rmere pa detaljer i reetablering av
faunaen nedover vassdraget (jfr. kap. 5). Det ble ikke foretatt elfiske i sideelver i 1991/92.
Av sideelvene var det bare Skuru som var sterkt tungmetallpdvirket, og her er ikke
situasjonen endret. Det ble ikke funnet fisk i Skuru i 1986 og det er ikke endrede forhold
som skulle tilsi noen reetablering av grret her i seinere &r.

Resultater

Resultatet av elfiske i 1986/87 sammenlignet med 1991/92 er framstilt i figur 6.1 og tabell
6.1 i vedlegget. I 1986/87 ble det ikke pavist fisk pa stasjonene mellom G1 og G6. Til tross
for potensielt gode ungfiskhabitater og store avfiskete arealer ble det ikke funnet fisk pé st.
G4d, G5b og G5c. Farst ved G6 (ca 1 km nedstrgms Eggafossen som stopper videre
lakseoppgang) var det en forholdsvis lav tetthet av grret, og bare 2 laksunger ble pavist her.

I 1991/92 viser elfiskeresultatene at grret har begynt 4 reetablere bestand pd deler av
elvestrekningen som tidligere var tom for fisk (fig. 6.1). I 1991 ble det fanget grret helt
nederst pd strekningen pd st. GSb og st. G5c som ligger rett oppstrgms og nedstrgms
samlgp Hesja, mens det ikke ble funnet fisk pa st. G4 og G5 eller lenger opp (veleggstabell
6.1). 11992 var situasjonen ytterligere bedret ved at vi registrerte fisk ogsé i omridet Engan
(st. G4) - Alen (GS5). Mellom st. G1 og G4 ble det heller ikke i 1992 registrert fisk. Bade pa
stasjon G4d (Alen sentrum) og st. G5c (Asplassen) ble det imidlertid fanget flere grret
(tetthet pd henholdsvis 1,7 og 3,0 pr. 100 m<). Det ble imidlertid ikke fanget arsyngel pd
noen av stasjonene. Alder og lengde pé grretene varierte mellom alder 1+ og 3+ og lengde
9,5 og 19,0 cm. Det har sannsynligvis ikke foregdtt gyting p strekningen, men reetablering
av fisk ved nedvandring fra sideelver. Det er flere mindre sideelver/bekker i omridet som
kan gi nedvandring av fisk og slik bidra til gjenoppbygging av grretbestanden i gvre Gaula.
De viktigste i s& mite er sannsynligvis Sya, Tverrda og Rugla.

Ogsa gverst i laksefgrende del (st. G6) var det betydelig forskjell pa elfiskeresultatet i 1986
og 1992. 1 1986/87 ble bare 2 laksunger registrert her. I 1992 dominerte laks over grret pé
samme stasjonen med henholdsvis 11,4 og 10,0 individer pr. 100 m2. Foruten hgyere tetthet
enn i 1986/87, ble det ogsa registrert rsyngel av bdde grret og laks.

Det er grunn til 4 anta at nedgangen i tungmetallinnhold ogsd er en viktig rsak til at
ungfiskbestanden av laks n er vesentlig bedret pa stasjon G6.

Det er ogsé rapportert om sportsfiskefangster i Alen i 1992. Ifglge opplysninger skal det
vere tatt grret bide i Alen og ved Syaoset (Klaus B. Bakken, pers. medd.). Sya er ei relativt
stor og rein elv, og metallkonsentrasjonene er sipass lave ned til samlgp Gruvbekken at fisk
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skulle kunne klare seg her (middelverdi 7 pg Cu/l i 1992). Elfiske pd st. G2 (ovenfor samlgp
Sya) ga imidlertid ingen fangst, men vi har ikke undersgkt elva mellom samlgp Sya og
samlgp Gruvbekken. P4 st. G3, etter samlgp Gruvbekken, var igjen tungmetallinnholdet
hgyere (13 pug Cu/l, 68 pug Zn/l).

