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KONKLUSJON

Rapporten gir en oversikt over resultatene fra fysisk/kjemiske og
biologiske undersgkelser som er foretatt i Huddingvassdraget i 1984.
Disse har bestidtt i analyser av vannprgver innsamlet annenhver mdned
samt biologiske og fysisk/kjemiske prover innsamlet ved en befaring.

Huddingsvatn

De fysisk/kjemiske analysedata for rutineundersgkelsene 1 Huddings-
vatn viser ingen vesentlige endringer i forhold til tidligere obser-
vasjoner.

Spesielle underspkelser ved hjelp av faststdende utstyr for oppsam-
1ing av sedimenterende partikler gir imidlertid et mer nyansert bilde
av torurensningssituasjonen. Det er tydelig at i perioder av aret,
nar forholdene er ugunstige, er partikkeitransporten i ytre Huddings-
vatn vesentlig sterre enn normalt . Det er imidlertid vanskelig &
bedomme om situasjonen i 1984 var verre enn tidligere idet det ogsa
tidligere er pévist ekt tilslamming av ytre Huddingsvatn om vadren
(Rapport av 1. juni 1974).

Under befaringen om hagsten var siktedypet i indre og ytre Huddings-
vatn vesentlig darligere enn ved tidligere observasjoner pd denne
tid.

Bunnfaunaen i Huddingsvatn er sterkt redusert bdde kvantitativt og
kvalitativt som folge av nedslamming av bunnen. 0gsd dyreplanktonet
er betydelig pdvirket. Dette har fort til en vesentlig reduksjon i
mengden og sterrelsen av aure og innsjoen méd idag betraktes som ver-
dilest som fiskevann.

Huddingselva

I Huddingselva tyder resultatene pd en gkt partikkeltransport i for-
hold til foregdende 8r, men partikkeltransporten er sterkt varierende
i lgpet av dret. Undersegkelse av slampregver viser et tydelig innhold
av avgangssiam. Effekter av avgangsutslippet kan ogsé som tidligere
&r spores i vannprevene. Under befaringen ga bunnforholdene inntrykk
av & vaere mer tilslammet enn i tidligere 38r.
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I Huddingelva er det konstatert en reduksjon i mengden av visse bunn-
dyr og virkningen har i lgpet av de siste tre ar spredd seg nedover
mot Vektaren. Det er fortsatt yngel av aure i elva.

Vektaren

De vannkjemiske forholdene i Vektarbotn (indre Vektaren) ligner mye
pd forholdene i Huddingselva. Det er ogsd her mulig & spore partik-
ler fra avgangsutslippet, men bade mengde og sammensetning av slammet
som sedimenterer, er forskjellige fra Huddingsvatn idet tilfarsler
fra myromradene omkring ogsd betyr mye for denne del av vassdraget.

Det er ikke pdvist noen direkte effekt av forurensningene pd& fisk i
Vektaren, men mengdene av marflo i fiskemagene var betydelig redusert
i 1984. Dette kan vaere et tegn pd at bunnfaunaen begynner & bli pa-
virket. P& grunn av reduksjon i fiskebestanden i Huddingsvatn md en
regne med at tilforslene av fisk til Vektaren har avtatt.

Dersom ikke tiltak iverksettes for & hindre fortsatt spredning av
gruveavgang er det sannsynlig at Vektaren pd 1itt lengre sikt vil
blir bergrt pd samme mdte som Huddingsvatn.



INNLEDNING

NIVA har siden 1970 foretatt undersokelser i Huddingsvassdraget for
Grong Gruber A/S etter pdlegg fra Statens forurensningstilsyn. Hen-
sikten er & fagre kontroll med utslipp fra og virkninger av gruvevirk-
somheten og spesielt med deponeringen av flotasjonsavgang i Huddings-
vatn. Resultatene fra undersgkelsene er presentert i éf]ige rappor-
ter: "0-69120, Kontrollundersgkelser i vassdrag for Grong Gruber A/S",
1970-1983.

Fra 1982 ble undersskelsene noe utvidet i forhold til tidligere.
Dette skyldes bl.a. at Bjern Sivertsen's biologiske undersokelser da
ble avsluttet og at cet derfor var ngdvendig 8 legge mer vekt pd bio-
logi ogsd& i NIVA's arbeide. Huddingselva og Vektaren ble trukket mer
inn 1 undersokelsene for & kunne konstatere eventuelle forurensnings-
effekter ogsd her. Forgvrig er innsamlet vannprgver annenhver mdned
fra forskjellige stasjoner av Grong Gruber A/S.

Fra NIVA har Eigil Rune Iversen stdtt for de fysisk/kjemiske under-
sokelsene mens Sigbjorn Andersen, Rune Bildeng og Magne Grande har
foretatt de biologiske undersgkelsene. De statistiske beregningene
av tungmetallinnholdet i fisk er utfert av Egil Steren.
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FYSISK/KJEMISKE UNDERSZKELSER

3.1. Stasjonsplassering og analyseprogram

Tabell 1 gir en oversikt over provetakingsstasjoner og frekvens for
undersokelsene i 1984, P& fig. 1 er de samme stasjonene markert pd
en kartskisse over vassdraget. 1 tabell 2 er fort opp analyseprogram
og analysemetodikk som ble benyttet i 1984.

Tabell 1. Stasjonsplasseringer for fysisk-kjemiske undersgkelser.

Stasjon Lokalitet Frekvens
St. 2 Gruvevannsutlep 6 ganger pr. &r
" Orvasselva, nedre del 6 " " "
"4 Renselelva, ved veibru
ovenfor innlep i Huddingsvatn 6 " v
"5 Huddingsvatn, gstre del Ved befaring 1 g. &rlig
" Huddingsvatn, estre del
mellom Bstre og vestre del 6 ganger pr. &r
* 6B Huddingsvatn, vestre del
mellom gstre og vestre del Ved befaring 1 g. &rlig
"7 Huddingsvatn, vestre del i " wenooow
v Huddingselva, ved veibro 6 ganger pr. &r
o9 Vektaren, ved Veibru over utlep 6 " " "
"1l Utlep Vektarbotn ved veibru 5 " " "
"1z Vektarbotn Ved befaring 1 g. &rlig

3.2. Fysisk-kjemiske analyseresultater

1 1984 ble det samlet inn 6 preoveserier fra de 7 faste stasjoner som
benyttes for de rutinemessige undersskelser. Grong Gruber A/S sto for
innsamlingen av prevene i februar, april, juni, oktober og desember,
mens NIVA foretok utvidet provetaking i august i forbindelse med be-
faringen. Det ble ogsd foretatt en befaring av NIVA i juni mdned
hvor det bl.a. ble utsatt sedimentfeller for oppsamling av sedimen-
terende partikler ved 4 Tlokaliteter i vassdraget. Alle resultater
for rutineundersgkelsene er samlet i tabeller bakerst 1 rapporten
hvor det ogsd er vedlagt figurer som gir en grafisk fremstilling av
utviklingen i vassdraget med hensyn til de viktigste fysisk/kjemiske
forhold. Det gis i det folgende en kortfattet vurdering av de for-
holdene ved hver enkelt stasion.
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3.2.1. Stasjon 2. Gruvevannutlep

Prgvene tas ved utlepet av klaredammen som er anlagt innenfor vei-
fyllingen som gdr langs stranden i indre del av Huddingsvatn. Ut-
lepet passerer gjennom et rgr under veien og renner s& ut i overfla-
ten i Huddingsvatn. Klaredammen var under befarincen helt fylt og
hadde derfor ingen funksjon. Det var pd dette tidspunkt tydelig at
det partikkelholdige vannet hadde en synlig effekt pd vannkvaliteten

i innerste delen av gstre Huddingsvatn.

Gruvevannet er forgvrig fortsatt svakt alkalisk. Selv om innholdet
av loste tungmetaller 1 1984 tilsynelatende gkte en del i forhold til
de foregdende &r, er likevel konsentrasjonene beskjedne i forhold til
de konsentrasjoner man kan forvente dersom gruvevannet blir surt.

