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Forord

Undersakelsene i Huddingsvassdraget er utfiort etter oppdrag fra

Morsulfid AS, avd. Grong Grober. Gruvedrifien pigikk i perioden 1972-
1998 og det ble drevet pd forekomstene i Joma og i Gjersvika. NIVA's
undersekelser har pAgitt siden 1970, Arbeidet har veert konsentrert om 4
fisre kontroll med utviklingen i vannkvaliteten i deponiomradet og i
vassdragsstrekningen ned til Vektaren. [ den tiden Gjersvika gruve var i
drift fra 1993 til 1998, ble det ogsd gennomfort kontroll av vannkvalitet i
dette omridet.

Undersekelsen har omfattet biologiske og fysisk/kjemiske forhold.

Fra NIVA har Eigil Rune Iversen stitt for de fysisk/kjemiske undersokelsene,
mens Sighjern Andersen og Magne Grande har foretatt de biologiske
undersakelsens i 1998,

P4l Brettum og Jarl Eivind Lavik har utfort analysene av henholdsvis plante-
og dyreplankton og gitt kommentarer til resultatene.

Den rutinemessige innsamling av vannprover har veert utfart av

Grong Gruber ved Hans @ines som vi herved takker for vel utfort feltarbeid.

Oslo, 13. April 1999

Eigil Rune Iversen
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Sammendrag

Undersekelsene som er foretatt i Huddingsvassdraget i 1998 har fulgt samme opplegg som i foregd-
ende dr. Disse har bestlitt i rulinemessig innsamling av prever fra faste stasjoner | vassdraget for fy-
sisk/kjemiske undersekelser. Det er foretatt en befaring i august mined ca. 3 mineder efter at drifien
ble nedlagt hvor det er gjort observasjoner og provetaking for studier av biologiske forhold samt
utvidet pravetaking for fysisk/kjemiske undersokelser. Kontrollundersekelsene etter nedleggelsen av
driften vil strekke seg over en periode pd 5 &r fra og med 1998,

Huddingsvain

De fysisk/’kjemiske undersekelser som ble gjennomfert i vestre Huddingsvatn i august 1998 viste
ingen endringer av betydning i forhold til de observasjoner som ble gjort i 1997, Det er kmapt mulig 4
spore noen effekter i vestre Huddingsvatn som folge av avgangsdeponeringen i ostre basseng. Sulfat-
og sinkkonsentrasjonene i vestre Huddingsvatn var som i foreglende dr noe hoyere enn antatt bak-
prunnsnivi. Det ble pdvist noe hovere sinkkonsentrasjoner i deponiomriidet i sugust méined i forhold
til foregdende &r. Samme forhold ble ogsd pévist 1 de siste maneder deponeringen plgikk ved utlepet
over terskelen mellom estre og vestre Huddingsvatn, Tilfierslene av forurensningskomponenter fra
deponiomriidet til vestre Huddingsvatn vurderes likevel fortsatt som beskjedne. Siktedypet i deponi-
omrédet var betydelig bedre enn tidligere under befaringen i august, ca. 3 mineder etter at depone-
ringen oppherte. Luken i terskelen mellom estre og vestre basseng ble fjemet i sutien av august.

De biologiske forholdene var beller ikke i 1998 fullt pormalisert. Bunndyrsammensetningen er fortsait
ikke som for pruvestarten i 1972, Dette gir seg sweclig uttrykk ved at det viktige fiskenmringsdyret
marflo ikke ble funnet hverken i bunndyrprever eller i fiskemager. Provefisket indikerte som i 1997 at
fiskebestanden ennd ikke er pd normalt nivl. Tungmetallanalyser av fisk fra astre Huddingsvatn viste
normale verdier innenfor antatt bakgrunnsniv.

Huddingselva

Tungmetallkonsentrasjonene i Huddingselva var som i foreginde dr svaert lave og i nerbeten av det
nivlk som kan anses som naturlig bakgrunnsnivd for de metaller det var mulig & pévise med den
metoden som ble benyttet. De biologiske forholdene i Huddingselva er tilnmrmet normalisert, men
fortsatt er sannsynligvis tilferselen av fisk ovenfra mindre enn for.

Vekiarbotn o Veltaren

Vannkvaliteten i Veltarbotn er som i tidligere ir svaert lik vannkvaliteten i Huddingselva slik at de
endringer som er pdivist i Huddingselva, ogsi kan pivises i Vekiarbotn. Ved utlepet av Vekiaren er
vennmassene fra Huddingsvassdraget betydelip fortynnet med det mer ionefattigere vann fra
Namsvatn/Vektaren slik det her ikke er mulig & spunr noen effekter i de fysisk/kjemiske forhold som

folge av tilforslene fra Huddingsvassdraget. Det ble ikke uifert biologiske undersokelser i
Vektarbotn/Vektaren i 1998,

Gjersvika

Undersakelser av gruvevannet fra Gjersvik gruve viser at tungmetallkonsentrasjonene er relativi
beskjedne. Det har ikke skjedd noen forsuming v gruvevannet { den tiden gruva har veert i drifi.
Tungmetalltilfarslene fra gruveomradet il Limingen har av den grunn ogsd vert beskjedne.
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1. Innledning

NIVA har siden 1970 foretatt undersekelser i Huddingsvassdraget for Grong Gruber etter pilegg fra
Statens forurensningstilsyn. Hensikten er 4 fore kontroll med utslipp fra og virkninger av gruvevirk-
somheten og spesielt med deponeringen av flotasjonsavgang | Huddingsvatn. Etter at Gjersvika gruve
kom i drift i 1993, er det ogsd gjennomfirt kontroll av utviklingen | gruvevannskvaliteten og 1
forholdene i Gjersvike utenfor pruveomrddet. Malmen fra Gjersvika ble fraktet til Joma for
ing. Etter at Grong Gruber la ned driften den 29.05.98 startet et 5 irs oppfialgingsprogram for
kontroll med utviklingen av vannkvaliteten | deponiomridet og i Huddingsvassdraget.
Resultatene fra undersekelsene presenteres i Arlige rapporter: "0-69120, Kontrollundersekelser i
vassdrag " etter samme opplegg som fra 1970,
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Figur 1. Kartskisse over Huddingsvassdraget med prevetakingsstasjoner.
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2. Fysisk/kjemiske undersekelser

2.1 Stasjonsplassering og prevetakingsprogram

Figur | fremstiller en kartskisse over Huddingsvassdraget med Vektaren, Limingen og Tunnsjeen.
Provetakingsstasjonene som har vert benyttet, er markert pd figurene. Tabell | gir en oversikt over
prevetakingsstasjoner og frekvens for undersakelsene 1 1998, Provetakingsstasjonene er ogsd markent
pé figur 2 og figur 3 som er kartskisser over Vektarbotn og Huddingsvatn,

Tabell 1. mwm%m undersakelser i 1998,
Stasjon._ [Lokalitee ~ . |Frekvems
et o £ 50| 1i‘i-'..:-_5 e L Tyt o oy Lot B o
5t 2 Gruvevannsutlep Hver 2. méned
St. 3 Orvasselva, nedre del 1x ved befaring
St.3A Orvasselva nedenfor daghrudd 1x ved befaring
5t 4 Renselelva ved Landbru Hver 2. mined
5t 5 Huddingsvatn, estre del ved storste dyp 1x ved befaring
St Orverlep terskel Huddingsvatn Hver mined
St. 7 Huddi vestre del ved starste dyp 1x ved befaring
St. 8 Huddingsvatn, terskel ved veibru Hver miined
St 9 Vektaren, ved utlapet Hver 2. mined
St 11 Utlep Vekiarbotn ved veibru Hver 2. mined
St 12 Velktarbotn ved storste dyp 1x ved befaring
Utlep vannstoll Gjersvika gruve Hver 2. miined 1. halviir
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Figur 3. Huddingsvatn med markering av provetakingsstasjoner for vann- og sedimentpraver.

2.2 Analysemetodikk

Gruvevannet (st.2) og overlop terskel indre Huddingsvatn (sL-GB} er siden 1992 analysert v.h.a. atom-
emisjonsspektrometri (ICP). Tungmetallanalysene for de evrige stasjoner ble analysert med samme
tekmikk, men med et instrument som benytter massespektrometer som deteksjonstelmikk (ICP-MS).
Sistnevnte analyser er utfort av Norsk institutt for luftforskning, NILU mens ICP-analysene er utfiart
av NIVA.

Analyse av tungmetaller v.h.a. ICP-MS gir vesentlig lavere deteksjonsgrenser for flere av metallene
enn den teknikk som er benyitel tidligere (for 1992).

ICP er en multiclementmetode der eén rekke elementer analyeeres samtidig avhengig av hvilken
analysepakke som benyttes, Ved analyse av prover fra st.2 og st.6B er siledes benyttet en pakke som
bestfir av Ca, Mg, Al, tot-8 samt tungmetaller. Innholdet av sulfat er beregmet ut fra svovelanalysen da
en regner med at det vesentligste av svovelinnholdet i pravene foreligger som sulfat.

De evrige analyser er utfart som tidligere og i henhold til Norsk Standard for de enkelte metoder.
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2.3 Analyseresultater

Alle resultater for de vannkjemiske undersakelsene er samlet i tabeller bak i rapporten i Vedlegg B.
Her er er ogsi samlet ajourforte tabeller for drlige middelverdier for de viktigste analyseresultater. 1
det folgende gis en kortfattet vurdering av resultatenc for de enkelte stasjoner.