N-100mz2
- 4
: ’ /
- 5 5
4 /4 a 4
Gl G2 G3 G4 Gd4d GS Goc G6é

Stasjoner

Cdlaks 1892
tZA0rret 1992
B Orret 1986

Fig.6.1 Tetthet av grret >1+ pr. 100 m?2 i gvre del av Gaula i 1986 og

1992. (P4 st. G6 Eggafossen bade grret og laks).
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6.2 Burforsgk i elva

Burforsgkene i 1992 ble i store trekk gjennomfgrt pA samme méte som i 1987 og 1991
(Traaen og medarb. 1988 og 1992). Forsgkene foregikk i 1992 i perioden 14. september til
12. oktober. Det ble benyttet kasser av PVC-plast (35x36x50 c¢m) med &pninger av
perforerte plater i sidekantene for vanngjennomstrgmning. Kassene ble satt pd bunnen ved
stranden pd egnede lokaliteter i gvre del av Gaula (G1-G4). Som forsgksfisk ble benyttet
villfisk av grret fisket med elektrisk fiskeapparat i Gaula ved G1 ved sideelva Rugla. Fisken
var ett ir (1+) eller eldre og i stgrrelser pa ca 7-12 cm. Fgr fisken ble satt ut i burene ble den
oppbevart i et oppdrettskar av glassfiberarmert PVC-plast i en periode pi ca 14 dager fgr
forste utsetting. Ved forsgkets avslutning 12. oktober var det 18 fisk igjen i
oppbevaringskaret og ingen dgdelighet oppsto her under hele oppbevaringsperioden pd ca 6
uker. Forsgkene startet den 14. september med utsetting av 8 fisk i hver kasse. Under
forsgkene ble fisken observert daglig eller med i dagers mellomrom (vedleggstabell 6.1).
Eventuell dgd fisk ble da tatt ut og notert. Det ble f@rt journal over dgdelighet og
vanntemperatur samt gjort notater om spesielle forhold som vannfgring, flytting av bur osv.
I forsgksperioden ble det tatt vannprgver for analyser av kobber og sink og som tidligere
utfgrte Klaus B. Bakken, Alen feltarbeidet i forbindelse med fiskeforsgkene.

Resultater

Forsgksresultatene er fremstilt i fig. 6.2 og tabell 6.2 i vedlegget. Kobber og
sinkkonsentrasjonene fremglr av vedleggstabell 6.3 Som tidligere oppsto det relativt hgy
dgdelighet i kontrollen ved st. G1. Ved fgrste utsetting skjedde det her en stor dgdelighet
etter 4 dager hvor 7 av 8 fisk dgde. Ved neste utsetting 21. september levde samtlige fisk i
14 dager hvoretter det dgde 3 av 8 (37,5 %) i lgpet av en uke. Denne dgdeligheten kan
vanskelig settes i sammenheng med f.eks. mulige skader ved fangsten (elektrofiske),
transport eller liknende fordi det som nevnt foran ikke oppsto dgdelighet i
oppbevaringskaret under hele perioden (6 uker). Vannkvaliteten er god p& denne lokaliteten
(G1) og det er ogsd en bestand av grret i omradet. Problemet med dgdeligheten i kontrollen
gjgr det nd som i de tidligere forsgkene vanskeligere 4 trekke s1kre konklusjoner. Noen
slutninger skal allikevel trekkes i det fglgende.

I 1987 ble det ikke utfgrt tester pd lokaliteten G2, nedenfor Storbekken, fordi metall-
konsentrasjonene her var si hgye at en métte forvente dgdelighet i lgpet av fi timer.
Forsgkene ble da gjort p4 G2b, ved Bgnsvollen nedenfor Sya og Stor Meina. P4 denne
stasjonen dgde all fisken dengang i Igpet av 24 timer. Forholdene var i 1991 vesentlig bedre
og i et av forsgkene overlevde en fisk ved G2 i over 14 dager. I 1992 var bildet enda mer
positivt i det 5 av 8 fisk dgde i fgrste eksponeringsperiode pd 21 dager mens alle 8
overlevde 6 dggn i siste periode. Middel-konsentrasjonen av kobber var ca 12 pug Cu/l med
verdier opp mot 14 pg Cu/l.