3.2.2. Stasjon 3. Orvasselva

Orvasselva er den nest storste tillegpselva ti! Huddingsvatn og ble
opprinnelig valgt som mdlestasjon da gruvevannet i de forste ar ble
fort til Orvasselva. Vannkvaliteten har, etter at dette opphorte
vert stabil, men tungmetallverdiene er gjennomgdende noe hoyere enn i
den storste tillepselva, Renselelva. Dette kan ha naturlige drsaker
og gjelder spesielt for kobber der bakgrunnsnivdet er merkbart hayere

enn for Renselelva.

3.2.3. Stasjon 4. Renselelva ved veibro ved innlep til Huddigsvatn

Renselelva er den storste tillepselva til Huddingsvatn. Stasjonen
her er valgt som en referansestasjon for & vurdere utviklingen i vann-
kvaliteten i selve Huddingsvatn. De kalkrike bergartene i nedbgrfel-
tet er 8rsaken til relativt hoye pH og kalsiumverdier. Analyseresul-
tatene for kobber og sink for februar synes unormalt hsye og skyldes

trolig kontaminering av prgvene.

3.2.4. Stasjon 6. Huddingsvatn, gstre sund

Astre sund ligger nermest deponeringsstedet og sterstedelen av par-
tikkeltransporten fra indre Huddingsvatn foregdr gjennom dette sun-
det. Sundet er forholdsvis grunt med dyp pd ca. 0,5 - 1 m, avhengig

av vannstanden, og virker som en barriere for partikkeltransport.



-9 -

Det er vanligvis betydelig forskjel! i siktedyp pd begge sider av
sundet. Under ugunstig vindretning, heoy vannstand og urolig ver vil
Tikevel betydelige mengder suspendert materiale passere gjennom sun-
det.

Disse forhold gjor at dinnholdet av suspendert stoff i prover fra
denne stasjon vil varierer mye i lgpet av dret. Det ef dessuten av
og til vanskelig 4@ ta en representativ prove da partikkelinnholdet
kan variere kraftig i omrddet der proven skal tas. Selv om middel-
verdien for torrstoff er hgyere i 1984 enn tidiigere, er av nevnte
arsaker vanskelig @ s1 noe mer eksakt om slamtransporten over sundet
har vert vesentlig forskjellig fra tidligere dr. Hoy terrstoffverdi
for 1984 skyldes hovedsakelig at prove tatt 15/10 hadde et meget hoyt
partikkelinnhold. Tungmetallanalysene er gjort pd ufiltrerte, syre-
konserverte prover og vil derfor gi uttrykk for summen av logst metall
og metall som er lgselig fra partikler under sure betingelser.

Tungmetallinnholdet ved denne stasjon er hgyere enn naturlig bak-
grunnsnivd. Vesentlige deler av kobber og jerninnhold antas & vere
partikulert bundet, mens mye av sinkinnholdet vil foreligge laost.

3.2.5. Huddingselva_ved veibro

Provene tas ved overlegp av mdledammen for den tidligere limnigrafsta-
sjonen. Middelverdien for suspendert stoff var 1 1984 betydelig
lavere enn for det foregdende &r. Imidlertid er variasjonene fra ar
til &r sdvidt store at det er sannsynlig at antall prover pr. &r er
for 1ite til & fange opp et mer detaljert variasjonsmenster for par-
tikkeltransporten i legpet av dret. Ut fra rent visuelle inntrykk fra
befaringene de siste &r synes slamlaget pd bunnen av limnigrafdammen
38 ha tittatt. Under befaringen 1984 var det er tydelig gré-sort lag
pd bunnen av dammen. Det ble tatt ut en prove av dette slammet for

kjemisk analyse. Resultatene er behandlet i 3.2.9.

Tungmetallresultatene for vannprovene er lave, men merkbart hgyere
enn naturlig bakgrunnsnivd. Serlig kobberverdiene varierer en del i
lgpet av dret. Erfaringsmessig vil, i denne vanntypen, andelen av
metall som er partikulert bundet vere storre for kobber enn for sink
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og kadmium. Vi arbeider for tiden med utpreoving av analysemetodikk
for spesiering av tungmetaller i vann og regner med & gjore noen labo-
ratorieundersgkelser av prover tra Huddingselva i lgpet av 1985,

3.2.6. Stasjon 9. Vektaren, ved veibro over utlep

Ut fra de kjemiske analyseresultater som er utfert for denne stasjon,
kan en fortsatt ikke spore noen effekter av betydning fra tiltgrslene
fra Huddingsvassdraget. Vannkvaliteten er forskjellig fra Huddings-
vassdraget idet den er mer ionefattig, noe som resultatene for kon-
duktivitet, kalsium og sulfat viser. Lavere kobberverdier de siste 3
ar har sannsynligvis sammenheng med forbedringer i analysemetodikken

som har redusert mulige kontamineringseffekter.

3.2.7. Stasjon 11, Utleops Vektarbotn ved veibru

Gin e o S e G e e om M S G W S G T D G AN WHS MR TR MO ) G KM MW N S S NI W A T A D RO oD G S22

o o S o S W R 2 R G oD

Vannkvaliteten 1 Vektarbotn Tligner mye pd Huddingselva lenger opp,
men er noe mer uttynnet med vann fra myromrddene omkring som gker
fargen pd& vannet. Innhold av organisk stoff er derved ogsd noe
ngyere. Tungmetallnivdet er noe lavere enn i Huddingselva, men fort-
satt noe hoyere enn hva som kan antas & vare naturlig bakgrunnsnivad.

3.2.8. Stasjonene i Huddingsvatn

Under befaringen ble det tatt prgver fra indre og ytre Hudaingsvatn
(st. 5 og st. 7). Siktedypet var omtrent det samme som pd tilsvar-
ende tidspunkt i 1983, 1,7 m i indre basseng og /,5 m i ytre. Selv
om innholdet av suspendert stoff i ytre Huddingsvatn ikke er spesielt
hoyt (0,9 mg/1) bevirker partikienes optiske egenskaper at vannmas-
sene ser skittengrd ut. Under befaringene de to siste 3r har sikte-
dypet i indre Huddingsvatn vert spesielt darlig. Temperaturtallene
viser som tidligere at vannmassene er lett pdvirkelige av vindkref-
tene.

3.2.9. Undersgkelser av _sediment- og_slamprgver

Under betaringen ble det tatt en sedimentpropp ved Tlokaliteten H13
(figur 2) der det er tatt prover ved flere tidligere anledninger.
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Figur 2.
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Proppen ble delt opp og analysert som beskrevet i tidligere rapporter
(1974). Ved kald ekstraksjon med saltsyre f&r en lgst metaller som
er lett tilgjengelige som utfelte og adsorberte metalier, mens en
varm ekstraksjon med salpetersyre er et kraftigere angrep p& sedi-
mentproven hvor en i tillegg vil fd lost kismineraler i proven.

Resultatene (tabell 3) viser som i tidligere &r at det overste lag
ved H13 er tydelig pdvirket av utslippet.

Kobber- og sinkverdiene for det overste segmentet er noe hgyere enn
tor prove tatt i1 1983, men tidligere erfaringer har vist at verdiene
kan variere en del ved samme lokalitet. Metoden md karakteriseres
som forholdsvis grov og bare egnet til & beskrive generelle utvik-
lingstrender.

Tabell 3. Analyse av sedimentprave.

Loka- | Segment | Dyp Utlest med HCI Utigst med varm HNO
Titet nr. cm % Fe Img Cu/kg |mg Zn/kg|% Fe mgl Cu/kg|mg Zu/ég
H13 01 0-5 12,081 29/ 201 5,48 382 335

0z 5-10 11,84 19,9 34,8 5,38 | 41,7 121

03 10-15 | 1,48 21,8 36,7 5,12 | 47,8 126

1 1983 ble det gjort forsgk med sedimentfeller 1 vassdraget. Disse
forsgk ble fortsatt 1 1984 idet fellene ble satt ut i august 1983 ble
stdende i vassdraget ett dr og temt under befaringen i 1984. Fellene
var plassert ca. 1 m over bunnen ved folgende lokaliteter.

Felle Lokalitet Kartreferanse
33 WVM

1. Vektarbotn, Kaukartangen 323 995

2. Vestre Huddingsvatn, ved utlopet 405 956

3. Vestre Huddingsvatn, ved gy midt i 418 956

4. Vestre Huddingsvatn, ved oy ner st. 6 433 953
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Innholdet ble filtrert, veid og vétoppsluttet med Lunges veske. En
slamprgve fra bunnen av dammen ved st. 8 i Huddingselva ble behandlet

pd samme mate. 1 tabell 4 er gjengitt analyseresultatene for 1983 og
1984,

Tabell 4. Analyseresultater for sedimentfeller.