2.3.1 5t.2 Gruvevannsutlap, Joma

Gruvevannet bar sin drsak i namrlig tilsig av grunnvann og tilfersler av driftsvann til boringen.
Gruvevennet inneholder boreslam som blir tatt ot i en anlagt sedimenteringsdam i strandsonen |
deponiomrddet | indre Huddingsvamn. Provene er tait ved utlepet av denne dammen. Analysene er
utfort pd membranfilrerte praver (-0,435u). Siste prevetaking av gruvevannet far drifien ble nedlag
var 6.05.98,

Siden drifien av gruva ble dpnet i 1970 har det ikke viert noen endringer | pH-verdien av betydning (se
figur 4). 1 1998 viste pH-analysene som i de foregdende dr forisatt verdier mellom 7 og 8 (se tabell
I 7). Metallanalysene er utfort pd flirerte prever og gir derved witrykk for innhold av "laste™ metaller.
Da pH-verdien alltid har veert slvidt hey som over 7, har tungmetallkonsentrasjonene i det samlede
avlep fra gruva i alle dr viert forholdsvis lave. Av mngmetallene er det sink som viser storst mobilitet.
Sinkkonsentrasjonene har vist en ekende tendens i den perioden driften har pdgdit (se figur 5). [ visse
omrider i gruva, spesielt i ovre delen opp mot dagbruddet var det soner som produserte sur avrenning.
Leit tilgjengelige forvitringsprodukter i dagbruddet og i gruva vil bli vasket ut og fort nedover i gruva
mens vannfyllingen pdgir via dagbruddet. Det antas at vannfyllingen ikke vil forirsake noen
forurensningsproblemer | Orvasselva. Siasjonen | Orvasselva vil imidlertid bli fulgt opp i den tiden
etterundersekelsene vil pigh.
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Figur 4. Utviklingen | middelverdier for pH og konduktivitet i gruvevannet fra Joma
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Figur 5. Utviklingen i middelverdiene for sink og sulfat for gruvevannet i Joma.

23.2 Stasjon 3 og 3A Orvasselva

Stagjon 3, nedre del av Orvasselva ble tidligere benyttet som en referansestasjon for 4 vurdere
avgangsdeponeringens betydming for vannkvaliteten | Huddingsvatn, Vannkvaliteten er svaeri lik for-
holdene i Renselelva, men konsentrasjonene av kobber og sink er noe hayere da det finnes kismine-
raler i nedbarfelier. Spesielt i omrddet ved dagbruddet gdr Orvasselva gjennom et felt der det finnes
mye kismineraler i berggrunnen i elveleiet. Stasjon 3A som er lokalisert like nedenfor dogbruddet
(nedenfor utkjoringsrampen) er provetatt ved et par anledninger for 4 kartlegpe tungmetallniviiene i
elva for gruva fiir overlep. Resultatene for begpe stasjonene som er samlet i tabell 18 og tabell 19,
viser at sinknivdene i evre deler av Orvasselva er noe hayere enn nederst ved stasjon 3,

2.3.3 Stasjon 4 Renselelva ved Landbru

Stasjonen benytites som referansestasjon i likhet med stasjon 3. Rensclelva er storste tillapselv til
Huddingsvatn.

Stasjonen ble tidligere provetatt ved veibru ved avkjoringen til Grong Gruber. Da elven her er meget
stilleflytende og dessuten vanskelig 4 praveta om vinteren, ble stasjonen flyttet lenger opp til den nd
nedlagte limnigrafstasjonen ved Landbru. Tungmetallene har siden 1992 veert analysert v.h.a. ICP-MS
og det er benyttet en programpakke med 10 metaller. Tungmetallniviens i Renselelva er lave.
Kobbemiviiet er omkring 0,5 pgll, mens sinkniviet normalt varierer i omrddet 0,5-2 ppil
Kadmiumniviet er vanligvis under deteksjonsgrensen pd 0,01 pg/l. 1 1998 ble det ved provetakingen i
august mdned pdvist en kobberkonsentrasjon pd 0.5 pg/l, en sinkkonsentrasjon pd 1.2 pgl, mens
kadmium ikke ble pdvist i verdier over deteksjonsgrensen pd 0,01 pg/l ( se tabell 20).

10
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2.3.4 Stasjon 5 Huddingsvain, sasire del ved storste dyp

Stasjonen prevetas en gang drlig under befaringen. Resultatene er samlet i tabell 21 i vedlegg B bak.
Ved provetakingen i august 1998 var siktedypet forbedret vesentlig i forhold tl tidligere &r (6,0 m).
Dette er en folge av at det da ver gitt ca. 3 mineder etter at avgangsdeponeringen oppherte, Sinkkon-
senlrasjonene var noe hervere enn pd samme tidspunkt i 1997, noe som trolig har sammenheng med at
ginkkonsentragjonene var have i deponiomriidet mot shatten av driftstiden (se res. for st. 6B, tabell 22).

2.3.5 Stasjon 6B Overlop terskel til vestre Huddingsvain

Damluka ble fjemet i slutten av august méned 1998, Da luka var i drift, ble preven tatt | kanalen uten-
for luka ndir det var overlep. Nir det ikke var overlap, ble proven tait pdl innsiden av luka. Idag er
vannstanden lik pd begge sider av terskelen. Proven tas pd innsiden av terskelen. Vanngjennom-
stramningen over terskelen kan vare sveert liten i lange perioder slik at provetakingsstedet egner seg
diirlig for & kunne gi et representativt inntrykk av vannkvaliteten pd grunn av stillesthende vann. 1
perioder med mye nedbar eller snesmelting vil vannstremmen av og til ogsd gd inn i estre basseng. En
har likevel valgt 4 opprettholde stasjonen da en ikke har alternativer, Vannkvaliteten i deponiomradet
vil imidlertid i tillegg bli kontrollert en gang drlig ved provetaking ved stasjon 5. Prevetakings-
frelovensen ble endret til minedlig i 1989 da luka kom i drift. I tabell 30 er samlet drlige middelverdier
for de viktigste analyseparametre for drene 1990-1998. Resultatenc for 1998 er samlet i tabell 22,

Deponeringen i estre basseng pagikk fram til utgangen av mai mined. Avgangsutslippet og deponiet
pivirker vannkvaliteten i estre Huddingsvatn i betydelig grad. Avgangsutslippet inncholdt bl.a. store
mengder kalsium (kalk) og sulfat. Etter at deponering har opphart, vil en i lang tid framover kunne
phvise hoye konsentrasjoner av kalsium og sulfat. Dette har ssmmenheng med at det skjer en utveks-
ling av porevann fra deponert avgang. Porevannet inneholder fortsatt kjemikalicrester som opprinnelig
var i prosessavlapet da det ble sluppet ut. Det foregir ogsl en forvitring av kismineralene i avgangen,
noe som fordrsaker tilfersler av bla. sulfationer til vannmassene i deponiet. Tungmetallkonsentra-
sjonene ved utlepet av depomiomrhdet har hittil veert relativi lave. Ved de pH-verdier man har { depo-
niomridet (omkring pH 7), vil en ikke kunne forvente spesielt haye tungmetallverdier. Av fungmetal-
lene er det sink som er mest mobill. En eventuell upunstig utvikling i deponiomridet vil forst gi seg
utslag i en vesentlig ekning i sinkkonsentrasjonene. Som figur 6 viser, har det i tiden etter 1989 vaernt
en viss plming i sinkkonsentrasjonene. Da deler av det analyserte tungmetallinnhold er partikuloert
bundet, mé en imidlertid regne med at de observerte tungmetallkonsentrasjoner kan variere en del i
lopet av &ret avhengig av hvordan deponeringsforholdene pavirkes av varforholdene,

Det er gjennomfiort laboratorieforsak for & beregne hvordan vannkvaliteten vil utvikle seg over tid
citer driftsnedleggelsen (Amesen, 1998). Ut fra disse beregninger og erfaringer fra tilsvarende
deponier andre steder vil det skje en gradvis reduksjon i kalsium-, sulfat- og sinkkonsentrasjoner over
tid. Etterundersekelsene vil bla. ha som mil & kontrollere i hvilken prad vannkvalitelen i
deponiomriidet utvikler seg i forhold til hva som er beregnet.

11
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Figur &. Arlige middelverdier for kobber og sink ved st. 6B.
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Figur 7. Arlige middelverdier for sulfat og kalsium ved st. 6B.

2.3.6 Stasjon 7. Huddingsvain, vestre del ved storste dyp

Stasjonen er i alle & provetart en gang arlig under befaringen. Resultatene for 1998 er samlet i tnbell
23 i vedlegget bak. Det var liten forskjell i vannkvalitet i 1998 i forhold til foregiende dr.

12
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2.3.7 Stasjon 8. Huddingselva ved veibru

Denne stasjonen er den viktigste | kontrollprogrammet og er provetart minedlig i alle &r siden
opprestelsen i 1970, Resultatene for perioden etter at astre Huddingsvatn ble avstengt (tabell 31), viser
tydelig effektene av dette tiltak ndr det gjelder den fysisk/kjemiske vannkvalitet ved denne stasjon.

- Lavere konduktivitetsverdier som en falge av redusert transport av sulfat og kalsium fra
deponeringsomridet.

- Lavere turbiditer som folge av lavere partikkeltransport.

- Lavere tungmetallverdier som folge av redusert transport av avgangspartikler fra

deponeringsomridet. Etterhvert vil ogsd det avgangsslam som er avsatt i innsjeen utenfor
dammen bli overdekket med narerlig slam, noe som vil fore til redusert utveksling av metaller
med omgivelsene.

Resultatene for 1998 (tabell 25) viser at tungmetallverdiene fortsatt er lave og bortsett fra sink i naerhe-
ten av niviene en finner ved referansestasjonen | Renselelva. Sinkkonsentrasjonene er fortsan noe
hayere enn ved referansestasjonen i Renselelva, men mi likevel karakieriseres som lave og forisan
vesentlig lavere enn i tiden for avstengningstiltaket ble gjennomfort. Figur 8 og figur 9 viser hvordan
middelverdiene for kobber, sink, kalsium og sulfat har utviklet seg i perioden 1980-98, Sulfat- og
kalsiumkonsentragjonene avtok noe i 1998 i forhold til foregiende dr. En forventer at kalsium- og
sulfatkonsentrasjonene fortsan vil vise en avitakende tendens i drene som kommer.,
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Figur 8. Middelverdier for kobber og sink ved s1.8 Huddingselv.
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Figur 9. Middelverdier for sulfat og kalsium ved st.8 Huddingselv.