P4 lokaliteten G3 nedenfor innlgpet av Gruvbekken fra Killingdal dgde alle 8 fiskene i Igpet
av 3 dggn i 1992. Dette var omtrent det samme som i 1991. I 1987 dgde samtlige fisk i
Igpet av vel 2 dggn sé forbedringen her ga seg lite utslag i forlenget overlevingstid (fig. 6.3).
P4 denne stasjonen var konsentrasjonen av kobber og sink under eksponeringstiden
henholdsvis 13 og 68 pg/l i middel.
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Fig.6.2 Dgdelighet av grret i burforsgk, Gaula 1992.
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Fig. 6.3 Dgdelighet av grret i burforsgk ved G3 og G41i 1987 og 1992.
1992A: Forsgkstart 14/9, 1992B: Forsgkstart 5/10.
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Etter 4 dggn ble forsgket pd G3 avsluttet og buret flyttet ca 2 km lenger ned til G3b
nedstrgms munningen av Tverrda. Her levde samtlige fisk i 17 dggn hvorpé 2 dgde. Etter 23
dggn var overlevningen 75%. Dette var det beste resultat av samtlige lokaliteter.
Konsentrasjonene av kobber og sink var her 8.2 og 47 pg/l i gjennomsnitt under
eksponeringsperioden.

Den nederste lokalitet som ble testet var i likhet med 1991 stasjon G4 ved Engan. Her
mottar Gaula vann fra Skuru og metallverdiene gér opp til 13 og 64 pg/l i middel for kobber
og sink henholdsvis under forsgksperioden. Dette vil si omtrent samme konsentrasjon som
pé G3. I 1gpet av de fgrste 3 ukene dgde 5 av 8 fisk (63%). I den siste uken overlevde alle.
Forlgpet liknet her mye pé det som ble observert ved stasjon G2 som hadde omtrent samme
konsentrasjon av kobber (12 pg Cu/l), men ikke sink. I 1987 dgde samtlige fisk i lgpet av 2
dggn pd G4 (fig. 6.3).

Det var bare en av lokalitetene som pekte seg ut med en hgyere dgdelighet enn i kontrollen.
Dette var stasjon G3 hvor vannet ogsé i 1987 og 1991 virket mest akutt giftig. I 1991 var
konsentrasjonene av kobber og sink omtrent de samme pé stasjon G3 som pi stasjon G4,
men effektene var vesentlig forskjellig. I begge tilfelle var konsentrasjonene under det som
burde gi akutt fiskedgd i lgpet av 2-4 dggn som var tilfellet pd G3. Arsaken er sannsynligvis
at de giftige komponentene (Cu, Zn, Fe, Al osv.) i vannet fra Gruvbekken ennd ikke har
kommet i kjemisk likevekt etter blanding med vann fra Gaula. En vil her ha en sékalt
"blandsone" hvor bide aluminium, jern og andre metaller kan tenkes & foreligge i en mer
giftig form enn lenger ned hvor kjemisk likevekt etterhvert oppnds. Skuru med sitt hgye
tungmetallinnhold munner ut i Gaula omtrent like langt ovenfor G4 som Gruvbekken
munner ut ovenfor G3 (ca 1,5 km). Imidlertid er sannsynligvis likevektsreaksjonene langt pa
vei fullfgrt i Skuru fgr den munner ut i Gaula.

Kobberkonsentrasjonene ved Alen (GS5) var i 1992 omtrent de samme som ved st. G2
nedenfor munningen av Storbekken fra Kjgli (middelverdi 9 ug Cu/l). I omradet G4a-GS5 ble
det i 1992 fisket grret bdde ved sportsfiske og under prgvefiske med elektrisk fiskeapparat.
Det er godt samsvar mellom resultatene fra burforsgket og elfiske, noe som viser at
forholdene nedenfor G4 begynner & normaliseres og at metallkonsentrasjonene ligger under
grensen for giftvirkning. Dette burde da ogsd vare tilfelle ved G2 og nedover mot
Gruvbekken om ikke blandsoneeffekten gjgr seg gjeldende. P4 enkelte strekninger mellom
Storbekken og Engan bgr det etterhvert kunne forekomme noe fisk og kanskje etablere seg
en bestand av grret om ikke forholdene forverres. Dette gjelder da s@rlig mellom
munningen av Sya ved Grgnlivollen og ned til Bgnsvollen (ovenfor Gruvbekken) og mellom
Tverrdvollen (nedenfor Tverrda) og Storvollen ovenfor Skuru. Nedenfor Engan og gjennom
Alen vil det forhdpentligvis etterhvert kunne dannes en brukbar bestand av grret. Laksen er
noe mer gmtélig enn grret overfor metallforgiftning. Det er imidlertid mulig at en ogsé kan
ha oppvekstmuligheter for denne arten i Gaula og sideelvene i Alen, kfr. kap. om
prgvefiske.
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Vannkjemiske analyser fra Gaula i 1992.