Felle 1 Z 3 4 St. 8
Hudd.elv,

Mengde 1983 195 837 1010 1190 -

g/m-&r 1984 260 153 281 309 -

Glodetap 1983 26,9 13,9 12,6 11,6 -

% : 1984 24,2 13,7 13,3 12,8 14,1

Cu 1983 | 2790 4757 3529 2810 -

mg/kg 1984 | 1240 921 845 721 1070

in 1983 | 2082 2269 1439 1392

mg/kg 1984 | 1130 762 854 794 1940

Fe 1983 10,6 22,7 16,5 16,6

% 1984 7,22 19,5 6,14 15,7 5,05

Cd 1983 - - - - -

mg/kg 1984 15 1,9 1,6 1,4 13

S 1983 11,8 2,32 2,58 2,80 -

% 1984 0,79 13,3 8,3 9,7 2,2

Tallmaterialet kan tildels vere vanskelig & tolke. Vi vil Tikevel
forsogke 8 kommentere noen forhold som md tillegges vekt.

Bortsett fra felle 1 sto de andre fellene ikke i korrekt loddrett posi-
sjon. De var tydelig blitt flyttet pd, enten av uvedkommende, eller
av is eller strom. Det er derfor sannsynlig at beregnede slammengder
pr. &r for fellene 2, 3 og 4 er for lave.

Resultatene viser forgvrig som i 1983 at slammet i Vektarbotn er av
mer organisk natur i det glodetapet er mye hogyere.

Lavere tungmetallverdier for fellene 2, 3 og 4 enn for felle 1 kan ha
sammenheng med at fellene ikke har statt i korrekt posisjon, men det
md ogsd bemerkes at det var foregdtt en oksydasjon av noe av materialet
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i fellene 2, 3 og 4 idet et brunt belegg hadde festet seg p& veggen i
oppsamlingsbeholderen. Det er derfor mulig at en utlesning av kobber
og sink fra eventuelle kispartikier kan ha funnet sted i lopet av det
dret fellene har stdtt ute,

Svovelinnholdet 1 slammet i Vektarbotn er betydelig lavere enn bestemt
1 1983. Sammenholdt med undersgkelser foretatt med elektronmikroskop/-
EDAX tyder dette pd at svovelanalysene for 1983 ikke er riktige.

Slammet fra Huddingselva er av egenskaper en mellomting mellom slammet
i Vektarbotn (felle 1) og utlepet av Huddingsvatn (felle 2). Svovel-
innholdet er lavere enn i Huddingsvatn, mens kobber, sink og kadmium-
innholdet er hoyere. Dette forhold er i gyeblikket vanskelig & finne
noen rimelig forklaring pd. Det er trolig heller ikke riktig & trekke
for omfattende konklusjoner da 3 av fellene som nevnt ikke har statt i
korrekt posisjon.

Imidlertid er det pdfallende at kobber, sink og kadmiuminnholdet i
slammet fra Vektarbotn er vesentlig heoyere enn i sedimentproven som
ble tatt i 1983. Sedimentfellene gir derfor et tydeligere bilde fra
dr ti1 8r av egenskapene til det slam som sedimenterer enn analyse av
sedimentpropper gir. For & fd bedre kontroll med fellene bor de imid-
lertid temmes oftere.

0gsd 1 1984 ble det foretatt undersokelser av slammet i sedimentfel-
Tene ved hjelp av elektronmikroskop med EDAX-analysator. Praovene ble
preparert som tidligere beskrevet. Det er tatt fotografier av utsnitt
av preparatene. Disse er imidlertid jkke gjengitt i denne rapporten.

Undersokelsene viste at det ogsd i 1984 var mulig & pdvise svovelkis-
partikler i Vektarbotn av samme storrelse som tidligere (1-5 um), men
at disse partikler pd ingen mdte var typiske for mengde eller storr-
elsen for partiklene pd preparatet. Det gvrige slam besto av mye skall
av kiselalger og en del aggregater av slam av mer ubestemmelig natur.

De ovrige slamprover var forholdsvis like, og besto for en stor del av
uorganiske siampartikler som inneholdt betydelige mengder svovelkis.
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BIOLOGISKE UNDERSOKELSER

4.1. Innledning

Innsamlingen av biologiske prever ble i 1984 foretatt under en befar-
ing 21.-23. august. Provetakingen omfattet en natts fiske med garn i
Huddingsvatn, Vektarbotn og Vektaren samt elektrofiske i Huddingselva.
I tillegg ble det samlet inn preover av bunndyr i Huddingselva. Fisken
ble undersekt med hensyn pd alder, vekst, ernzring, kondisjon og mage-
innhold og innhold av tungmetaller. Bunndyrene ble sortert i hoved-
grupper og tildels artsbestemt.

4.2, Fisk

4.2.1. Huddingsvatn

Det ble i 1984 i 1ikhet med i 1983 bare fisket med et garnsett 1 ytre
Huddingsvatn. Resultatene er vist i tabell 5. En oversikt over utvik-
Tingen er vist i figur 4 og tabell 6. Data for hver enkelt fisk frem-
gdr av tabell 18. Fangsten pd en natts garnserie var i 1984 2 aure.

Dette er den minste fangsten i hele perioden siden 1971.

Fiskens mageinnhold besto av landinsekter. Kondisjonsfaktorene var i
middel 0,89 hvilket er det samme som i indre Huddingsvatn i 1983.

Tabell 5. Garnfangst av aure i ytre Huddingsvatn 22.-23. august 1984.

Maskevidde Fangst Vekt Middelvekt | Middellengde
mm Omfar antall g g mm
21 30 1 76 76 210
21 30

26 24

29 22

35 18

40 16

45 14 1 208 208 280
52 12

Totalt 2 _ 284 142
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Figur 3. Huddingsvatn. Garnplassering 21.-23.8.84,
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Figur 4. Fangst pr. garnnatt i indre og ytre Huddingsvatn 1970-1984,
4 utvalgte maskevidder 19-21, 26, 35 og 40 mm (32-16 omfar).
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Tabell 7. Kondisjonsfaktorer for aure 20 cm og storre, 1970-1984,

Lokalitet Indre Huddingsvatn Ytre Huddingsvatn
Ar Ant. fisk | Kond.fakt. | Ant. fisk |Kond.fakt.
1970 10 0,92
1971 30 1,01
1972 33 1,06
1973 18 1,03
1974 19 1,16
1975 158 1,02 74 1,05
1976 . 5 1,02 34 1,09
1977 27 1,01 21 1,05
1978 8 0,95 18 1,07
1979 14 0,98 14 0,96
1980 29 1,01 8 1,04
1981 16 1,02 17 1,07
1982 9 1,03 17 1,03
1983 6 0,89 - -
1984 - - 2 0,89

4.2.2. Huddingselva

I Huddingselva ble som tidligere fisket med elektrisk fiskeapparat i
strykene rett nedenfor bru over elva for vei Reyrvik-Joma. Det ble
benyttet et apparat av typen Lima og fisket i ca. 30 minutter over en

strekning av ca. 50 m. Resultatet fremgdr av tabell 8.
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Tabell 8. Aure fra Huddingselv, elektrisk fisket 22. august 1984.

Fisk Lengde Alder i Beregnet lengde
nr. mm vintre med vinter i cm
1 2

1159 120 2 2,6 8,4
1160 110 2 2,6 7,8
1161 115 2 3,0 8,3
1162 110 2 4,0 7,6
1163 90 2 2,7 5,5
1164 80 1 4,0

1165 70 1 4,3

11667 65

o

samme resultat som i 1983.

4.2.3. Vekt

I tabell 10 og 11 er oppfeort resultatene av fiske med garn i Vektar-

arbotn

s s

Totalfangsten var denne gang 7 aure og 1 orekyte, dvs.

botn. Det ble satt garn to steder i Vektarbotn (figur 5).

tene fra de tre siste &r er sammenliknet 1 tabell 9.

middelet av fangsten er oppfort i tabellen.

Tabell 9. Fangst pr. garnnatt 1982-1984 i Vektarbotn.