1.3.8 Stasjon 11. Utlop Vektarboin

Provene tas pd veibrua like for vannmassene fra Huddingsvassdraget loper inn i Vektaren der en for-
tynning med vannmassene fra Namsvain finner sted. Provetakingsstedet er ikke ideelt idet vann-
massene | Viektaren kan pdvirke vannkvaliteten pd prevetakingsstedet ved liten vannforing § Huddings-
vassdraget. Stasjonen har vaert provetatt siden 1981 op resultatene viser at vannkvaliteten er sveert lik
vannkvaliteten | Huddingselva opsd ndr det gielder tungmetallnivi. Figur 10 og figur 11 viser
middelverdiene for sulfat, kalsium, kobber og sink for mileperioden,

5 — S R
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Figur 10. Middelverdier for sulfat og kalsium 1981-98. 5. 11 Utlop Vektarbotn.
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Figur 11. Middelverdier for kobber og sink 1981-98. 5t. 11 Utlep Vektarbotn,

2.3.9 Stasjon 12. Vektarbotn

Stasjonen blir provetait en gang drlig under befaringen i august mined. Resultatene for 1998 er samlet
i tabell 24 i vedlegget bak. Vannkvaliteten er svaert lik forholdene | Huddingselva ved stasjon B.

2.3.10 Stasjon 9. Utlep Vektaren

Vannkvaliteten er forskjellig fra Huddingsvassdrager ved at innholdei av opploste salter er lavere.
Dette skyldes at vannmassene fra Namsvatn er mer ionefattig enn vannmassene | Huddingsvassdraget,
Tungmetallkonsentrasjonene er stort sett lavere enn ved utlepet av Veklarbotn, men da provetakings-
stedet ikke er helt ideelt p.g.a. liten vannhastighet, kan det vere vanskelig 4 ta prover som er represen-
tativ for vannkvaliteten ved provetaking fra land, Fra og med 1992 da en tok i bruk ny
analysemetodikk for tungmetaller og som forte til en betydelig kvalitetsforbedring av resultatene, har
en sett at ved denne stasjonen har det knapt vert mulig & spore noen effelaer av tilforslene fra
Huddingsvassdraget. Stasjonen vil derfor | den perioden etterundersakelsene pdgir bare bli provetatt
en gang drlig under befaringen. Resultatene for provetakingene 1 1998 er samlet i tabell 27.

2.3.11 Utlep vannsioll Gjersvika gruve

Resultatene for praver som ble tatt | 1998 er samlet i tabell 28 i vedlegg B. 1 tabell 33 er beregnet dr-
lige middelverdier for den perioden gruva har vaert drift.

Resultatene for 1998 tyder ikke pd at det har skjedd noen forsuming av gruvevannet i den perioden
gruva har veert i drift. En eventuell tiltakende forsuming av gruvevannet ville foruten en ekning i
tungmetallverdiene, opsd fore til en markert akning i konduktivitet-, sulfat-, kalsium- og magnesium-
verdiene. Det mi bemerkes at det har veert en markert ekning i sinkkonsentrasjonene i perioden. Dette
er naturlig da sink er mest mobilt av tungmetallens, dessuten har arealet av de kisflater som er utsatt
for forvitring okt i drifisperoden. Tilsvarende utvikling er pdvist nir det gjelder gruvevannet i Joma.
Selve drifien i Gjersvika gruve ble stoppet i januar mined. I tiden etter har det pdgdn oppryddings-
arbeider. Det vannat som er provetatt | denne tiden, er siledes ikke representativt for normal drift.
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2.4 Transportverdier i Huddingselva

PA grunn av reguleringen av nedbarfeltet til deponiomridet astre Huddingsvatn er det ikke mulig pd
noe enkel mite & foreta beregning av forurensninger fra deponiomriddet til vestre Huddingsvatn med
Huddingsvassdraged, Arsaken til dette er at vannstremmen ved utlopet av sstre del (st.6B) kan gi
begge retninger over terskelen. For & fi en oppfatning om sterrelsesorden pd transporten har vi valgt 4
benytte resultatens for stasjonen i Huddingselva (st.8). Vi har beregnet total drstransport i Hud-
dingselva ved i multiplisere arlige tidsveiede middelkonsentrasjoner med korrigert normal vannfaring
ved stasjon 8. Hydrologiske data for Huddingselva (NVE, 1987) er samlet i tabellen under:

Eariref, Medborfeli Avre kocff. MNorm. va

33W VM 355972 168 Jem’” 424 Is" km™ 7,16 m'/s

Korrigert vannforing er beregnet ved & multiplisere normalverdien med nedbarhayde i % av &rsnor-
malen.

Tabell 2. Forurensningstranspori 1 Huddingselva.
Eﬂﬂgﬂﬂpﬁ grunnlag av tidsveiede middelverdier for konsentrasjon

o normalvannferinger.
= snlnr- Jern | Kobber Sink | Kadmium
1981 1695 12 1.4 2.4 33
1082 2854 14 2.0 5.6 il
1083 3546 &0 4.1 10,5 44
1984 1894 13 2.8 6,2 29
1985 J1E5 24 K ] 53 44
1986 2620 24 27 4.5 33
1987 2051 22 2.4 52 32
1988 3046 15 1,7 4.6 22
1989 1950 3l 1,1 33 15
1990 1231 19 0,6 1.5 13
1991 1547 10 0.5 1.7 |="-"r
1992 1787 a3 0.2 1,2 11
1993 1571 12 0,2 0.8 ]
1994 2049 1 0,4 1.3 8
1995 2132 12 0,7 29 17
1996 2004 12 0.3 11 4
1997 2304 14 0,4 |5 3
1998 2172 17 0,4 1,5 6

Beregningene er svaert usikre og ber kun brukes for & gi informasjon om sterrelsesorden. For 4 f en
oppfatning om bidraget fra deponiomrédet ma det dessuten kormrigeres for naturlig bakgrunnstransport.
Av tungmetallene er det bare sink som kan pdvises | merkbare konsentrasjoner over bakgrunnsniviet,
Dersom man antar at naturlig bakgrunnsnivé for sink er ombkring 2 pgf, blir &rstransporten av sink fra
deponiomridet mindre enn | tonn/ir. Beregningene viser forevrig at tungmetalltransporten i vass-
draget er redusert etter at avstengningstiltaket mellom vestre og estre Huddingsvatn ble gjennomfort i
1989,
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3. Biologiske undersokelser

3.1 Innledning

Innsamling av biologiske prover ble i 1998 foretatt under en befaring 18.-20. august. Ved hl:fanna:n
ble det foretatt provefiske med 1 gamserie ("Jensen-serien”) i @stre Huddingsvatn og 1 sene 1 vestre
Huddingsvain (Jensen, 1972). Det ble i 1998 ikke fisket i Vektarbotn. Videre ble det fisket med elek-
trisk fiskespparat i Huddingselva og tait bunndyrprever her, i Huddingsvatn, Renselelva og Or-
vasselva, Fisken ble undersekt med hensyn pi alder, vekst, emmering etc. Bunndyrene ble analysert og
talt opp gruppevis. Resultatene er vurdert i forhold til forurensningssituasjonen.

3.2 Fisk

3.2.1 Vestre Huddingsvain

I 1998 ble det som i 1990-97 fisket med en gamserie pd yttersidene av holmene som deler vestre
Huddingsvatn fra estre Huddingsvatn, Gamplasseringen ble noe endret pd grunn av sterk vind fra vest
(se figur 12).

Til Hwqu’\ (/ | "Z Til Sverige
Bstre Huddin n i

Avg poni i

"

a 1km o

Figur 12. Garnplassering 1 yire Huddingsvatn august 1998, x = bunndyrprever med Van Veen grabb.

17




NIVA 4035-99

T —

Edave

BYaive

EdEIREEEEREERGEE

[ [sitd]
BYerie
EEETaUEdEdpREEsEREREERE
300
m Osiro

250 | Y esira
200
1580

Middelvekt | gram

100 -

&0

Figur 13. Fangst pr. gamnatt i Huddingsvatn 1 1970-98. Fire utvalgte maskevidder: 21, 26, 35
og 40 mm. Gruvestart 1972- og -tiltak 1989,
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Resultatene av fisket fremgir av figur 13, tabell 9, tabell 10 og tabell 11. Total fangst i vestre Hud-
dingsvatn var 29 aure med en vekt av 4.5 kg. Storste fisk veide 833 g

Jensen (1979) har gitt en oversikt over giennomsnittlige gamfangster med maskeviddene 35-26 mm i
79 norske orrel- ogfeller rovevann of klassifisert vannene uwl fra detie. Bruker en de samme
meskeviddene for fisket i Huddingsvatn i 1998 fir en 534 gram/gamnatt. Dette kan ifolge Jensen
(1970) karakteriseres som "Alminnelig fiske i vanlige produktive og jevnt beskattede srretvann”.

Forholdet mellom fangsten i g/gamnatt pd gam med 35-26 mm maskevidde og fangsten i antall fisk
pr. garnnatt pd 21 mm kan gi et uttrykk for rekmutteringen.

Dersom verdiene er over 70, er rekrutteringen for liten i forhold til den uinyttbare del av populasjonen.
[ 1998 ligger verdiene pd 46 (534:11.5), dvs. at rekrutteringen er god. Tallene svinger en del fra dr til
dr, men var i 1998 omirent det samme som i 1997 (46). Beste maskevidde var i 1997, 35 mm (gir
starst uthytte av attraktiv fisk).

Beregninger som detie mé tas med forbehold, bla. fordi det drlige materialet er lite, men kan likevel g
en viss pekepinn om forholdene.

Tabell 3. Kondisjon og kjettfarge hos aure fra vestre Huddingsvatn, 15998,

Lengde cm.
Vestre Huddingsvatn: 2195 | 20-29.5 | 30=
Antall fisk + 20 5
K-faktor 1.08 0.90 0.88
Rod/lyserad kjstifarge % 100 &5 100

Kondisjonsfaktorene (K = Vekt(gram)- 100/lengde’ (cm)) 1 for fisk over 20 em omkring 0.9 (tabell 3),
Dette er vanlig for Huddingsvatnet som har en slank fisketype, men er penerelt regnet som litt dirlig
kondisjon. Fisken fra Huddingsvain hadde stort seft red eller lyserad kjetifarge i 1998.

Fiskens mageinnhold i vestre Huddingsvatn besto for sterstedelen av vérfluer, planktonkreps og
ubestemte insekirester. En av fiskene hadde fisk i mageinnboldet (tabell 14). Fjermyge, linsekreps og
ubesternmelige insektrester ble ogsd funnet i noen fisker. Marflo ble fortsatt ikke funnet.