Stasjon GZ: Gregnlivollen, 3km nedstrgms Storbekken, 1992.

Dato pH Kond. Turb. Sulfat Cu Zn

mS/m FTU mg/l  pg/l ug/l
0131 6.38 4.74 0.35 2.3 79 M 10
0304 6.68 6.18 0.33 51 128 M 10
0329 6.89 6.34 0.64 59 148 M 10
0430 6.51 5.51 0.51 35 147 M10
0529 6.18 2.06 1.50 1.6 7.4 M 10

0628 6.78 2.04 0.31 1.9 9.2 MI10
0731 6.90 2.31 0.44 1.9 6.8 MI10
0829 7.15 3.46 0.30 30 11.0 MI10

0928 7.16 4.23 0.25 57 155 MI10
1030 6.88 5.05 0.22 42 61 MI10
1128 6.78 5.36 0.22 41 74 MI10
1228 6.86 5.91 0.12 6.1 6.6 10

Stasjon G3: Nedstrgms Gruvbekken,1992

Dato pH Kond. Turb. Sulfat Cu Zn
mS/m FTU mg/l pug/l ug/l
0131 6.66 3.92 0.80 26 173 70

0304 6.90 4.68 0.65 42 205 120
0329 6.97 4.85 0.78 4.8 21.7 160
0430 6.77 4.07 1.60 33 179 110

0529 6.54 1.98 1.30 1.5 6.7 20
0628 6.78 1.68 0.27 1.7 8.3 20
0731 6.93 2.04 0.44 1.8 9.2 30
0829 7.02 2.51 0.42 32 125 60
0928 7.02 3.22 0.51 4.7 135 80
1030 6.84 4.05 0.35 3.1 9.6 70

1128 6.80 4.14 0.34 37 115 140
1228 6.91 4.47 0.19 43 122 120

forts. neste side



Stasjon G4: Reitan, 1992,
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Dato pH Kond. Turb. Sulfat Cu Zn

mS/m FTU mg/l  ug/l ng/l
0112 6.91 4.57 0.46 4.0 197 80
0131 6.88 4.18 0.60 3.0 203 70
0216 6.99 5.17 0.50 41 169 90
0304 7.22 5.23 0.62 44 185 90
0315 7.15 571 1.10 54 260 120
0329 7.20 5.55 1.10 58 284 120
0415 7.30 5.73 0.74 56 273 110
0430 7.05 4,96 1.30 51 376 110
0515 6.64 2.51 1.30 1.9 138 50
0529 6.43 1.65 1.10 1.0 51 20
0615 6.75 1.26 0.28 1.0 44 10
0628 6.94 1.60 0.27 14 6.1 20
0715 6.66 2.02 1.50 22 177 70
0731 7.00 2.18 0.44 1.7 9.2 30
0815 6.95 2.80 0.50 26 119 50
0829 7.18 3.12 0.50 3.0 128 40
0914 7.04 2.95 0.94 3.0 164 70
0928 7.28 3.77 0.39 53 101 90
1017 7.13 3.89 0.28 39 134 70
1030 7.40 5.23 0.22 3.7 7.4 60
1114 7.34 5.07 0.25 4.7 13.6 90
1128 7.21 4.97 0.29 48 125 100
1215 7.29 5.04 0.30 45 13.0 100
1228 7.31 5.58 0.31 5.6 153 90

forts. neste side



Stasjon G5: Alen, 1992.
Dato Cu Zn
pgll - pgl

0112 136 60
0131 16.2 50
0216 129 60
0304 12.2 60
0315 13.3 60
0329 14.4 60
0415 14.7 60
0430 18.8 60
0515 15.1 30
0529 219 40
0615 9.2 10
0628 46 MI10
0715 8.8 20
0731 11.8 30
0815 97 130
0829 8.9 30
0914 114 - 60
0928 6.8 60
1017 9.5 50
1030 6.8 40
1114 7.4 50
1128 79 60
1215 8.2 60
1228 78 50
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Stasjon G6: Eggafossen
Dato Cu Zn
ug/l ng/l

0112 99 40
0131 159 40
0216 9.0 40
0304 173 50
0315 122 50
0329 105 40
0415 117 50
0430 129 40
0515 10.6 30
0529 164 20
0615 3.2 M 10
0628 3.6 10
0715 6.7 20
0731 8.3 20
0815 8.4 40
0829 6.1 20
0914 5.8 30
0928 189 30
1017 6.6 30
1030 54 30
1114 5.0 40
1128 5.8 40
1215 6.3 40
1228 6.5 40