Resulta-
Det ble i 1984
benyttet full "Jensen-serie", dvs. med to garn i maskevidder 21 mm og

Maskevidde 1982 1983 1984

Syd Syd Nord Syd Nord
mm |omfariant.|vekt | ant.| vekt |ant.|vekt |Ant. |Vekt |Ant. | Vekt

g g g g g

21 | 30 121 2500 7 |703 112,5| 843 |19 1528 127 12197
26 | 24 g 12350 3 1640 3 375 6 764 110 11476
29 1| 22 7 11850 2 1430 4 11145 6 1850 | 3 695
35 | 18 4 11600 1 180 3 910 1 532 | 1 310
40 | 16 1 390 1 1200
45 14 2 1260
52 | 12 1 270
Total 6.1 1280 12,3 {345 3,2 468 4,6 | 668 | 5,9 | 668
Middelvekt g 210 150 146 145 113
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Figur 19.
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Vektaren og Vektarbotn.

Vektarbotn

Garnplassering 22.-23. august

1984. N og S: Vektarbotn nord og syd. F = flytegarn.
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Tabell 10. Garnfangst av aure i Vektarbotn nord 21.-22. august 1984.

IMaskevidde Fangst Vekt Middelvekt | Middellengde
mm omfang antall g g mm
21 30 18 1695 94 217
21 30 35 2699 77 199
26 24 10 1476 148 241
29 22 3 695 232 275
35 18 1 310 310 310
40 16 0

45 14 0

52 12 0

Total 67 5875 103

Tabej1 11. Garnfangst av aure i Vektarbotn syd 21.-22. august 1984.

Maskevidde Fangst Vekt Middelvekt | Middellengde
mm omfang antall g g mm
21 30 15 1165 78 187
21 30 22 1890 86 211
26 24 6 764 127 232
29 22 6 1850 308 302
35 18 1 532 532 360
40 16 0

45 14 0

52 12 0

Total 50 6201 124

Resultatene viser at det i Vektarbotn i 1984 ble fisket noe mer enn i
1983, men mindre enn j 1982, Spesielt var det mer smdfisk bdde nord
og syd i vannet enn i 1983. 1 ett av garnene pd 21 mm i nordre del
av Vektarbotn ble fisket 35 aure hvilket er et stort antall.

Aurens kondisjonsfaktorer i Vektarbotn var 0,97 i middel for 86 fisk
over 20 cm. Fiskens kjottfarge var gjennomgdende lys rod, men all
stor fisk var rod i kjottet.
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Tabell 12. Mageinnhold i aure fra Vektarbotn 21.-22. august 1984. %
~fisk med neringsdyr 1 magen. N = antall fisk undersgkt.

1982 1983 1984
Dyregruppe/art N=38|N=50]|N=29
Snegl - - 3
Marflo 62 59 39
Ljusekreps 31 73 61
Mysis relicta - 12 -
Dagnfluelarver 10 2 16
Varfluelarver 45 29 42
Fjermygglarver - 6 3
Fisk 14 8 8

I tabell 12 er oppfert fiskens mageinnhold uttrykt i frekvensprosent.
Dette forteller hvor mange av fiskene i % som hadde den aktuelle nar-
ingsgruppe i magen. I tabell 18 ser en ogsd antallet av endel starre
dyr (marflo etc.) i magene. Til sammenligning er vist resultatene
fra 1983 og 1982.

Resultatene viser at det i 1984 var farre fisk med marflo i magene
enn i 1982 og -83 da mengden var omtrent like. Antallet marflo i de
enkelte mager var ogsd mindre. Mengden av linsekreps (smdkreps) var
omtrent som i 1983. Fisk (orekyte) synes 8 inngd i dietten hos en-
kelte indijvider. Mysis relicta ble ikke funnet i 1984.

Ytre Vektaren

I ytre Vektaren ble denne gang bare fisket med 4 flytegarn i maske-
vidder 19,5, 24, 29 og 32 mm. Resultatet er vist i tabell 13.

De fire fisk, - 3 royer og 1 aure som ble fisket var i utmerket kon-
disjon (middel K = 1,13) og var reode i kjettet. Mageinnholdet hos
royene besto vesentlig av store mengder av krepsdyret Mysis relicta
mens auren hadde spist vrfluelarver.
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Tabell 13. Garnfangst av fisk i ytre Vektaren 22.-23. august 1984,

Flytegarn.
Maskevidde Fangst | Vekt |Middelvekt | Middellengde
mm omfar | antall g g mm
19,5 32 2 652 326 305
24 ?
29 22 1 242 242 280
32 20 1 222 222 270
Totalt 4 1116 279

Tungmetaller i fisk

I tabell 14 er vist tungmetallinnholdet i lever og filet av fisk fra
Huddingsvassdraget og Tunnsjoen. Til sammenligning er vist endel
tidligere resultater fra samme omrdde samt noen andre lokaliteter i
tabell 19. Det henvises forgvrig ogsdé til en storre undersokelse som
er utfert i 1984/85 av Universitetet i Trondheim (Eiliv Steinnes,
pers. oppl.) og vdre tidigere drsrapporter ndr det gjelder tungmetall-
undersokelser av fisk.

Det er foretatt en statistisk utarbeidelse av materialet etter Wil-
coxon (Mann-Whitney) to-utvalgstest. Oversikten nedenfor angir
hvilke statistisk signifikante konklusjoner som kan trekkes pd grunn-
lag av materialet. Forholdet mellom tyngdepunktene i de to fordelin-
gene angis ved "<". Eksempel Vallervatn < Vektarbotn innebzrer at
tungmetallverdiene i fisk fra Vallervatn er lavere enn i fisk hentet
fra Vektarbotn.
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Felgende statistisk signifikante forskjeller kunne padvises:

Kadmium, lever: Vallervatn < Vektarbotn bkl
Kobber, Tlever: Tunnsjmen <  Huddingsvatn *k
Tunnsjeen <  Vektarbotn F*%
filet: Vallervatn < Huddingsvatn *
Sink, lever: Tunnsjgen < Huddingsvatn *
Vektarbotn < Vallervatn **
Tunnsjeen < Vallervatn Fhk
filet: Vektarbotn < Tunnsjeen *
* Antall "*" - angir hvilket signifikasjonsniv3 konklusjonene kan
trekkes pa:
* angir signifikasjonsnivg 0,1
*x " " 0,05
*dk " i 0,01

Mest signifikant (***) var forskjellen mellom sinkinnholdet i lever
fra Vallervatn og Tunnsjsen. Dette var overraskende fordi en skulle
forvente det omvendte resultat, - nemlig at det skulle vere lavere
verdier for sink i den updvirkede referanselokaliteten Vallervatn enn
i Tunnsjeen. Forevrig var det klart mer kadmium i lever av fisk fra
Vektarbotn enn 1 Vallervatn.