Fiskens &rlige tilvekst (figur 16) er cmtrent pd samme nivé som i 1997,
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3.2.2 @stre Huddingsvaitn

I 1998 ble det fisket med en gamseric langs terskelveiens estre ende (figur 12). Resultatene av fisket
fremgdr av tabell 11 og figur 13. Totalfangsten i estre Huddingsvatn var 15 aure med en vekt av 2.9
kg Sterste fisk veide 540 g.

Om en bruker Jensens metode for en klassifisering av fangsten med maskeviddene 26-35 mm, fir en
"aodt” fiske (796 g). Rekrutteringstallet 114 forteller om liten rekruttering. Beste maskevidde var som
i vestre Huddingsvatn 35 mm med 2 fisk pé tilsammen 1063 g.

Som nevnl mi disse beregningene tas med all mulig forbehold med s4 lite materiale.

Tabell 4, Kondisjon og kjettfarge hos aure fra estre Huddingsvatn,

Lengde cm.
@stre Huddingsvatn: <195 | 20-295 | 30<
Antall fisk 4 7 4
K-faktor 0.91 0.28 0482
Redlyserad kjottfarge % 75 86 75

Kondisjonsfaktorene 14 omkring 0.9 i alle storrelsesgrupper. 73-86% av fiskene hadde rod eller lyse-
red kjettfarge (tabell 4).

Figkens tilvekst var omtrent den samme som i vestre Huddingsvatn (figur 16).

Mageinnholdet besto vesentlig av ubestemmelige insekirester og ble funnet i 53% av fiskene, Virfluer
ble funnet i 33% av fiskene og degnfluer i 13%. Fisk, vannbiller og landinselter ble funnet 1 6.7% av
fiskene. Det er verdt 4 merke seg at planktonkreps, som ble funnet | vestre Huddingsvatn, ikke ble
funnet her. I likhet med i vestre Huddingsvatn ble heller ikke marflo, snegl og muslinger fonnet. Arlig
tilvekst (figur 16) i @stre Huddingsvatn var ubetydelig mindre enn i vestre Huddingsvatn,
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Figur 14. Fangst pr. gamnatt i Vektarbotn 1982-1997. "Jensen"-serie.
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Figur 15. Mageinnhold i zure fra Vektarbotn | august i drene 1982-1998. Uttrykt som prosent fisk med
noen viktige grupper av naringsdyr i magene {frekvensprosent).
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Figur 16. Gjennomsnittlig &rlig tilvekst hos aure fra astre og vestre Huddingsvatn 1 998.*
Spredning i beregnede verdier i Viektarbotn noen dr i perioden 1958-1997 for
sammenligning. (Ofstad 1967, Sivertsen, 1982, Grande og medarb. 1982-1997).
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3.2.3 Vektarbotn

Det ble i 1998 ikke fisket i Vekiarbotn. Forandringene her har veert smé i de senere dr og det ble ikke
funnet nadvendig med yiterligere &rlig kontroll etter at forholdene | Huddingsvatn etterhvert forhd-
pentligvis normaliseres. For sammenlikning vil allikevel to figurer, som viser ulviklingen i fisket
(figur 14) og fiskens mageinnhold (figur 15) tas med i denne mpporten.

3.2.4 Huddingselva

Som vanlig ble det fisket med elekirisk fiskeapparat i sirykene nedenfor veibru nzr utlapet i
Vektarbotn, Det ble benyitet et apparat av typen Lima og fisket i 20 minutter over en strekning av ca.
60 m. P4 grunn av unormalt hey vannfiaring ble resultatet meget dirlig og det ble bare fisket 2 arret og
3 arekyter i lapet av 20 minutters fisketid. Resultatene forteller derfor ikke noe om utviklingen eller

dagens situasjon, Resultatst fremglr av figur 17,
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Figur 17. Elektrofiske i Heddingselva (st. 8) 1980-1998. Antall fisk pr. 30 minufter.
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3.2.5 Tungmetaller i fisk

Av den fisken som ble tatt under prevefisket i estre Huddingsvatn den 18.-20. august 1998 ble det
uttatt prover av fileen fra 7 fisk. Filetprovene ble undersekt m.h.t. innbold av tungmetallene kobber,
sink, kadmium og bly. Analyseresultater, samt antatte bakgrunnsnivder er vist i tabell 5.

Tabell 5. Analyse av tungmetaller i filet fra aure fisket i sstre Huddngsvatn 18.-20.08.93.

iviier etter Grande, 1987. Veerdier i mg/kg viitvekt.

Flikar, T R O Zn cd Ph
2142 0,34 5,10 <0,002 <0,02
2143 0,39 1,14 <0,002 <0,02
2144 0,20 3,30 <0,002 <002
2146 0,32 471 0,002 <0,02
2147 0,30 3,83 <0,002 <0,02
2148 025 4,35 <0,002 <0,02
2149 0,39 3,48 <0,002 <0,02
Antatt bakgrunn | 0,1-0,8 _1-10 0,002-0,01 0,002-0,1(7)

Alle verdier er omkring de nivler som antas & vere normale bakgrunnsnivier for fisk i norske
vassdrag. Fiskene utgjer, sdvidt vi kan se, ingen fare ved konsum pd grunn av tungmetallinnholdet.
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3.3 Bunndyr

3.3.1 Innledning

Det ble i august 1998 samlet inn bunndyr pd to stasjoner | Huddingselva, en i Orvasselva og en i Ren-
selelva. Det ble ogsd tatt prover med Van Veen grabb i Huddingsvatn for observasjon pi stedel. Pro-
vene i Huddingselva ble tatt ved utlapet av Huddingsvain under bru og i strykene ca. 50 m nedenfor
veibru over Huddingselva kort for innlapet i Vektarboin (st. 8). Proven | Renselelva ble tatl pd samme
stasjon som ble nyopprettet i 1993, Stasjonen var her ca. 50 m nedenfor samlepet mellom elvene fra
Vallervatn og Renselvatn, [ Orvasselva ble praver tatt pd en strykstrekning ca. 500 m ovenfor munnin-
gen i Huddingsvatn, Som vanlig ble det benyttet bunndyrhdv 250 um i perioder pd 3x1 minutt pd hver
lokalitet. | Huddingsvain ble prevene tan i vestre Huddingsvatn ved yttersiden av terskelen, Noen pre-
ver ble ogsd tatt | estre del ner utlepet av Renselelva pd yttersiden av jeteen. Forholdene i elvene var
ugunstig med meget stor vannforing. Dette pdvirket resultatene | negativ reting.

3.3.2 Huddingselva og Renselelva

Bunndyrundersakelsene i Huddingselva viste som vanlig en variert sammensalt fauna (figur 18 og
tabell 14). Antall dyr og grupper var omitrent som i 1997, Flest dyr var det | Huddingselva ved veibru.
| Renselelva var antallet dyr meget lite pd grunn av den store vannforingen. Marflo finnes naturlig
ikke pd strykstrekninger i elver. Resuliatene viser nok forst og fremst hvor store variasjonene kan viere
fra d&r 1l &r uten at det nadvendigvis behover 4 ha sammenheng med forurensninger.

B Dogrtuer WS krtuer O\Vertuer B Ficarygg|

Figur 18. Viktige bunndyrgrupper | Huddingselva (st. §, veibru) i august, 1980-98. Antall pr. 3x1 min.
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3.3.3 Orvasselva
I Orvasselva ble funnet normale forekomster av de viktigste inscktgruppene (tabell 15).

3.3.4 Huddingsvatn

I Huddingsvatn ble det tatt et antall grabbpraver med observasjon av materialet pd stedet for eventuelt
& plvise marflo. Lokaliteten er avmerket pd figur 12, Det ble tait 10 klipp pd tre lokaliteter utenfor
jeteen (pstsiden) og 3 klipp i vestre Hoddingsvatn, Dybdene varierte fra ca 1-3 m. Marflo ble ikke
funnet. Antallet observasjoner er fi, men marfloa burde kanskje likevel ha blitt funnet om den hadde
vart til stede her hvor det er stille vann, Beitetrykket fra fisk og vegetasjonsforboldene kan imidlertid
ogsé ha betydning pd lokaliteten utenfor jeteen. Far gruvedrifien startet ble det som regel funnet en
eller flere marflo i hvert eneste klipp pd tilsvarende lokaliteter.
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3.4 Plankton i Huddingsvain

3.4.1 Dyreplankton

Praver av dyreplankion i estre og vestre Huddingsvainet ble tatt som vertikale hivirekk fra 10 m til
overflaten den 19.8.98. Resultatene er gitt i tabell 6.

Tabell 6. Dyreplankton i Huddingsvatnet 19.8.98 gitt som antall individer i provene.

" Sannsynligvis Cyclops scutifer.

Arter Bstre Huddingsvatn  Vestre Huddingsvatn

Kellicottia longispina 2 08

Conochilus sp. 53

Poyarthra sp. 630

HIULDYR TOTALT 2 781

KEREPSDYR (Crustaceal;

Hoppekreps (Copepoda):

Heterocope saliens 16

Ar:md‘.mpm:nm laticeps 1
e ubest. cop. 5

Cyelopoida ubest. cop./ad. 1

Cyclopoids ubest. naup. " 53

Vannlopper (Cladocera):

Holopedium gibberum 22

Bosmina longispina 1

KEREPFSDYR TOTALT 1 o8

Resultatene viste at dyreplanktonet i astre Huddingsvatnet sannsynligvis var praktisk talt totalskadet
ettersom det bare ble funnet 2 individer av hjuldyr (1 art) og 1 individ av krepsdyr. Vestre Huddings-
vain hadde et mer "normalt” dyreplanktonsamfunn sammenliknet med andre lavproduktive innsjser,
men det var tydelig mere individ- og artsfattig enn i de senere drene. De vanlige artene av hjuldyr var
tilstede. Det samme gjaldt gruppen hoppekreps, mens gruppen vannlopper var noe ularme! ved at
hverken Daphnia longisping eller Daphnia galeata ble funnet, og Bosmina longisping si vidt var til-
stede med ett individ i proven. En eller begge av de nevnte Daphnig-artene har vaert tilstede i plankto-
net hvert ir i perioden 1993-97. Porskjellene fra de foreglende &r ligger imidlertid innenfor rammen
av det som kan forventes av naturlige variasjoner. Forhold som temperatur, vanngjennomstremning
ete. kan ka stor betydning. Artssammensetningen samt relativt store individer av Holopedium
gibberum (voksne hunner ca. 1,6 mm) tydet pd at krepsdyrplankionet i liten grad var uisatt for beiting
fra planktonspisende fisk i likhet med tidligere dr,
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3.4.2 Planteplankton

Det ble, som tidligere ir, samlet inn og analysert prover av planteplankion { 1998. Provene ble samlet
inn 19 august og omfattet en prove fra vestre og en fra ostre basseng. Analyseresultatene er fremstilt i
tabell 7 og tabell &.