Stasjon B1: Skuru

Dato

0112
0131
0216
0304
0315
0329
0415
0430
0515
0615
0628
0715
0815
0829
0914
0928
1017
1030
1128
1215
1228

Cu
ng/l
110.0
70.0
70.0
60.0
90,0
100.0
110.0
140.0
20.9
2.6
8.8
22.7
24.6
25.2
25.5
18.3
33.6
10.5
37.6
41.4
36.4

n
ug/l

320
160
190
190
240
260
230
290
50
M 10
20
70
80
90
90
70
130
50
130
150

130
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GAULA V/ALEN (5T7.5)
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GAULA V/EGGAFOSSEN (ST.6)
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Vannfgring i 1992 for st. G4 (Killingdal vannmerke). -
Data er generert fra Eggafossen vannmerke. Data fra hydrologisk avdeling, NVE.
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Tabell 4.1. Noen begroingsorganismer gruppert etter forekomst i Gaula 86/87, forkomst i
91/92 angitt itl hgyre.

Gruppe  Organisme 91 92
Gl G2 | G3 1G4 1 G51G6 | G7T | Gl | G2 1G3 |G41 G5 G611 G7
B Calothrix ramenskii X X X 1
1 B Calothrix gypsophila 1 X 2
B Rivularia biasoletiana 1 1
B Schitzothrix lacustris X b b3 1 1 1 1 X X
G Draparnaldia glomerata 1 X
B Chamaesiphon fuscus 1 5 4 1 X X 1 1 3 2 1
G Zygnemab 3 2 1 3 1
2 B Clastidium setigerum 1 X X X X X 1 X X
G Mougeotia dfe 1 X X 3 x x 1 1
G Bulbochaete 2 X 1 1
M Blindia acuta 3 2 3 2 1 1 1 2
K Didymosphenia geminata X 1
3 G Ulothrix subtilis ' x 1 1 1 | x 1
G Mougeoﬁaa(6-12u) X X X X X X X X X X X X
G Microspora palustris m. vr m 1 2 X X X X 1 1 X
4 B Chamaesiphon confervicola X X X X X X
B Phormidium cf autumnale 1 2 2 1 2 1 i
B Stigonema mamillosum X 3 2
B Cyanophanon mirabile 1 1
5 B Tolypothrix penicillata 2 2 2
G Microspora amoena X 1 2 1 1
G Schizoclamys gelatinosa 2 2
"nye"" B Scytonematopsis stamachii 1 1 1
B _Homoeothrix janthina ’ 1 1 X

Tegnforklaring: B = bligrgnnalger G = grgnnalger K = kiselalger

Mengdeangivelse: Angir prosent av elveleiet dekket av organismen

5: 50-100 % 2. 5-12%
4: 25-50 % 1: >5 %
3: 1225 % x: observert

Grupper er inndelt etter tilstand og forekomst i 1886/87.

Gruppe 1: @Bverst i vassdraget, oppstrgms innlgp Storbekken

Gruppe 2: Bide gverst i vassdraget, og nedstrgms omrider m. betydelig/moderat tungmetallpivirkning
Gruppe 3: 1 omrader med sterk tungmetallpdvirlning, K11V

Gruppe 4: Bare nederst i vassdraget, fra og med omrider med betydelig tungmetallpdvirkning, K111
Gruppe 5: Bare nederst i vassdraget, fra omrider med moderat tungmetallpivirkning, K111

"nye"” : lkke regisrtet i 1986/87
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Tabell 5.1.  Gjennomsnittlig antall bunndyr i RS-prgver fra Gaula i september 1986

og 1991

Stasjon g1|] 2| o3| o4] Gav| Gac| 65| G6| sum| %
1986
Oligochaeta 21 21 0,2
Ephemeroptera 1238 5 965 723 3200 1989 | 8120 90,5
Plecoptera 162 3 41 29 136 118 489 5,4
Coleoptera

Elmidae 1 1 0,01
Trichoptera 32 16 23 41 10 122 14
Diptera l.indet. 1 1 0,01

Simulidae 1 1 0,01

Ceratopogonidae 1 1 0,01

Chironomidae 63 1 1 15 12 18 24 136 1,5

Tipulidae 16 1 1 8 1 27 0,3
Hydracarina 8 4 8 26 4 50 0,6
SUM 1543 0 1 9 1044 796 3430 2146 8968 =100
1991
Oligochaeta 24 3 27 1,2
Turbellaria 2 2 0,1
Ephemeroptera 461 90 27 59 95 65 251 300 | 1348 59.4
Plecoptera 121 1 12 20 105 65 91 149 564 24.8
Coleoptera

Elmidae 4 1 3 1 1 10 0,5
Trichoptera 45 1 2 3 11 6 13 33 114 5,1
Diptera 1. indet.