Selv om alle forskjeller ikke er statistisk signifikante synes det &
vere en tendens til at verdiene (bortsett fra sink i lever) ligger
heyest i Huddingsvatn og Vektarbotn og lavest i Tunnsjeen og Valler-
vatn. Disse to innsjeen har relativt like verdier. Kadmium i lever
synes & gi klarest ufs1ag og dette er muligens den parameter som egner
seg best som forurensningsindikator.
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Tabell 14. Tungmetaller i aure fra Huddingsvatn, Vektarbotn og Valler-
vatn, samt roye fra Tunnsjeen, august 1984. Mg/kg vdatvekt.
M = middelverdier.
Lokalitet Fisk Lengde | Vekt |Alder i Cd Cu. In
nr. cm g vintre | Lever Filet Lever Filet | Lever Filat
Huddingsvatn 1157 21 76 3 0,61 0,006 64 0,57 | 68 7,14
1158 28 208 3 1,60 0,007 350 0,65 | 81 6,24
M 1,10 0,007 207 0,61 | 75 6,69
Vektarbotn 1102 31 310 5 0,65 0,005 73 0,57 | 55 6,16
1140 26 156 4 0,89 0,009 44 0,42 | 86 7,74
1141 33 374 5 0,60 <0,005 15 0,65 | 31 4,52
1142 31 318 5 0,65 0,009 39 0,43 | 64 6,4
1144 39 652 6 0,85 <0,006 119 0,58 | 55 5,24
1146 36 532 5 0,52 0,005 75 0,44 | 53 5,20
M 0,69 0,005 61 0,52 | 57 5,88
Vallervatn 1167 29 248 4 0,16 <0,005 43 0,51 | 60 4,37
1168 28 258 4 0,21 <0,005 57 0,49 | 95 3,17
1169 31 300 4 0,26 <0,005 67 0,51 |103 4,15
1170 23 128 3 0,20 0,009 39 0,44 | 56 5,94
171 23 130 3 0,20 0,005 24 0,46 | 71 3,91
1172 19 66 3 0,25 <0,005 12 0,52 | 89 6,16
1173 20 90 3 0,75 <0,005 5,70 . 0,44 | 86 6,52
M 0,29 0,004 35 0,48 | 80 4,89
Tunnsjeen 1 34 284 6 0,033 <0,005 11 0,50 | 35 4,30
2 35 426 6 0,063  <0,005 25 0,75 | 51 4,98
3 23 118 4 0,10 <0,005 58 0,66 | 55 6,08
4 26 164 4 1,19 <0,005 63 0,66 | 74 5,27
5 44 782 ? 0,53 0,005 6,3 0,48 | 24 3,80
6 40 575 8 0,37 <0,005 11 0,37 | 25 3,20
7 36 414 ? 0,64 <0,004 6,9 0,49 | 25 3,35
8 32 304 3 1,40 <0,005 25 0,62 | 55 4,45
9 18 47 - 0,85 0,007 13 0,68 | 41 7.23
M 0,575 0,003 24 0,58 | 43 4,74
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Kadmium som kunne tenkes & ha uheldige helsemessige konsekvenser ved
konsum foreligger i konsentrasjoner som er under grensen for maksi-
malt akseptabelt dinntak. (Dybing og Underdal, 1981). Denne er
ifglge FAO/WHO 0,4 mg Cd som ukentlig inntak for voksne personer. I
alle Tokalitetene var middelverdiene for fiskekjott mindre enn 0,01
mg/kg. Hvis en bruker 200 gram fiskekjott som basis for et fiskem&]-
tid (Dybing og Underdal, 1981) og setter innholdet i fisk til 0,01
mg/kg varierer det ukentlige inntak fra 0,002 og 0,014 mg Cd om en
spiser 1-7 fiskemdltider pr. uke. Dette gir et inntak som legger
beslag pd en Titen del av det akseptable ukentlige (og daglige) inn-
tak.

4.3, .Bunndyr

4.3.1. Innledning

Bunndyr (makroevertebrater) er vel egnet som parameter i overvdkings-
sammenheng. Bunndyr er relativt stasjonere og kan innsamles ved me-
toder som bdde er sammenlignbare og krever Tite spesialredskap. Bunn-
dyr er kontinuerlig pdvirket av det abiotiske milje og viser en inte-
grert effekt av vannkvaliteten i Tspet av sin livssyklus. Ved 3 under-
seke bunndyrssamfunnets mengdemessig forekomst 0g sammensetning far
man et bilde av den samlete miljeopdvirkning i vassdraget. Bunndyr-
forholdene vil denne gang bli inngéende droftet da det tydeligvis har
vert og er en markert utvikling i forurensningssituasjonen nedover i
elva.

4.3.2. Provetaking

Det ble tatt prover p& fire stasjoner i Huddingselva (st. A, B, C og
D) og en stasjon i Renselva (st. R). Som innsamlingsmetodikk brukes
"spark- og rotmetoden" i 3 x 1 minutt (Bunndyrhov med maskevidde 250
um). Det ble ikke tatt prover i selve Huddingsvannet, da bunndyrsam-
funnet her er sterkt skadet. Dette er dokumentert i tidligere under-
sekelser. Preoveinnsamlingen ble i 1984 utvidet med stasjonen i Ren-
selelva. Renselelva er updvirket av gruveaktiviteten 0g er som Hud-
dingsvannets storste tilforselselv en viktig referanse til Huddings-

elva.
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Tabell 15. Bunndyr registrert i Renselelva (R) og pd stasjonene i
Huddingselva (A, B, C og D) 21. august 1984,

Stasjon R A B C D
Bunndyrgrupper
Rundmark (Nematoda) 8 4 4 8 4
Fabgrstemark (01igochaeta) 64 24 8 -8 48
Snegl (Gastropoda) - - - - -
MusTlinger (Bivalvia) - - - - -
Steinfluer (Plecoptera) 288 52 828 184 180
Degnfluer (Ephemeroptera) 168 - - 4 -
Vérfluer (Trichoptera) 160 120 88 120 68
Biller (Coleoptera) 32 - 4 16 52
Fjermygg (Chironomidae) 160 140 460 960 620
Knott (Simuliidae) 8 - - 8 -
Stankelbeinmygg (Tipulidae) 80 20 4 24 44
Sviknott (Aratopogonidae) 8 - - - -
Sommerfuglmygg 8 - - - -
Vannmidd (Arachnida) 8 4 4 32 16
Smdkreps (Zooplankton) 112 36 40 104 44
Marflo (Gammarus lacustris) 4 - - - -
Sum 1108 400 1442 1468 |1066
Antall grupper 14 8 9 11 9

4.3.3. Mengdemessig_forekomst_og_variasjon

Tabell 15 viser sammensetningen i bunndyrmaterialet dinnsamlet fra
Renselelva og Huddingselva i 1984. Renselelva har en rik og variert
bunnfauna bdde med hensyn til tetthet og antall dyregrupper. De dyre-
grupper som vanligvis er & finne i updvirkede vassdrag var alle repre-
sentert. I alt 14 dyregrupper ble funnet med insektlarver som det

dominerende element.

Mangfoldet 1 bunndyrsammensetningen i Renselelva er svert 1ikt det
som ble registrert i Huddingselva i 1971. Spesielt bgr nevnes gode
forekomster av de viktige naeringsdyrene dognfluer (Ephemeroptera) og
Gammarus lacustris (marfio).

Stasjonene i Huddingselva viser derimot klare indikasjoner pd péavirk-
ning fra gruveaktiviteten. Spesielt pdvirket er den sverste stasjo-
nen. Bunndyrtettheten er her lav og det ble totalt bare funnet 8
dyregrupper. Hverken dggnfluer eller biller (Coleoptera) ble regist-
rert.
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St. B har steorre bunndyrmengder enn st. A, men faunaen domineres av
f& enkeltgrupper; steinfluer (Plecoptera) og fjermygg (Chironomidae)
og samfunnet md karakteriseres som fattig.

Tabell 16. Artssammensetningen innen noen viktige grupper; Vdrfluer
(Trichoptera), Steinfluer (Plecoptera) og dognfluer (Ephe-
meroptera) registrert i Renselelva (R) og pd stasjonene i
Huddingselva (A, B, C og D) 21. august 1984.

GRUPPER/ART LOKALITET

R A B C D
Varfluer
Rhyacophila nubila 8 - 20 56 16
Plectrocnemia conspersa 16 - - - 8
Polycentropus flavomaculatus | 112 108 60 48 2
Lepidostoma hirtum 8 - - 8 4
Limnephilidae indet. 16 12 8 8 20
Sum 160 120 88 120 68
Steinfluer
Capnia sp. 48 16 4 16 20
Diura nanseni 80 - - - -
Isoperla sp. 8 8 72 8 4
Leuctra sp. 128 - 60 64 100
Protonemura meyeri - - 4 - -
Taeniopteryx nebulosa 24 28 688 96 56
Sum 288 52 828 184 180
Degnfluer
Ameletes inopinates 24 - - - -
Baetis sp. 96 - - 4 -
Ephemerella sp. 8 - - - -
Heptagenia sp. 40 - - - -
Sum 168 0 0 4 0
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4.3.4. Artsrikdom og sammensetning

I tabell 16 er det gitt en oversikt over de arter/slekter som ble
funnet innen gruppene vérfluer, steinfluer og degnfluer. Det ble i
Renselelva i alt funnet 5 védrfluearter, 5 steinfluearter og 4 dogn-
fluearter. Artsammensetningen i Huddingselva er betydelig fattigere.
Artsantallet er lavest p& st. A og oker noe nedover i vassdraget.
Bare 2 vérfluearter ble funnet p& den overste stasjonen. Artene Rh.
nubila og Lepidostoma hirtum er forsvunnet fra st. A. Sistnevnte art
synes 0gsd & vare borte fra st. B. Stasjonene C og D viser mer nor-

mal artsammensetning innen vdrfluegruppene. Forskjellen i artsammen-

setningen mellom Renselelva og Huddingselva er svert tydelig innen
degnfluegruppene. De degnflueartene som vanligvis er & finne i ren-
nende. venn var alle representert i Renselelva. I Huddingselva finnes

nd bare slekten Baetis sp. representert og det i et meget lite an-
tall.