Som det fremgir av tabellene var det sveert stor forskjell i arts/taksa-antall og algevolum pd de to sta-
sjonene.

I vestre basseng ble det beregnet et algevolum pd bare 47.8 mm'/m’ , men fordelt pd hele 34 ar-
ter/taksa, Selv om tofalvelume! var noe mindre enn i 1997, var sammensetningen av alger of grupper
omtrent den samme, med dominans av arter innen gruppen Chrysophycese (gullalger). Hele 15 ar-
ter/taksa var blant disse. Sammenlignet med resultatene fra tidligere dr viser resultatene i vestre bas-
seng at det i denne delen av Huddingsvatn ikke har skjedd noen endring i vannkvaliteten.

Resultatene fra @stre basseng av Huddingsvatn derimot, viser et helt annet bilde, Ogsd her var gruppen
Chrysophyceae (gullalger) den dominerende, men algevolum og sammensetning var en helt annen enn
i vestre basseng. 19. august ble det beregnet et algevolum i estre basseng pd 231.5 mm*/m’, altsi om-
kring fem ganger starre enn i vestre basseng, men bare § arter/taksa ble registrert.

Ay disse B taksa ulgjorde chrysomonaden Dinobryon serfularia og lese celler av denne (som er re-
gistrert under begrepet; Lase celler av Dinobryon spp.) til sammen et volum pi 191.7 mm’/m’ eller hel
26% av totalvolumet.

Dinobryen sertularia er vanligvis en art som har sterst forckomst i eutrofe vannmasser, men denne
arten, som andre arter, kan ogsd opptre med sterre volumandeler ved pivirkning av forsuming, tung-
metallpdvirkning eller andre kraftige endringer i miljeet. Hvilken art som vil blomstre opp under slike
spesielle betingelser, er avhengig av konkurranseforholdene mot andre arter og tilpasningsdyktighet til
det yitre miljoet.

Det lave anstaksa-antallet, med total dominans av en art viser et planteplanktonsamfunn ute av like-
vekt i motsetning til forholdene i vestre Huddingsvatn som viste stor diversitet med mange arter som
hver ble registrert med 4 lite volum.

Det unormale planteplanktonsamfunnet, slik en registrerte det i astre basseng, mi skyldes pdvirkning
av hoyve tungmetallkonsentrasjoner i vannmassene, Tilsvarende kraftig reduksjon i arta’taksa-antallet,
med dominans av en eller et par arter er ogsi registrert i andre innsjeer med kraftig pdvirkning av til-
forsler fra gruveavgang, som feks. i Djupsjpen i Hittervassdraget ved Roros (Grande og medarb,
1996).
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Tabell 7. Kvantitative planteplanktonanalyser for vestre Huddingsvatn 19.08.98.

 Latiaskfamilie Latinsk-art Volum
ﬂﬂmphrmc l’.srmmls:r} ﬂﬂmrdﬂm sp. (1=8) 0,5
Chlorophyceas (gremnalger) Meonoraphidium dybowskii 1,0
Chlorophyceas (gronnalger) Monoraphidiom griffithii 0,3
Chlorophyceae (gronnalger) Oocystis submaring v.variabilis 0,3
Chlorophyceas f_!muna.]Fj lIEQ‘_L|.5.|:|.|'igqu phitzeri 0.4
Chlorophycens (gronnalger) Sphaerocystis schroeter 0.5
Chlorophyceas (gronnalger) Teilingia gronulata 0,5
Chlorophyceas (gronnalger) Selenastrum capricomutum 0.0
Chiorophycene Emnﬂiuj "L_I'hul.uﬁpwidish gr.alge 2,1
Sum 5.6
Chrysophyceas (gullalger) Bitrichin chodatii 03
Chrysophycene (gullalger) Chrysochromuling parva 0,0
Chrysophyceae (gullalger) Achrysolykos skujai 0,1
Chrysophyceae (gullalper) |Craspedomonader 0,9
Chrysophyceae I[!J.:IIBJEE} |Dinobryon erenulatum 0.4
Chrysophyceae (gullalger) |Dinobryon cylindricum var.alpirm 0,1
Chrysophyceae (gullalger) |Dinabryon sociale v.americanum 0,2
Chrysophycese (gullalger) | Dinobryon suecicum v.longispinum 02
Chrysophyceae (gullalger) Mallomonas alookomos (v.parvala) 03
Chrysophyceae mnlhlini Immum 5PP- 1.0
‘Chrysophiyceae (gullalger) |Ochromonas sp. (d =3.5-4) 29
Chrysophyceae {_gnll.u.lguj Smd chrysomonader (<7} '?.E
Emphyu:n: (gullalger) {Store chrysomonader (>7) 4,7
Chrysophycese (gullalger) |Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.7) 28
Chrysophyceae (gullalger) |Ubest.chrysophycee 0,1
Sum 21,7
Bacillariophycens (iselalger)  |Cyclotelln sp. (d =8-12 b =5-7) 13
Bacillariophyceae (kiselalger) iFm;ila.rh:p. (1 =40-70) 0,1
Sum 14
Cryptophyceas [{Cryptomonas erosa voreflexa (CroaeflT) 03
Cryplophyceas [Cryptomonas sp. { 1=20-22) 0,7
Cryptophyceas blepharis ovalis 0,7
Cryptophyceas Eﬂﬁnﬂ:ﬂd lacustris (+v.aannoplanctica) 52
Cryptophyceae Lbest.cryptomanade (Chroomonas sp. 7) 0,5
Sum 1.5
Dinophyceas (fureflagellater) Peridinium umborntum (P.inconspicuum) 0,6
Dinophyceas (fureflagellater) Ubest. ﬂ:l.l}l:lﬂ.l,gd.ll.l 0.8
Sum 1,4
My-alger [My-alger 10,2
Totalsum (mm’/m" = mg vitvekt/m’) 47,8
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Tabell 8. Kvantitative planteplanktonalayser for estre Huddingsvain 19.08.98,

‘Chrysophyceae (gullalger) [Dincbryon sestularia 55,8
Chrysophyeeas (gullalger) Laose celler Dinobryon spp. 1359
Chrysophyceas (pullalger) Ochromonas sp. (d -3._":4"} 39
Chrysophyceae (gullalger) Smi chrysomonader (<7) 14,0
Chrysophycens (gullalger) Store chrysomonader (>7) 52
Eh}wphrnm (gullalger) Uroglens americana 1,6
Sum i 2164
Dinophyceas (fureflagellater) Ubest. dinoflageliat 6.9
My-nlger My-nlger 83
Totalsum (mm’/m" = mz witvekt/'m™) 2315
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3.5 Sammenfattende vur deringer

Undersekelsene i 1998 ble i hovedirekkene utfert som tidligere, bortselt fra at Vektarbotn dette dret
ikke ble inkludert. Forholdene var noe vanskelig med meget sterk vind fra vest i Huddingsvatn og stor
vannfering i elvene, spesielt i Renselelva. Dette farte til en noe endret gamplassering i vestre Hud-
dingsvatn og vanskeligheter for utevelse av elektrofiske og prevetaking for bunndyr i elvene. Resul-
tatene avviker derfior noe fra tidligere.

I vestre Huddingsvatn var totalfangsten vekimessig praktisk talt den samme som i 1997 med et litt
storre antall fisk. Fangsten ligger fortsatt omkring halvparten av det den var i drene for gruvestart frem
til ca 1976. I 1994, og dels i 1992, ble det fisket omtrent pd samme nivi som i begynnelsen av 1970-
firene, uten at en kan gi en sikker begrunnelse for dette. Det er imidlertid selviolgelig at forhold som
vier og vind under fisket, vannfering (vannstand), temperatur og andre naturgitte forhold, kan resultere
i betydelige variasjoner i utbytte av et enkelt provefiske. Av betydning er imidiertid ogsd det fisket
som uteves i vannet, dvs. beskatningstrykket pd den eksisterende bestand, Varierer dette sterkt vil
dette influere pi bestandens sterrelse og dermed resultatet av provefisket. Det gielder ikke i samme
grad de minste maskeviddene 21 mm som ikke benyttes under gamfiske av grunneierne. Sportsfisket
har i dag neppe noen vesentlig innflytelse pd bestanden i Hueddingsvatn,

P& grunn av de nevnte forhold vil det métte knytte seg en betydelig grad av skjonn ved vurderingen av
uiviklingen.

1 1998 ble det ogsa fisket med et garnsett i estre Huddingsvatn. Fangsten her var relativt god, faktisk
s pod at det tilsvarer "godt" fiske av attraktiv fisk (Jensen, 1979). Fangsten av smifisk var imidlertid
liten. Dette har sin forklaring i at det md ha veert sveert begrenset antall fisk som har passert giennom
terskelen og dirlige gytemuligheter i de smabeldeens som renner inn i denne delen av Huddingsvatnet.

Det relativt gode fisket skyldes nok her at estre Huddingsvatn ikke har vaert beskattet ved fiske i de
senere Ar. En viss bestand kan derfor ha “akkumulert" seg selv om neringstilbudet har vaert meget
dérlig. Arsaken til det dirlige neringstilbudet i estre Huddingsvain er nok en kombinasjon av heyt
innhold av tungmetaller og avgangspartikler. Bide plante- og dyreplankton hadde ekstremt lave art-
santall i denne delen av innsjoen.

Fiskemage- og bunndyrprover viser ot det fortsatt ikke ble funnet marflo i vestra Huddingsvatnet.
Aure er séledes henvist til & spise insekter og planktonkreps, samt i noen grad erekyte. Auren er som
kjent en mindre effektiv planktonspiser enn feks. reye og vil derfor ha mindre nyite av disse
nazringsdyrene. For bunndyrproduksjonen kommer tilbake til det normale for gruvedriften tok til
(Sivertsen, 1969), kan heller ikke fiskeproduksjonen nf samme niv.