Simulidae 1 1 0,04

Ceratopogonidae 1 1 0,04

Chironomidae 28 4 1 8 39 80 3,5

Tipulidae 15 1 1 5 10 15 53 100 44
Hydracarina 10 1 1 1 1 3 6 23 1,0
SUM 710 93 47 85 219 149 382 585 2270 =100
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Tabell 5.2. Gjennomsnittlig antall bunndyr i R5-prgver fra Gaula i mai/juni 1987
og juni/juli 1992
Stasjon 61] o] o3| G4] cav] Gac]l 65| G6| sum| %
1987
Nematoda 1 1 0,06
Oligochaeta 8 2 10 0,7
Ephemeroptera 66 1 9 113 17 143 319 668 44,4
Plecoptera 72 1 1 3 102 21 23 151 374 24,9
Coleoptera
Elmidae 4 4 8 0.5
Trichoptera 24 3 3 31 55 116 7,7
Diptera 1. ind. 8 2 8 15 33 2,2
Simulidae 3 13 2 1 15 34 2,3
Ceratopogonidae 1 1 0,06
Chironomidae 37 2 5 9 19 148 31 251 16,7
Tipulidae 1 1 2 0,1
Hydracarina 2 1 3 6 0,4
SUM 216 3 7 24 260 45 362 587 | 1504 =100
1992
Turbellaria 1 3 4 0,08
Oligochaeta 1 1 1 1 4 0,08
Ephemeroptera 267 59 39 486 412 213 936 744 | 3156 59,1
Plecoptera 97 88 65 32 123 30 148 132 715 13,4
Coleoptera
Elmidae 1 1 2 9 3 16 03
Dytiscidae 1 1 0.02
Trichoptera - 19 11 1 5 42 9 22 20 129 2.4
Diptera
Simulidae 277 6 13 40 84 49 85 345 899 16,8
Chironomidae 8 20 57 10 28 7 65 45 240 45
Tipulidae 2 6 13 11 34 66 1,2
Hydracarina 5 2 2 3 5 5 23 65 110 2,1
SUM 679 193 178 578 719 313 1294 1386 | 5340 =100
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Tabell 5.3. Artssammensetning (antall pr. preve) av degnfluer, steinfluer og varfluer pa ulike
stasjoner i evre Gaula, hesten 1986 og 1991
St. 1 St. 2 St. 3 St. 4a St. 4b St. 4c St. 5 St. 6
ART/FAMILIE/SLEKT 198611991]1986]199111986]1991}198611991/1986]1991}1986]1991]198611991]|1986{1891
Ephemeroptera (degnfluer)
Ameletus inopinatus 4 4
Siphlonuridae 1 1 1 1 2 15
Baetis rhodani 1027| 295 89 27 5| 58| 965/ 95| 723| 64|3200| 243| 1982 215
Baetis fuscatus/scambus 3 14
Baetis muticus /niger 4
Baetis subalpinus 1
Heptagenia sp. 1 2
Heptagenia dalecarlica 41| 144 13
Leptophiebiidae 1 2
Ephemerella aurivilli 123] 21 3 2| 39
Plecoptera (steinfluer)
Arcynopteryx compacta 1
Diura nanseni 67 63 4 11 2) 80 2] 33 21 31 71 15
Isoperla sp. 58/ 18 1 3 1 8 11 15 1| 18 2 2 1
Siphonoperla burmeisteri 1 1 1
Taenyopteryx nebulosa 1 4 2 2 2 2 2 35 71 10} 13
Brachyptera risi 1
Amphinemura sp. 31 1 1 7 8/ 30
Amphinemura borealis 18
Nemoura sp 1 1 5
Nemoura avicularis 1
Protonemura meyeri 8 6 1 1 7 2
Capnia sp. 7 7] 28 19 10f 28 73| 28] 87, €9
Leuctra sp. 2 2 1 6
Leuctra digitata 1 4
Leuctra fusca 6 8 7
Trichoptera (varfiuer)
Rhyacophila nubila 32 2 6 3 10
Glossosoma sp. 1
Plectrocnemia conspersa 8 4
Polycentropus flavomaculatus 4 2 3 4
Arctopsyche ladogensis 1 1 1 9
Lepidostoma hirtum 1
Apatania zonella 1
Limnephiliidae 1 1 3 10
Chaetopterygini 1 1
Stenophilacini 1 2
Mystacides azurea 1
Antall arter (degn- og steinfluer) 14, 10 0 3 0 5 3 6 6 8 5 7 8 12| 107 17
Antall individer (degn- og steinfluer)] 1400 582 0} 91 0/ 39 8| 79|1008] 200 752/ 130]3336] 342{2107| 449