Steinfluefaunaen viser relativt god artsrikdom pda alle stasjonene i
Huddingselva. Nevnes beor imidlertid at Diura nanseni ikke ble funnet
pd noen av stasjonene i 1984,

Materialet av steinfluefaunaen viser imidlertid en trend som md kom-
menteres nermere. Mengdeforholdet mellom de ulike slekter/arter
innen denne gruppen har endret seg over tid.

Blant steinfluelarver finnes to erneringsmdter: De som ernzrer seg pa
detritus og lov- og planterester ("shredders" og "detritus feeders")
- dvs. herbivore larver, og de som hovedsakelig lever av andre bunn-
dyr som rovdyr ("predatorer") - dvs. karnivore larver. En endring av
miljobetingelsene kan forrykke betydningen av de ulike neringskildene
og dermed ogsd mengdeforholdet mellom larver med ulik diett.

I tabell 17 er fremstilt mengdeforholidet mellom herbivore steinflue-
larver og karnivore steinfluelarver pd st. A i Huddingelva. Som det
fremgdr av tabellen har andelen av herbivore larver minket etter 1971.
Fra & utgjore ca. 4/5 av den totale steinfluefaunaen i 1971, har denne
andelen sunket til under 2/3 (basert p& gjennomsnittsverdier i &rene
1974-1984).
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Det er n@rliggende 3 forklare denne nedgangen med tiislamming av
egnete naringsemner for de herbivore larvene. De karnivore larvene

spiser hovedsakelig fjermygglarver og vil lettere kunne tilpasse seg
tilslammingen.

Tabell 17. Mengdeforholdet mellom herbivore - og karnivore steinflue-
larver funnet pd st. A i Huddingselva i 1971 og i perioden

1974-1984.
1971 1974-1984
% Herbivore steinfluer 80 65
% Karnivore steinfluer 20 35
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DISKUSJON AV BIOLOGISKE FORHOLD

I 8rsrapporten for 1983 (NIVA, 1984) ble utviklingen i Huddingsvass-
draget siden starten av gruvedriften i 1972 oppsummert og diskutert.

Her skal bare pdpekes noen forhold som karakteriserer undersgkelsene
i 1984.

Huddingsvatnet har i flere &r vert sterkt pdvirket av gruveforurens-
ningene med sterkt reduserte fiskemuligheter. 1[I de siste dr har det
0gsd skjedd en utvikling nedover Huddingselva med pdvirkning av den
naturlige bunndyrfauna. Undersokelsen i 1984 bekreftet ytterligere
denne utvikling, blant annet ved at degnfluefaunaen som er en viktig
neringsgruppe for auren har blitt fattigere siden 1983. Det er fort-
satt yngel og smdfisk av aure og erekyt i elva, men ndr neringstil-
budet avtar vil ogsd produksjonen av fisk gd ned.

I Vektarbotn ble det ikke konstatert noen direkte effekt pd& fisken i
1983. 0gsd i 1984 var fiskefangstene under provefisket bra og det
var mye smdfisk i garna. Det er imidlertid verdt 3 merke seg at meng-
den av marflo har avtatt badde i hyppighet og mengde i mageprovene. I
1983 og serlig i 1982 var det mer marflo enn i 1984. Dette md taes
som varsel om at situasjonen nd kan vaere i ferd med & forandre seg
til det verre idet marfloen er svert omtdlig og kanskje den beste
indikator overfor gruveslam. Det er derfor viktig & se nermere pd
forekomstene av dette dyret i 1985.

De noe forhoyede tungmetallkonsentrasjoner i fisk fra Vektarbotn (kad-
mium i lever) bekrefter de kjemiske analysene av vannprevene fra Hud-
dingselva og Vektarbotn hvor det kan spores en viss tungmetallpdvirk-
ning.

Som nevnt i drsrapporten for 1983 betyr reduksjonen av fiskebestanden
i Huddingsvatn og dermed ogsd@ Huddingelva at tilfersien av smdfisk og
storre fisk til Vektaren ovenfra har avtatt. Denne tilferslen har
utvilsomt hatt stor betydning for Vektarens fiskebestand og fiske-
mulighetene her. En har ikke kjennskap til om og eventuelt i hvilken
grad reproduksjonen (gyting, klekking etc.) av fisk fra Vektaren er
pdvirket i Huddingselva. Det er imidlertid meget mulig at den gkede
slamtilforsel virker negativt pé& fiskens oppgang fra Vektarbotn,
gyting, rogn og yngels utvikling. '
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Tabell 18. Aure og rgye fra Huddingsvatn og Vektaren, 22.-23. august 1984.

Kjettfarge: R = red, LR = lysrod, H = hvit. * Prover til tungmetallanalyse.
Mageinnhold: (C = dominerende, € = noen fd, r = 8