Arsaken til at marfloa og enkelte andre neringsdyr forsvant i 1970-80 drene skyldes utvilsomt for-
urensningene , of da sannsynligvis forst og fremst tilslammingen av bunnen. Nir marfloa enna ikke er
kommet tilbake kan arekyta, som forst ble observert i Huddingsvatnet i 1975, vaere en medvirkende
frsak. Det er kjent at arekyte er en neringskonkurrent til aure og det er eksempler pd at den har beitet
marflobestanden ned til et minimum i gode aurevann (se bl.a. Qvenild, 1994). 1 Vektarbotn, hvor det
er mye arekyte og hvor marfloa var borte i fiskemagene noen ir, er den imidlertid nd kommet tilbake.
Variasjoner i bestanden av erelyte kan veere viktig. T Huddingsvatnet synes bestanden av orekyle 4
vare forholdsvis liten.
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Vedlegg A. Resultater biologiske undersekelser
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Tabell 10. Garnfangst av aure i vestre Huddingsvatn, 1998,

Maskevidde Fangst | Vekt
mm omfar antall -
21 30 15 1418
21 30 8 Gla
26 24 | 296
29 22 ] 429
35 18 3 B7R
40 16 0
45 14 l 833
52 12 0
Totalt 9 4470
Middelveki 154
Tabell 11. Garnfangst av aure i gstre Huddingsvatn, 1998,
Maskevidde Fangst | Vekt
mm omfar | antall E |
21 a0 2 111
21 a0 5 397
26 24 3 696
29 22 3 630
35 18 2 1063
40 16 (i}
45 14 0
52 12 0
Totalt 15 2917
Middelvekt 1 G
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Tabell 13. Fangst av aure og reye pr. gamnatt 1982-1997 | Vekiarbotn, Antall og veki i gram.

% iﬂﬂﬁﬂ!!!mé
3 33
= = =

| EEEEEERT

Mehevidde
omifar
ki ]
k1]
24
i
18
I&
14
11

Midde! pe. paem | 3.5

gﬂﬂﬁﬁ:ﬂ:ﬂé
5
=

Maskevidde

EELEEER T

38

Maskevidden 35 mm (18 omfar) manglet i denne serien (dvs. 7 gam) og totalverdiene er derfor ikke sammenliknbare med de svrige serier (1985),

Bare fisket med et garn & 21 mm. Middelverdier beregnet ved 4 doble fangsten fra dette garnet (1982, 1991).
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Tabell 15. Bunndyr fra Huddingsvassdraget, 18. august 1998,
Sparkepreve 3x1 min i Huddingselva og Renselelva.

1/10 av prevene utplukket | Huddingselva og Orvasselva.
Eenselva, bele prover utplukket,

Stasjon Huddingselva Renselelva | Orvasselva
Dyregruppe Utlap Veibru

Snegl

Bearstemark 20 20 3

Igler

Midd 20

Dagniluelarver 320 2 20
Steinfluelarver T0 150 1 40
WVirluelarver 20 50 10
Fijmrmygglarver 400 560 16 200
Knottlarver 20

Stankelbeinlarver 10 40 17

Totalantall dyr 520 1180 39 340
Antall grupper 3 B 5 4




Tabell 16. Kvantitative planteplanktonanalyser fra Huddingsvatn, 19. august 1997, Volum mm’/m’,

thlul-n-l‘:hiin Latinsk-art Volum
Chlmph:.rm.e [ymﬂgﬁ'} !Bowm:ﬂ:l.ﬂ braundi 0.7
Chlorophyceas (gronnalger) Chlamydemanzs sp. (1 =8) 0.5
Chlorophyceac (gronnalger) Dictyosphacrium subsoliarium 1.5
Chlorophyceas {grma]gl:j Elakatothrix gelatinosa {genevensis) 0.2
Chlorophycens Esm:mlgwﬁ Monormphidium dyh-mvﬂm 1.1
Chlorophyceas (grannalger) Monoraphidium griffithii 0.5
Chlorophyveeas l[grmmlgu'}l Oipcystis submarina v.variabilis 0.7
Chlorophyceac Esrmlllsﬂ}l Quadriguln pfitzeri 0.2
‘Chlorophycese (grennalger) Sphasrocystis schroeteri 0.7
Chlorophyceae (grennalger) Teilingia granulata 0.2
Chlorophyceae (grennalger) UbesL. hﬂnfmt met gr.alge (d=5) 1.0
Chlorophycese (gronnalger) Ubest ellipsoidisk gralge 1.1
Sum B.S
Chrysophyceac (gullalger) Craspedomonader 0.1
Chrysophyceae (gullalper) Dinobryon crenulatum 1.4
Chrysophyceae (gullalger) Dinobryon socinle v.americanm 0.7
Chrysophyceas (gullalger) Kephyrion baseals 0.3
Chrysophyceas tguﬂnlgu} Kephyricon litorals 1.2
Chrysophyceas I'.I:"ﬂlliﬂ:l Eephyrion spp. 0.1
Chrysophyceae (gullalger) Lose celler Dinobryon spp. 0.4
Chrysophyeeas (gullalper) [Mallomonas akrokomos [v.porvula) 0.5
Chrysophyceas [m.l]ia.]gl:r} Mallomonas spp. 3.7
Chrymph}m: {pl].'ll:]g:r} Ochromonas sp. (d =3.5-4) 10.0
‘Chrysophyceae (gullalger) Smil chrysomonader (<7) 21.1
‘Chrysophyceas (gullalger) Spiniferomonas sp. 0.7
Chrysophyceae (gullalger) Stichogloca doederieinii 3.0
Chrysophyceae (gullalger) Store chrvsomonader (>7) 11.2
‘Chrysophyceae (gullalger) |Ubest. chrysomonade (Ochromonas sp.7) 0.6
Chrysophyceae (gullalger) Ubest.chrysophycee 0.1
Sum 553
‘Bacillariophycene (kiselalger)  |Achnanthes sp. (1=15-25) 0.4
Bacillariophyceae (kiselalger)  |Cyclotells glomerata LB
Becillariophyceae (kisclalger) |Cyelotella sp. (d =8-12 h=5-T) 0.1
Bacillnriophyceae (laselalger)  |Fragilaria sp. (1 =40-70) 0.1
Sum 24
Cryptophycsns |Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.7) 02
Cryptophyceae |Rhodomenas lacustris (+v.nannoplanctice) 0.9
Sum 1.1
Dinophveens {MHEH:H) |ﬁ:.rmnnd-inj1m el lacustre 4.6
Dinophycene (fureflagellates)  |Gymnodinium sp. (1 =14-16) 0.7
Dinophycens (fureflagellater) |Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 3.2
Sum B.6
My-alger IMy-alger 17.2
- 93.0

Totalsum (mm'/m’ = mg vitvekt'm’)
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Vedlegg B. Resultater fysisk/kjemiske undersekelser

42



Ef

10 20> S0= €0 €1 T1 TO0 ZI'D 9'€ OT 981 820 TI'v 91 90 50 59T LOL  S6ROEI
"0 T0= §0> 10> S0 1t 1o 900 €T T1 S 00 L6T €1 1810 1T0 91T 089 L6808l
i T0> 50> 10> T1 TS 100> #0'0 9T 91 901 IE0 TS €T 6LZ0 ov0 TS 1L 96306l
€0 TO> S0> 10> TT LT TO0 LoD 8T €1 611 OE0 (8% 6T O0EL0 10 SL'T STL  S6'R06T
' o %0 10 S0 LT W00 S0 It 81 (9 620 009 1T o0sTO 10 LTE WL $ES0TT
e To> 0> 10> 01 ¥¢ 100 TOO> §T €1 68 ST'0 0y 0T 910 T80 18T 8I'L €680%C

' €0 10 o1 9T wo #0'0 LT 11 SE 9T0 &€ L1 LITO 9D BLT THL TEE06I

B 1 A A B i i gl g A e Be Bm gomwm opy wsw
VA 4D ©) N uW PD g4 uz n) 95 3W vy 'Os MV qmy puoy pd  owq
mm.n.mm__ nag AL |

PO TO> S0> 6% €L 971 €€ €0 T99 1'v 01> 08T ¥IF 065 OFkD  S8T  SI'L FPJRA"TTAL
80 Th= S0 I'Sk S'tF 859 6L'Ly TOO GIFB 6IF OI1  #I°L 0601 +'BOE  9LE'l  6'F9 LLL  TPIaASYER
90 To= S0= €81 0T OIE 96'L] L£'0 EEEE £'81 £5€ 9¥'v 99 E£9L1 1901 I'Th  #EL nmsfny

0> 20> S'0= 1'sk St BS9 B'UF LTO 6IPE 6'1F OFE  #IL 0601 80E OWFD 6F9 SI'L 865090
B0 To= S'0= B9 £01 9v1 LSE OO 816 06 0T #wb'E SIS 191  9LE'l  O'€E LLL  S6E0RO
¥0 To> S0 6'f €L 91 €57 €20 T 't 0T 08T HIF 65 LOC'1  S'RT ILL 261000
B T BT B B B (L L BT DR A _,,u,,ﬂh_
e E%-d,ﬁx ' a@ wz np .,..mm,m Yook f.ph msmf: .:E%H gd | omwg
‘BaG1 Eunnﬁﬁﬁnﬂﬁutﬂm "TUOISELS IR NEAIasA[Emy *L] ==_,nh.




w g9 : diparqig
S0 To> S0 91 0% Lel BE'0 60 ¢'09 T'OL HT1 951 §6S 81 071 €€ €9 89 OT B6'B06I
50 To> §'0= 91 T PET IFO 01 €'8L 1T 0T1 w1 995 9¢1 86’0 99E  ZOL 911 S1 86ROl
90 TO0> S0 L1 0% Zel S¥0 'l €%6L 9TT HIT OKI L'9S €41 01 S'SE SO'L TTI Ol BEROGI
%0 To= s'0= L1 O TEL 80 O'1 608 L'11 ZTIT IKT 9§ 9T 0T  §'SE TL TIT S BEROGI
90 o> o= L1 'y 681 L¥0 T THE ST 911 OFD 9%E w1 L6'0  MSE 669 TU 1 86°80°61

i R L @rﬁﬁ@ @.ﬂ@% VB A b e e Qi wsm D ;.ij..w.,._.._-_ e
¥ A 1) e IN WW PD 44 .Ha& J..:uE ¥D '0s qmy puoy pd duny dig  owg

Eﬂn#uﬁsﬂﬁ:_#uﬂn

10 go= o= 1'0 01 TZI 100> 800 TI S0 SEl  6C0 EYE O1 FIZD IZF0 PST  EI'L  B6BOSI

" .” ¥ ._“.:”...-I...._. L i _.._|_..L.I.“.mh....."