Tabell 5.4.

52

stasjoner i ovre Gaula, viren 1987 og 1992

Artssammensetning (antall pr. preve) av degnfluer, steinfluer og varfluer pa uliké

St.

1

St. 2

St. 3

St. 4a

St.

4b

St. 4¢c

St. 5

St.

ART/FAMILIE/SLEKT

1987

1992

198711992

198711992

198711992

1987

1992

1987

1992

198711992

1987

1992

Ephemeroptera (dognfluer)
Ameletus inopinatus
Parameletus chelifer/minor
Baetis rhodani

Baetis lapponicus

Baetis muticus /niger
Heptagenia dalecarlica
Leptophlebia vespertina
Ephemerella aurivilli

36

22

186

53

34

18

28

483

15

91

411

17

210

141} 936

235

73

716

Plecoptera (steinfluer)
Diura nanseni

Isoperla sp.

Isoperla grammatica
Isoperla obscura
Siphonoperla burmeisteri
Brachyptera risi
Amphinemura sp.
Amphinemura borealis
Amphinemura sulcicoliis
Nemoura sp

Nemoura cinerea
Protonemura meyeri
Capnia sp.

Capnia atra

Leuctra sp.

Leuctra digitata

Leuctra fusca

Leuctra hippopus
Leuctra nigra

14

17

N

W~ 0N

37
25

37
33

11

13

10

-

24

O - oW

—t

31
60

12

28z

[A Y

17

-

WNWN~

39

38

17

Trichoptera (varfiuer)
Rhyacophila nubila
Plectrocnemia conspersa
Polycentropus flavomaculatus
Arctopsyche ladogensis
Apatania sp.
Ecclisopteryx dalecarlica
Chaetopteryx villosa/
Annitella sp.
Potamophylax latipennis
Sericostoma personatum

21

41

- @

15 3
12

37

Antall arter
Antall individer

13
137

18
383

-

13
1] 158

2| 104

14 523

14
180

577

33

252

11 10
187! 1106

17
445

12
896
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Tabell 5.5. Sammenheng mellom Cu-innhold i vann og antall arter av dggn- og
steinfluer i @vre Gaula 1986/87 og 1991/92.
G2 | G3 | G4a | Gab | Gac | G5 | G6 | ©7 o P

Cu (ug Cu/l)
86/87 155 81 62 52 50 47 26 4
91/92 9 11 12 10 10 9 7 4
Ant. arter dggnfluer
86/87 0 1 3 4 1 3 4 7| 247] <00068
91/92 3 2 3 2 3 4 7 6| -272| <00033
Ant. arter steinfluer
86/87 1 1 5 13 9 12 12 9| 223| <00129
91/92 8 7 8 9 6 10 11 9| -1,98 | <00239
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Tabell 6.1 Resultater av elfiske i gvre del av Gaula i 1986/87 og 1991/92.
Ant. Tot. Antallt fanget Tetthet/100 m?
omganger ant.
Ar St. Dato  Areal fisket fisk Orret Laks Orret  Laks
m
0+ 21+ 0+ =1+ 21+ =1+
1986 Gl 2409 150 3 9 9 6,0
G2 " 300 1 0
G3 " 150 1 0
G4 " 200 1 0
Gab " . 1 0
G4d " 300 1 0
G5 2509 350 1 0
GSc " 200 1 0
G6 " 150 3 38 19 17 2 0 11,3 00
G7 " 125 3 33 4 7 13 9 56 72
1987  G1 11.08 100 1 10 2 8 8.0
G4 " 100 1 0
G4d " 150 1 0
G5 " 200 1 0
G5c " 320 1 0
G6 " 200 1 43 22 20 0 1 10,0 0,5
1991 Gl 0608 400 1 45 4 51 10,3
G4 " 100 1 0
G5 " 100 1
G5b " 80 1 1 13
GSe " 100 1 5 1 4 ‘ 4.0
1992 Gl 1409 350 1 38 1t 27 1.7
G2 " 80 1 0
a3 " 100 1 0
G4 " 150 1 1 1 0.75
Gad 1509 300 1 5 5 1.7
G5 " 400 1 1 2 0,5
G5c " 100 1 3 3 3.0
G6 " 140 1 48 8 14 10 16 10,0 114
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Tabell 6.2 Burforsgk med grret i Gaula, 1992.