Sted Fisk Fiske- Lengde Vekt Alder § Beregnet lengde ved vinter gjenn Stadium Kjstt- Kond, Hageinnhold
nr, slag e 9 vintre 1 z 3 4 5 3 farge faktor
1036 Aure 210 96 3 4,6 10,8 17,1 Hann 1 LR 0,97 Dagnfluelarve 1, Linsekreps
1037 " 225 116 3 3,5 10,0 17,3 Hann 1 LR 1,02 Tom
1038 » 225 122 3 3,7 8,9 16,9 I LR 1,07 #arfio 2, Dognfliuelarver 1, Linsekreps
1039 " 230 110 3 3,9 10,1 18,0 Hunn 1 R 0,90 Dagnfluelarve 1, Linsekreps
1040 " 270 216 4 3,6 7,5 13,7 21,2 Hann 1 LR 1,10 Marfio 3, Vérfluelavrver, 12,
Dognfluelarver 3, tinsekreps
1041 # 280 222 4 3,6 7,9 14,0 21,5 Hunn 11 R 1,13 virfivelarve 1
1042 = 260 180 4 3,9 7.4 11,8 20,4 Hunn 11 LR 1,08 Varfluelarver 10, Degnfluelarver 6
1043 » 230 12 3 3,4 8,9 18,9 Hann 1 LR 1,00 Yhrfluelarver 23, Linsekreps
1044 * 228 114 3 3,8 8,3 15,8 LR 1,00 Rester av 1 fisk
1045 ° 255 175 4 44 9,4 12,4 18,4 LR 1,06 Marflo 15
o 1046 . 208 78 3 2,8 5,7 10,8 Hann 1 R 0,90
§ 1047 » 200 78 3 4,4 9,4 14,6 Hann 1 iR 0,98
- 1048 " 205 82 3 3,4 1,2 15,2 Hunn H LR 0,95
S joe9 20 %4 3 4,1 8,8 17,2 unn 1 LR 0,88
2 50 ¢ 200 72 3 8,7 13,4 17,5 Hean 1 R 0,9
‘; 1061 N 185 59 3 4,0 8,8 14,7 Hunn 1 H 0,93
1052 S 210 20 3 3,2 7,8 15,2 Hann 1 LR G,97
1053 M 228 114 3 4,3 9,8 16,8 Hann 1 LR 1,00
1054 N 195 72 3 3,0 9,2 15,0 Hann 1y LR 0,97
1058 “ 200 0 3 4,0 59,0 17,4 Hann 1 H 0,88
1056 " 195 70 2 5,7 14,0 Hann i LR 0,94
10587 v 215 82 3 4,3 9,6 16,1 Hann i LR 0,83
1058 . 240 18 3 3,8 9,3 18,0 Hann 1 R 0,85
1059 * 230 122 3 3,7 9,4 18,7 Hann 1 LR 1,00
1060 " 215 100 3 3,2 9,2 149 Hann H LR 1,01
1061 N 218 88 3 3,8 9,3 16,7 Hunn 1 LR 0,89
1062 " 230 108 3 3,5 1,8 17,3 Hann 1 LR 0,89
1063 " 265 198 3 4,7 12,86 20,3 Hann 1 iR 1,06
; 1064 ‘ 220 104 3 4,1 8,4 16,2
7 1065 » 200 78 3 2,86 6,2 13,8
. 1066 " 205 78 3 3,7 7,5 15,0
J 1067 4 200 74 3 2,89 6,4 14,0
1068 * 220 76 3 3,7 10,0 18,6
1069 * 185 63 3 3,3 8,2 129
1070 u 170 49 3 3,2 6,9 10,9
1071 # 230 10 3 4,7 98,2 17,1
1072 " 200 80 3 3,7 8,8 14,4
1073 " 180 57 3 3,5 7.3 12,2
1074 " 215 94 3 3,6 9,4 16,8
1078 N 180 60 3 5,9 8,8 138
1076 " 210 90 3 2,4 8,0 14,9
1077 N 200 76 3 3,9 7.6 13.4
1078 " 220 96 3 4,0 10,9 16,5
1079 » 210 96 3 2,9 6,4 15,4
1080 “ 220 96 3 2,9 7,3 17,2
g los1 " 180 59 3 3,2 6,5 13,2
£ 1082 " 185 58 3 2,7 5,5 13,86
5' 1083 * 230 118 3 5,0 11,4 18,2 Hann 1 LR 0,97 Brekyte
g 1084 N 215 110 3 3,0 8,5 18,0 Hann ¥ LR 1,1
E 1085 " 240 128 3 5,6 10,2 18,0 Hano 1 R 0,93
£ 1086 ¥ 140 30 2 3,3 6,8 1,09 Linsekreps
1087 " 180 49 2 §,7 12,6 Hann I 6,84
1088 ¢ 180 76 2 5,2 12,8 Hann 1 LR 1,11
1089 v 200 68 3 3,3 £,8 14,5 Hunn 1 tR 0,85
1090 " 205 80 3 3,1 8,1 16,0 Hann i LR 0,93
1081 " 195 66 3 4,5 10,0 15,8 Hann 1 # 0,88
1092 * 185 70 3 4,6 9,3 14,0 Hann 1 iR 0,94
1093 “ 205 90 Hann 1 LR 1,05
1094 N 190 72 3 4.4 9.7 14,9 Hann 1 1,05
1095 ¢ 190 64 3 2,8 5,9 13,0 Hann 1 H 0,93
1096 " 180 55 3 2.3 8,9 12,1 Hunn 1 ] 0,94
1087 " 185 59 3 3,8 6,2 14,5 Hann 1 H 0,9 #arflo, Linsekreps
1098 * 205 70 3 3,3 6,4 15,0 Hann 1 LR 0,81 {insekreps
1099 ¢ 2%0 285 5 3,6 7.8 12,0 17,1 Z4.8 Hunn 11 R 1,17
1100 ’ 255 175 4 3,8 10,9 15,8 21,2 Hann 1 R 1,06
1161 " 280 235 4 4,2 8,5 13,8 22,0 Hann i R 1,07
L 313 * 310 310 5 3,4 9,2 16,6 24,4 78,6 Hann ¥ R 1,04
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Tabell 18. forts.
1o3 " 220 84 3 z,6 8,2 16,7 Hann I LR 0,79 Fiskerester
1104 » 180 57 3 4,7 8,3 12,3 Hann 1 0,98 Linsekreps
1105 " 210 80 3 3,5 7,3 12,1 Hunn 1 LR 0,86
1106 s 180 57 3 2,9 7.8 13,3 Hann i 0,98 Linsekreps
1107 " 200 84 3 2,5 6,5 13,5 Hann 1 LR 1,05 Linsekreps
1108 u 200 74 3 3,9 6,2 13,0 1 LR 0,93 Linsekreps
1109 " 230 128 3 3.4 9,6 17,0 Hann v LR 1,08
1110 " 190 b4 3 3,2 7,6 13,8 Hunn i LR 4,93 #Marfic 3, Varfluelarver 6,
Fiermygglerver 1
111 " 218 92 3 2,7 7,2 15,8 Hann ! iR 0,93
1112 » 200 8¢ 3 4.2 10,7 15,8 H LR 1,00 #Marflo 1, varfluelarver 1, Linsekreps
1113 " 200 70 3 3,1 8,6 14,4 1 LR 0,88
1114 " 210 84 3 2,7 7,7 15,4 1 LR 0,51
1115 " 150 64 3 2,2 5,9 14,4 I iR 0,93 Varfluelarver 1, Linsekreps
g 1116 " 210 90 3 4.2 71,7 14,8 Hunn 1 LR 0,97 varfluelarver 5, Viflueimage 1,
o {insekreps
é 1117 ® 180 57 3 2,8 6,6 12,3 Hann 1 LR 0,98
;, 1118 " 220 1wz 3 3.9 7,1 17,3 1 R 0,496
S 11 v 180 53 3 3,1 €7 13,0 1 H 0,91
1120 . 260 168 Hunn 1 R 0,496
1121 " 215 86 3 2,6 7,6 15,8 1 LR €,97 Marflo 12, Varfluelarver 2§,
Dogufluelarver 1
1122 “ 195 72 3 3,6 7,3 12,3 1 iR 0,97
1123 " 180 49 3 3,6 8,7 13,3 Hunn 1 iR 0,84
1124 v 190 66 3 4,4 8,6 13,3 Hann 1 " 0,9
1125 " Zus 72 3 3,5 6,8 13,1 Hann 1 LR 0,490
1126 " 240 118 3 3,8 10,4 18,2 Hann i LR 0,85 Vérfluelarver 19, Linsekreps
1127 " 185 61 3 4,2 8,8 13,1 i iR 0,96
1128 N 220 116 3 2,7 6,5 14,8 Hann 1 LR 1,69
1129 " 200 76 3 3,3 8,0 15, Hunn ! LR 0,95 Harflo §
1130 " 210 80 3 4,1 9.8 15,6 1 LR 0,86
1131 " 240 148 3 3,4 9,8 18,8 Hann A LR 1,07
1132 " 220 96 3 2,8 6,2 16,2 Hann 1 LR 0,90
1133 " 200 76 3 4,2 8,9 14,3 Hunn 1 LR 6,95
1134 . 150 68 3 2,7 5,6 13,0 Hunn 1 LR 0,99
1136 . 205 82 3 2.8 7,0 14,7 ! LR 6,95 -
1136 N 220 86 3 3,2 11,2 17,0 Hann 1 LR 0,81
1137 " 220 0o 4 2.5 7,3 18,2 Hunn 1 LR 0,94 Marflo 11, varfluelarver 1,
Linsekreps
1138 " 180 83 3 4,1 9,8 13,7 Hann 1 LR 0,91
1138 " 170 52 3 2,9 6,0 13,0 i LR 1,06
* 1140 " 260 156 4 34 8,4 12,8 21,4 Hann 1 R G,89
= 1141 " 330 374 5 3,4 80 12,6 17,6 24,6 Hunn 11 R 1,04 Virfluelerver, mange
* 1142 “ 310 318 5 2,5 6,1 11,8 18,3 25,5 Hunn 1 L4 1,07 Virfluelarver, ca. 30
1143 " 230 120 3 72,9 9,5 17,2 1 LR 0,59 Marflo 1, Linsekreps
* 1144 " 380 652 6 46 7,7 11,9 17,5 25,6 34,6 Hunn i1l R 1,10 Harflo 9, ¥irfluelarve 1,
Linsesnegl 1, Linsebreps
1145 " 2580 230 4 3,2 7,8 10,8 20,2 Hann 1 R 1,44 Marflo 1, Vérfiuelarver 10,
=4 Varflueimage 2.
"+ 116 " 360 532 5 2,9 6,3 12,1 20,3 29,0 Hunn 11 R 1,14 Marflo, ca. 20
E 1147 N 205 88 3 3,0 7.4 14,0 1 LR 1,02 Linsekreps
2 8 4 230 120 3 3,5 8,4 18,3 _ 1 LR 0,99  Marflo
fz:, 1148 “ 260 188 4 3,3 9,9 15,3 21,0 Hunn 1 R 0,9
1150 ® 240 146 3 4,2 10,8 18,1 Hann 1 R 1,06
1151 * 230 128 3 5,8 9,8 16,2 Hann i LR 1,05
1352 N 225 114 3 3,2 10,0 16,8 Hann i LR 1,00
1153 v 280 242 4 £.4 16,4 17,2 24,2 Hann 1 R 1,10 Varfluelarver 2
§ 1154  Reye 270 222 5 Hunin v R 1,13 Marflo 94, Degnflusiarve |}
E 1155 ° 300 290 Hunn 11 R 1,67 Mysis 309, Dagnfluelarve )
B 1156 " 310 362 ] Hunn 1 4 1,22 Mysis 79, Dognfluelarve 1
¥
u‘g 1157 Aure 210 76 3 4,4 B0 17,7 Hune 1 R 0,82 Landinsekt 2
g é 1158 N 280 208 4 4,6 9,4 14,4 23,3 Hunn i R 06,44 Ltandinsekter, menge
* 1167 " 290 248 4 2.4 6,8 18,7 24,0 Hunn 1 R 1,02 Bythontrephes, nange
* 1168 " 280 258 4 3.9 7.3 16,6 77, Hann 1 £ 1,18 Marfio 15
= 1189 " 310 360 4 3,5 10,2 19,1 17, Hunn 1 K 1,01 Zocplankion, lite
B onun " 275 128 3 4,1 10,6 16,3 Hann I LR 1,12 Bythotrephes, 14
2 «  nn " 230 136 3 3,3 8,9 15,8 Havn 1 LR 1,07 Marfio &, Zooplankton
S “ 190 66 3 4,3 B3 12,2 Hunn 1 H 0,9
N 1173 " 200 90 3 3.1 9,9 14,2 Hann 1 H 1,13 Marflp 2, Bythontrephes, noen
* 1174 * 170 48 3 3,2 7,2 10,7 Hunn 1 H G,98 Varfluelarver 7, Dognfluelarver 1,