E—%ﬂﬁ%ﬁﬂm T-.—nlmm SIHIMNSS LS A T .. dﬂi‘h—

I'0 o> €0= TI'0> 0T 6T €00 L0 1'S 61 08 +#2'0 L8'€ L1 1020 ZT0 88T 0L 868061
T o= 0= 10> TI TT #0'0 €0'0 6% V1 OF €0 69'% 6% EOMD  1Z0 6I'S £9L  06800Z

= Eﬂ‘fﬁa . “._nl...ru._...: ] “.___..._l___1wn...mr ..‘.H._L n.__q._ It __." ._..r... E 18 J_.n__._.. _.n_1m.|_"_.“m|._:
T -... HL.nH_... i " v .ll...-.-...._I‘:...._l... .|.. VLR e L__. .....h..1.r. P,
.___uu.man..ﬂﬂu.__r.f_.. 1 .._.._n__._.1 .___ H. .".? - L S | _u..._....m.u. iR ..du.hu.__n 7] _m._..__#....ﬂhl.l__...-.hl | 1.

O 50 PPRUGEp 10ju9pa0 5P 3148 EASESEAIQ) Ve UORE RRATEY G PGV



s

't TO= S0 0'1 'l g0 9Z'0 s83'0 9 TL BS €90 9tk LO1 L91'0 S0 &9 8L'9 IPIRA TN
TE TO0= §0= T% 61 9T 681 '8 +9¢ 1'6F 089 9£'7 6ULL +0T 0660 0T 6%y €L PRASERN
0 To> S0= 0T €% oFl £9°0 0T 9E1 161 19T L8'T I'09 ®SI  IZED 960 09E  S0L nus o

0 To= S0 07T €% BOT 190 &1 ¢'vE1 S'81 SEl 1T 9'EF LO1 6BI'0 S50 69T TIL  BETIWO
TE TO= S0= &7 97 €91 SL'0 Iv'8 THEl 16 089 681 615 ££1 Z6I'0 #9'0 €76 T69 9611770
$0 TO= S0 ¥1 TT Ol TLD 960 96 9'T1 8BS 6E'1 T'TE ORl  LO1'0  #S'0  9'FE 889 BGOL'RD
0 TO> &0 €1 L% 0l 9€'0 ¢80 S¥9 L6 TEI BI'l 9EF 601 EZOZ0 950 I'ST £6'9  86°20°81
€0 To> S0 T ST Trs o0 11 SEL 001 91 151 S§'SS APl O0R1'0 S8'0 6'WE  8L9  86'30°10
Lo To= S0 P10 ¥E TEL WO 01 99 101 O SK'1 065 8SL  LSE'D v'IE O1°L  BGLOMO
"> TOo= S0= ¥ 61 TOT 681 S§'1 $9E TBE 089 9€T 6LL #OT 15¥'0 €T  Gir 0L  8690°€E0
10> TOo> S0= 8% T'W 80T €€'01 TT 66C 89 OO #IT 9%L 961 #SH'0 180 6T IE€L 8650090
80 TO= S0 LT ®'E EED TO0 ET  LIT 9T 091 18T TE9 191 0660 SS0 O%BE  STL BEPOHO
1 Te S0 61 0t 6Pl OL'0 LT BEl OEl 00T 6T 9IL BLT RSP0 ST &0 OI'L  BEEOPO
to TO- 0> 01 1 99 920 T T9 TL 09 SS90 S'8S LEl RT0 T I'PE 660  B6TOMO
Pl OTo> S0 LT 61T 651 80 91 L8 601 Ol ¥ET L9 SLT ZoE'o 11 ¥IF #IL E6TI0RD

B s
g ..ﬁ__ﬁ..‘..._&.f_ﬁw&@ £ b o S e
Loty : =

W A S Ae) T O e S PN




w g'c : dipapqg
T0 To> 0= 10> 90 LL 100 800 9t €1 #L LED 69 68 00O #ED 65F I1'L L0l Ol B6EO6I
I'o 0= 80> 10> 90 §L €00 #1'0 €% €T 0L 9€0 89 06 (610 E£€0 9% II'L 211 9  SHB06I
T0 TO= S0= 10 90 9L 100 L0 ¥E ¥1 ¥9  9E'0 9T'9 m_.m 9510 SE0 TP LOL 0TI £ BEROSI
"0 Th= S'0= 10> 90 0L o0 900 €£¢% €1 €9 (L£0 9L 8610 o€ P #E'D  O'TI 1 868061

B B AU U A o

SV A 4D 00 IN uW PD G4 WZ ) F:u_ﬁr_rﬁﬁ S V. G

o To= so= 1'0 80 '8 #00 800 S'% 91 8T 9€0 T'L WEL 091'0 610 95 189 £9 £f  S6R06!
I'o 0= 50> 10 60 S8 #00 S0 0% 1 # SE0 89 ST1 ELI'D BI0 SE'S LIL VL 0T  86'80°61
T0 To= o= I'0 g0 0% €00 L0 £S5 81 oy 950 S99 86  SIT0 810 TEY LIL E11 ST S6E061
T0 To- 0= 10 80 T6 €00 O1'0 69 91 € 9€'0 69 OI1 £0T0 920 ES Bt L1101 86R06!
0 To- 0= 10 8'0 §'8 ¥ TID L9 LT TE 9D 69 SI1 wT0 STO 68S LIt LT ¢ 868061
0 To= 0= 1'0 80 6% €00 O SS9 91 EE 80D EL LIl W0 ¥T0 95 EIL LTI I 86°80°61

5

ta JJM
i dunjy,

R T RAT




Lt

o TO0= S0 1'0- 1'0 2% 100> €00 9% B0 1€ €£0 98¢ L'¥ T8I0 7T0 63 90'L  IMOAUIN
§f TOo S0 10 €1 11 w00 610 1L €T 6 65D OE0l 911  S6E0  LL'0 689 OF'L IpEaeEw
"0 o> 0= I'0= L0 8% o' 8200 €5 #1 09 SKD 9EL I'f  99T°0 LED TEY SIL nrusfn

"o To= §0= 10 L0 911 €00 61'0 1% §'1 S8 oF'0 €29 T9  wE0 090 OTF  OEL BETIWO
"o To= 0> 10> 90 101 w00 o0 9 81 S8 +#b0 8L €6 6LT0 vE0D  BE'S 1L R6II'TO
"0 To= §0> I0= L0 TS To'0 800 1L €T S S¥0 148 911 L9T0 TTO LS EI'L 8GOLMO
0 To= SO> 1'0 80 1 €00 ®0 ¥ LT P65 LED ¥E9 L6 80T0 L0 9%'v  LIL 9690781
' o= S0= 10> 90 #L €00 600 8% €1 05 T¥0 T6L S'11 #EC'0 #T0 €8s OI'L  86'80°10
1o To= so0= 10 €1 '8 €00 L'o ¢ #1 1 £E0 98¢ 9% EBI'0 O0E0 68'E LOL  86LOWOD
10 To= S0= 10> 10 &S 10°0 S00 6% 1'l T 00 #99 &L 8¥Z0 €0 68'F E£I'L  9690°€E0
' TO> 50> 10> 80 I'%"1 100 900 9% 01 6L 9'0 L9 09 €520 050 9% 97'L 86S090
€ TO> 0> 10> (0 L 10°0 €00 % 80 9. IS0 SEL 09 PIE0 w0 oF't  O1L 8600V
o= TO= §0= 10 90 9 €00 010 6% T1 95 6p'D 169 L'v $8T0 SZ0 9FY 91'L  I6E0W0
o= T0= $0= I 90 #'9 €0'0 010 6% TN 1§ LSD 0L £'%  88T0  LLO oLt 90'L  96TOWO
"0 T0> §0= 1'0> 50 1'% €0°0 900 €% #1 L9 650 001 96 SEE0 £TD 689 EIL  86IO0WD

2 ,e———— - L, u..-u il .-..-.lq.rln_ﬂlul1uﬂ-n.-.-.ll.- T B .-.._Hl_l_..l-l. ....n||.”|...1b .
mwm-m.ﬂm.._ . .,_."___WL. uﬁﬂw ﬁ...r.u_u. }hﬁ”ﬁ fiu ._.mmﬁ \@T-.ﬁ m—r@m. ....1 ._" ficy ..LIM.W.%M. ] ..?.T.M. % .H._.I.u
N T N __PD) 94wz n) zx_-mr iU. m ‘ EF%_.“.,.: ML puc ong

E_ EEE APEIUIPPRH



B

o) "'I

10> To= g'0> 10> 10> 9'9 100 S0'0 1'% 01 62 620 Ol'' ST 0910 820 657 169 TREATTTIY

0 T T0 60 €61 S0'0 1F0 1€l LT 801 #50 ZTES 911 BET0 SE'D LS9 [TL IpRASEW

10 0= 0> 10> 9%0 S0 TO0 ZI'0 6'S 91 89 &E0 619 L0 SIZ0 &0 L£% L0L nros [y
e

' 0= 1o L0 L'e1 €00 L0'0 #'¢ T 69 6E0 EI'9 69 ZIZ'0 TED 9r'v 1L BGTIRO
0 To- s> TO 80 06 SO0 Iv'0 I'El L' 001 1H0 L9% £ LIZOD 90 8L €£0°L  8EIIZ0
' T S'0= I'o> 90 99 z0'0 600 £ T O OF0 €89 9% HIZ0D BZ'0 9%'F II'L 86010
0 To> §0 I'o> L0 0% 00 o0 £F 91 1L LE0 F9 £  00Z0 0D S9% ZTIL RER0Rl
1'e> o> 0> I'0> 60 69 100 S0'0 1 TN 62 O0£0 E8'%  TL 0910 HED 9f'E B80L SELOFD
10 To= o> 1'0> TO £6 200 600 Tv 01 LL T¥0O £S5 €5 91Z0 €50 S8E SI'L 865090
' To= s'0= 10> 50 €61 €0'0 50'0 TW 11 8201 620 OI'' ST 8810 S8'0 65T 169 S6€0H0
I'o o> s0= I'0= §0 €11 00 800 €9 €1 TC #S'0 ZE6 911 B6L0 OFD LS9 959 S5 10F0