Stasjon Dato kL Innsetting/utsetting Antall Vann- Kommentar
nr. dgde temp
fisk °C

Gl1 14/9 =13 8 fisk innsatt 0 Start forsgk

16/9 19.30 0 7 Stigende vannstand

18/8 20.15 0 6,5

2019 19 7 6

21/9 19 1 fisk utsatt, 8 nye innsatt 0 6 Forsgk avsluttet/Nytt forsgk

2219 19 ¢ 6,5 Synkende vannstand

24/9 19 0 6,5 Synkende vannstand

2719 11 0 6 Stor vannstand

30/9 18 0 55

3/10 18.30 4] 4

5/10 18 0 4

7/10 17 2 3

10/10 12 1 1,5

11/10 12 5 fisk utsatt 0 0,5 Forsgk avsluttet
G2 14/9 =13 Innsatt 8 fisk Start forsgk

159 19 0 1.5

16/9 19 0 7

1719 19.30 0 6,5

18/9 30 1 6,5

199 16 0 6,5

20/9 18.30 0 6,5

2119 19.30 1 6

22/9 18.30 1 6

24/9 19.30 1 6,5

26/9 18 1 6,5

29/9 19 0 6

3009 18.30 0 55

3/10 18.15 0 4,5

5/10 17.30 3 fisk utsatt, 8 fisk innsatt 0 4 Forsgk avsluttet/Nytt forsgk

7710 17.15 0 3

10/10 11.30 0 1.5

11/10 12.30 8 fisk utsatt 0 0,5 Forsgk avsluttet
G3 14/9 =14 8 fisk innsatt Start forsgk

15/9 19 0 75

16/9 19 7 7

17/9 19.30 Bur tatt opp 1 6,5 Forsgk avsluttet
G3b 18/ 19.30 8 fisk innsatt

19/9 18.30 0 6,5

20/9 19.30 0 6,5

21/9 18 0 6,5

229 19 0 6

24/9 18.30 0 6,5

26/9 18.15 0 6,5

29/9 0 6,5

30/9 17.30 0 6

3/10 17.15 0 4,5

5/10 11.30 0 4

7/10 12.30 2 3

10/10 0 2

11/10 6 fisk utsatt 0 1 Forsgk avsluttet
G4 14/9 =15 8 fisk innsatt Start forsgk

15/9 18 0 8

16/9 18 ¢} 15

17/9 18.30 0 7

18/9 19 2 6,5

19/9 15 0 6,5

21/9 18 1 7

23/9 18.30 2 7

24/9 i8 0 7

26/9 8 0 7

28/9 16.30 0 6,5

30/9 17 0 55

2/10 18.30 0 55

5110 17 3 fisk utsatt. 8 fisk innsatt 0 4,5 Forsgk avsluttet/Nytt forsgk

710 16.30 0 4

8/10 7.30 0 35

16/10 9.30 0 2

12/10 16 8 fisk utsatt 0 1 Forsgk avsluttet
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Tabell 6.3 Kobber- og sinkanalyser fra Gaula under burforsgksperioden
1992. Maleenhet: pg/.

Lokalitet

Dato G1 G2 G3 G3b G4

Cu Cu Cu Zn Cu Zn Cu Zn
Sept.
24 0,8 13 8,9 40 11 60
26 11 15 40 7.8 30 14 10
27 1,0
28 11 60
29 14 12 70 9,3 50
30 1,0 12 70
Okt
3 3,9 13 15 100
4 10 70
5 12 12 90
7 1,2 10 9,4 70 .
8 20 110
10 1,1 10 60 3,6 20 12 50
Middel 1,5 12 13 68 8.2 47 13 64
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