Skivesnegl 1
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TABELL NR.:

20

KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.

* STASJON: 2 GRUVEVANNSUTLZP
DATO: 20 FEB 85 *
DATO/OBS.NR. PH KOND TURB S-TS S-GR TOC S04
MS/M FTU MG/L MG/L MG/L MG/L
840220 7.53 50.1 112. 242, 230. 3.7 133
840412 7.50 27.8 81.0 281. 205. 63.5 56
840627 7.71 36.6 235. 99%6. 962. 6.7 84
840823 7.33 32.8 160. 400. 382. 1.3 119
841015 7.54 38.4 6.8 75.4 69.4 2.8 105
841201 7.64 32.0 20.0 65.0 60.6 1.5 61
ANTALL 6 6 6 6 6 6 6
MINSTE 7.33 27.8 6.80 65.0 60.6 1.30 56.0
STYRSTE : 7.71 50.1 235, 99%6. 962. 63.5 133.
BREDDE 0.38 22,3 228. 931. o01. 62.2 77.0
GJ.SNITT = 7.54 36.3 102. 343, 318. 13.3 93.0
STD.AVVIK : 0.13 7.72 86.5 344, 337. 24.7 31.3
DATO/OBS.NR. CA MG AL~FIL, FE-FIL. (U-FIL ZN-FIL CD-FIL
MG/L MG/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L
840220 71.0 4.80 20 5 33.5 1940
840412 46 .4 2.56 27 64 13.4 480
840627 74.0 5.10 30 21.5 240
240823 58.0 3,70 <10 48 170. 4700 28
841015 57.1 4.10 20 60.0 1740
841201 46.0 3.40 30 2.9 290
ANTALL 6 6 3 6 6 ) 1
MINSTE 46.0 2.56 6.00 5.00 9.90  240. 28.0
STZRSTE s 74.0 5.10 27.0 64.0 170. 4700. 28.0
BREDDE 28.0 2.54 21.0 59.0 160. 4460. 0.000
GJ.SNITT : 58.7 3.94 17.7 32.8 51.4 1565. 28,0
STD.AVWIK : 11.8 0.93 10.7 20.8 60.9 1706.




- 37 -

NIVA *
* TABELL NR.: 21
MILTEK *
* KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 69120 *
* STASJON: 3 ORVASSELVA, NEDRE DEL
DATO: 20 FEB 85  *
DATO/OBS.NR, PH KOND TURB S-T8 S-GR T0C S04
’ MS/M FIU MG/L MG/L MG/L MG/L
840220 7.25 6.07 0.410 0.8 0.6 2.6 3.8
840412 7.19 6.27 0.420 1.0 0.5 3.4 4,3
840627 7.05 2.01 0.600 1.0 0.8 2.8 1.3
840823 7.52 2.38 0.580 0.9 0.4 2.4 1.7
841015 7.52 3.13 0.500 1.2 0.7 3.4 2.7
841201 - 7.04 3.94 0.810 1.1 0.9 2.5 3.3
ANTALL 6 6 6 6 6 6 6
MINSTE 7.04 2.01 0.410 0.800 0.400 2.40 1.30
STYRSTE . @ 7.52 6.27 0.810 1.20 0.900 3.40 4.30
BREDDE 0.480 4,26 0.400 0.400 0.500 1.00 3.00
GJ.SNITT : 7.26 3.97 0.553 1.000 0.650 2.85 2.85
STD.AVWIK ¢ 0,216 1.83 0.148 0.141 0.187 0.446 1.18
DATO/OBS.NR, CA MG Al FE 6§} ZN CD
MG/L MG/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L
840220 8.18 0.61 20 150 5.3 30
840412 7.78 0.75 38 170 5.0 10
840627 2.59 0.19 60 2.0 <10
840823 4,21 0.29 14 100 1.5 <10 <0.10
841015 4.55 0.32 120 3.1 10
841201 5.39 0.45 70 7.6 20
ANTALL 6 6 3 6 6 6 1
MINSTE 2.59 0,190 14.0 60.0 1.50 <10
STERSTE 2 8,18 0.750 38.0 170, 7.60 30.0
BREDDE 5.59 0.560 24.0 110, 6.10 25,0
GJ . SNITT 5.45 0.435 24,0 112, 4,08 13.3
STD.AVVIK 2.16 0.212 12.5 43.6 2.31 9.83
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NIVA *

MILTEK *

PROSJEKT: 69120 *

TABELL NR.: 2

2

KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.

* STASJON: 4 RENSELELVA, VED VEIBRU
DATO: 20 FEB 85 *
DATO/OBS.NR., PH KOND TURB S-TS S~-GR TOC S04
MS/M FTU MG/L MG/L MG/L MG/L
840220 7.25 7.03 0.46 1.0 0 2.4 3.7
840412 7.37 6.38 0.28 0.7 0 1.8 2.9
840627 7.15 2.64 0.86 0.7 0 1.6 1.4
840823 7.51 3.58 0.34 0.7 0 2,3 1.6
841015 7.47 3.74 0.53 2.1 1 2.5 2.0
841201 7.27 4.65 0.56 0.8 0 1.9 2.2
ANTALL 6 6 6 6 6 6 6
MINSTE 7.15 2.64 0.280 0.700 0.300 1.60 1.40
STYRSTE : 7.51 7.03 0.860 2.10 1.70 2.50 3.70
BREDDE 0.360 4,39 0.580 1.40 1.40 0.90 2,30
GJ.SNITT 7.34 4.67 0.505 1.000 0.667 2,08 2.30
STD.AVVIK : 0.13 1.71 0.205 0.551 0.524 0.36 0.86
DATO/OBS.NR., CA MG FE 64] ZN CD AL
MG/L MG/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L
840220 8.72 0.78 50 8.1 40 15
840412 9.52 0.69 40 2.3 <16 29
840627 3.17 0.29 30 1.9 <10
840823 5.14 0.40 40 0.9 <10 <0.10 12
841015 5.41 0.45 90 4,0 10
841201 6.84 0.49 20 1.2 <10
ANTALL 6 6 6 6 6 1 3
MINSTE 3.17 0.290 20.0 0.900 <10 12.0
STZRSTE : 9.52 0.780  90.0 8.10 40.0 29.0
BREDDE 6.35 0.490 70.0 7.20 35.0 17.0
GJ.SNITT 6.47 0.517 45.0 3.07 11.7 18.7
STD.AVVIK : 2.38 0.184 24,3 2,70 14.0 9.07
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NIVA *
*

MILTEK *

Tt

PROSJEKT: 69