Mol ,___uiﬁummu@rﬂ\w ﬁm_ L T ] m._._____ pEd pEd g nﬁﬁﬂm Eﬁ.aﬁ:ﬂ.ﬁ.
-_..._ P i s b el LW g i b 8 e Foo B n_._ ey ...ﬂ. ..I ..
A 1D 0D IN MW Hu.n...d_ .i_rmw %n: n) g 4w W IV




6

1'og OZSC 80 900 866 T9 OI> 90L SII €8 9% Of'c IpuaaTI
P99 ' OEL9 00T 9E0 O090L 005 O00El £'61 98T LL8  O0'GL] SY'L  IplansEN
¥'elr g20F 958 IT'0 OEIS TIT ETWP  1'C1 ZRD 9K 6011 ST nmsn
0'¢s  OI> 098 <1 090L OLE 089F Z'I1 181 S¥S 06 069 §6°L0%0
o'oF  OI> 0252 01 079 005 O000ET 9T°L SI1 98 9'8L 96't 865011

0= T0> 60> 1'9f €€ IPZE 80'r 900 866 L9 Ol> <01 Spl  E8E  L'16 8Y'L  S6P0PO
I> & & §99 S§> OEL9 LIS 9E'0 O¥BS 101 01> £ 98T LL8 0'GLT 999 S610°SI
LUy U S e S )
L) B G o TR o ﬂ,_z_..ruﬂ PD Q@1 wz ny 94 H ®) ros puoy E.L,w
"B661 [[OISUIRA AB[IN PAA A& ;

0 T0- S50= 10> TO ST 100> S0 o1 #0 91 970 TT €T EI'D €0 €0'T BOL R6HORI
10> Tho §0> 1'0> T1 €€ TOD O0£0 1's L'T 6 90 €T 07 2ITI'0 ZED €0'T <S89 86LOTO
10> T §0> 1'0> €0 T6 00 900 1'T 90 €S 80 &€ L€ LLI'D 9820 LIt 80'L 865090
10> Z'0> S0= I'l> T0> ST 100> 600 60 €0 SE €1'0 11 90 EL00 6I'0 €60 oF9 86E0HW0
10 Z0> s0= 10> T 871 100 610 0T +#0 T S0 S'1 #1 6600 o' 531 $9%0 8610F0

A g H_E_ A Eﬁ_dﬁ__q YRR B T A :mﬂﬂ__,.,mwuﬂlu_i;.%.
SV A 4D 03 N WW PO 44 Uz m) 91 S .m&Eﬁﬁﬂff Cpuoyy gd  omqg
8661 USIERRA UBTI[] G SIS "RITMEAREA[ETY LT _Ea.




Tabell 29, ﬁu‘ligt middelverdier. Stasjon 2. Gruvevannsutlsp Joma.
Ar‘*pmrxmdam:ﬁ Ak SO, Ca Mg Fe Cu Za C€d Pb
e i oS/m FTU mmoll mgl mgl mgl pgl  pel  pgd gl pgl

r.._;i.' i i A

1970 7,70 174 113,0 3700 33 112
1971 790 263 14,3 13000 50 130
1972 800 271 357 38,5 2400 20 160
1973 760 31,8 97 62,4 4565 210 632
1974 740 363 121 81,0 548 40 386
1975 760 327 113 70,2 431 13 141
1976 770 335 136 60,0 71 10 138
1977 830 345 200 58,0 67 10 sl
1978 770 356 92 67,0 53 66 457
1979 760 33,1 56 743 497 380 58 0 262
1980 7.69 332 63 733 485 357 511 13 278
1581 7,84 326 34 783 581 333 @2 36 450
1982 771 362 36 793 535 400 27 20 300
1983 759 345 151 B04 549 389 42 17 493
1984 754 363 102 930 587 394 33 51 1565
1985 771 377 18 825 551 377 945 120 1028
1986 7.60 395 34 1340 578 405 525 56 1283 69

1987 747 3985 T2 1,300 1220 62,0 438 4283 215 1927 13,1

1988 741 374 3B 1,520 1320 666 4,72 1067 68 1198 8.6

1989 7,50 440 192 1,500 1480 623 3,93 8 12 1683 102

1990 742 474 201 149 1660 699 421 B26 92 1803 11,7

1991 7,534 461 115 1,583 1490 706 4,26 7 72 1791 82

1992 753 422 116 2016 1640 770 444 438 21 1448 7.7

1993 748 50,1 a5 1,533 1635 794 4,58 549 33 2048

1994 765 497 21 1,551 1500 761 523 928 61 3899 165 14,3

1995 7,76 492 1,493 1540 743 477 36 18 3229 144 1.3
1996 782 452 1,704 1169 69,7 4,16 159 15 1905 88 09
1997 787 419 1,499 123 688 441 353 18 1635 B4 05
1998 7,54 41,1 LI06 176 6746 446 353 18 3333 180 04

Tabell 30. Arlige middelverdier. S:l:asjnn 6B. Overlop terskel, sstre Huddingsvatn.

Ar-f 'pH Kond Turb Alk S0, Ca Mg Fe Co Zn Cd Pb Ni Mn
o mSm FTU mmoll mgl mg) mgl pgl pgd pgl pgd pgh pgd ugh

1990 7,25 11,9 1,56 0377 295 169 055 B8 &1 35 020
1991 739 256 092 0447 81,3 397 0838 64 B3 44 026

1992 7,02 31,2 1,13 0477 1120 523 1,07 85 58 039 20

1993 723 37,1 091 0547 1470 660 1,52 1920 11,3 115 053 2,1 55 146 24
1994 7,28 423 1,25 0,50 1860 73,3 1,73 194 280 293 142 20 55 155 22
1995 727 366 107 046 1550 604 1,57 229 19,7 211 1,06 1,9 95 135 19
1996 7,20 43,1 0,63 0452 2175 799 168 70 11,3 81 035 1,2 35 120 14
1997 7,14 40,3 091 0475 1830 624 1,73 131 13,9 106 056 1,1 27 129 13
1998 7,05 360 09 0321 1540 60,1 1,57 261 19,01 136 068 20 53 140 03

gz
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Tabell 31. ‘]‘idsmﬂamiddelmﬁe: Stns nnEI H

: -»'-'l'l“:t_ Eord
4_-f |'m5.l'u

s dilna’ T T HATHS

1970
1971
1972
1973
1974

1976
197
1978
1579
1920
1981
1982
1983
1984
1985
1985
1987
1588
1989
1950
1991
1992
1993
1954
1995
1995

1908

7,08
7,16
7,18
7.11
7,20
721
7,14
7.17
723
712
.1
718
7,18
7,14
7,14
717
727
7,16
7,14
7,10
7,18
7,18
7.20
7,13
707
7.13
7,16
7,07
7,16

556
4,12
532
4,04
4,52
Syl
511
5.5%
5,85

567
4,08
6,78
6,50
6,19
86
7,08
7,03
.07

B85 8

547
587
554
5,96
571
4,84

“?"r:

039
0,45
047
0,36
0,34

il T i

0,289
0,286
0,273
0322
0,276

6.2
24
33
57
74
&0
]
i e ]
11,1
1,0
58
10,1
11,9
na
9.8
136
13,5
139
14,1
6.5
4.3
6,5

6.9
8.9
93
92
95
19

8,80
8,32
8,50
932
8,87
B4
9,82
110,50
983
11,70
6,65
6,01
6,51
7.7
B,22
.1
8,88
8,13
7.5

0,48
0,46
0,43
0,51
0,48
045

~Fe

5
46
v
T

43
i
44
a2

11
i
G5
T
56
161
63
10
138
[1e
a7
[12]
k]

ES
196
]
48
51
55
4

L]

004 03
013 06
0,15 <05
0,13 <05
0,11 <05
0,00 <03

0.7 0l
06 =0
20 02
09 =0
0,7 <.l
0,7 <01

8.6
T4
9.8
5.1
8.0
B3

£8

=0.2
<0.2
=0.2
=0,2

3 ‘Cu Za Cd Pb Cr NI Co Ma ¥ As
mm.wmmmmmmmmmmmm

0,5
0.2

0.1
0,1
0.4
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1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993

1994
1995
1996
1997
1998

7,16
7.20
6,94
6,91
6,91
7.07
6,99
7.08
6,96

6,08
7.04
7,03
6,94
7,07

5,85
5,82
6,20
6,19
6,30
5,06
4,07
4,47
4,90
5,15

5,17
4.9
5,11
5,18
437

1,10
0,34
0,78
0,89
0,90
1,40
0,52
0,40
0,56
0,35

0,78
0,37
0,56
0,31
0,43

0,189

0,227
0,226
0,240
0,247
0,263

0,231
0,245
0,268
0,232
0,215

10,4
11,9
13,7
129
6,8
4,3
3,0
6,0
6,0

8.1
7
7,9
8,2
7.7

111

102

110
95
114
7
a2

o1

81
21

9.0

8.9
8.5
9.4
8.6
5.3
2,0
1.6
20

0,79

4,8
1,5
1,6
1,6
1,6

15,8
6,0
5,0
5.1

0,05
0,05
0,05
0,02

16,6 <0,0

133
6,2
54
5.8
59

1
0,10
0,02
0,02
0,03
0,02

0,39
0,14

0,39
0,30
0,36
1,00
0,12

0.7

0,8
1.4
0,8
0,7
0,6

16,8

229
16,5
13,3
10,6
10,5

<02

0,2
0.4
0,1
<0, 1
0,1
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Tahe[l 33. Ardi nnddemdler fur pruvevann, utlnp vannstoll Ggem-ikn gruve.

218

218
44123

-l

1682
1082
3686
4153
<088

i

Ve )

6.4
3.3
84
27

Ca
e

17.8
14,1
37,2
33,5
49,4

Cr VoA
u-ﬂuﬂm

1.9
<05 02 1,1
<05 <02 08
=05 =02 12

33



