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Det statlige programmet omfatter overvaking av forurensningsforholdene i

luft og nedber
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvéikingen bestdr i langsiktige underspkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmélsettingen med overv8kingsprogrammet er 8 dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte p8 best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmalet spenner over en rekke delm8l der overvakingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pa
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten pd et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.
Sammen med overvakingen vil det feres kontroll med forurensende utslipp
og andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske koordineringen av overvdkingen av luft. nedbar.
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomrader og for & fé en hethetlig
tolkning av mleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Folgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)

Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)

Norges Geologiske Undersgkelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (NILU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)

Statens forurensningstilsyn (SFT)
Overvkingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for giennomf@ring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter vil bli publisert i &rlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,
tif. 02-22 98 10.



NIVA - RAPPORT

Norsk institutt for vannforskning NIVA

Hovedkontor Sariandsavdelingen Dstlandsavdelingen Vestlandsavdelingen
Postboks 33, Blindern Grooseveien 36 Rute 866 Breiviken 5
0313 0sio 3 4890 Grimstad 2312 Ottestad 5035 Bergen - Sandviken

Telefon {02) 23 52 80
Telefax (02) 39 41 29

Telefon (041) 43 033 Telefon (065) 76 752 Telefon (05) 95 17 00
Telefax (D41) 42 709 Telefax (058) 25 78 90

Prosjektnr.:

0-8000238

Undernummer:

szenumm§r206

Begrenset distribusjon:

Ter je Bongard
Magne Grande
Eli-Anne Lindstrem
Lars Lingsten

Rapportens tittel: Dato:
Tiltaksorientert overvaking i Gaula, 8.11. 1988
Ser-Trendelag, 1986-1987. Rapportnr
(Overvakingsrapportnr. 337/88 ) 0-8000238
orfatter {e): Faggruppe:

or 5. Traaen

Jo Vegar Arnekleiv VASSDRAG

Geografisk omrade:

Ser-Trendelag

Antall sider (inkl. bilag):

15/

Oppdragsgiver:  Statens forurensningstilsyn (SFT)

(Statlig program for forurensningsovervaking)

Oppdragsg. ref. (evt. NTNF-nr.):

Kstrakt: 3 mil av Gaula's wovre deler

tungmetalilforurensning. For at fisk skal leve i

er
hele

sterkt
hovedvassdraget

skadet av

m8 kobberutslippene fra Kjeli og Killingdal gruver reduseres med hhv.

94% og 54%. Fra Rlen og ned til fjorden er vassdraget markert
forurenset med fekale koliforme bakterier. Vassdraget er lite
forurenset med naringssalter ned til Steren. Mellom Steren og Melhus

okte fosforinnholdet fra 5 til 13 ug P/1 i 1986 og fra 9 til 16 pg P/1

i 1987. P& denne strekningen

pkte o0gsd turbiditeten
innholdet} fra 0.6 til 2.8 FTU 1 1986 og fra 0.9 ti1 3.4 FTU i 1987.

{partikkel-

4 emneord, norske:

1. Forurensningsovervaking
2. Gaulavassdraget

3. Tungmetallforurensning
4. Futrofiering

4 emneord, engelske:

2. Gaula river
3 Heavy metal

Prosjektleder:

ISBN - 82-577-1498-4

Programieder, overvaking

4 Eutrophicati

1. Pollution monitoring

pollution

ion

For administrasjonen:

|



Statlig program for
forurensningsovervaking

WD WL A
e guny

.

0-8000238
TILTAKSORIENTERT OVERVAKING
I
GAULA. SOR-TRONDELAG
1986 - 198/

Oslo, 8. nov. 1988
Saksbehandler : Tor S. Traaen, NIVA

Medarbeidere : Magne Aldrin, NR
Jo Vegar Arnekleiv,
LFI, Trondheim
Leif J. Bogetveit, NVE
Terje Bongard,
LFI, Trondheim
Magne Grande, NIVA
Eigil R. Iversen, NIVA
Sigmund Kalvenes, NR
Eli-Anne Lindstrem, NIVA
Lars Lingsten, NIVA

Norsk institutt for vannforskning @ NIVA



FORORD

Overvakingen av Gaula er en del av Statlig program for forurensnings-
overvaking som er administrert og finansiert av Statens forurensnings-
tilsyn (SFT). Kommunene Melhus, Midtre Gauldal og Holtdlen bidrar med
delfinansiering. Rapporten omhandler undersekelser i Gaula i 1986/87.

Miljevernavdelingen 1 Ser-Trendelag fylke har stdtt for innsamling av
vannprover. Fylkeslaboratoriet for vannanalyser i Ser-Trendelag
(Trondheim offentlige kjott- og na&ringsmiddelkontroll) har utfert
vannanalysene, med unntak av tungmetallanalysene, som er utfert av
NIVA. Jo Vegar Arnekleiv og Terje Bongard, Laboratorium for
ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFI), Vitenskapsmuseet, Trondheim,
har utfert bunndyrundersgkelsene og prevefiske. Eli-Anne Lindstrem,
NIVA, har studert begroingen i vassdraget. Lars Lingsten, NIVA, har
undersekt akkumulering av tungmetaller i moser. Magne Grande har
utfert giftighetstester pd yngel av laks med tungmetallforurenset vann
og slam fra elvebunnen. Burforsek med fisk i elven er utfert av Magne
Grande og Jo Vegar Arnekleiv, med god feltassistanse fra Rlen Jeger-
og Fiskerforening. Statistiske problemstillinger, inkludert ulike
metoder for transportberegninger er behandlet av Magne Aldrin i
samarbeide med Sigmund Kalvenes, Norsk Regnesentral {se ogsd separat
rapport, Aldrin 1988). Vannferingsmdlingene er utfert av Leif J.
Bogetveit, NVE, Vassdragsdirektoratet. Prosjektet er samordnet med
NIVA's undersgkelser av tilferslene fra Kjeli Gruver, som er
finansiert av Industridepartementet, og fiskeundersegkelser i Gaula som
utferes av Direktoratet for naturforvaltning (DN} og LFI/Trondheim.
Marit Lorvik ved Miljevernavdelingen, Fylkesmannen i Ser-Trendelag har
stdtt for innsamling og bearbeiding av data om forurensningstilfersler
av fosfor, nitrogen og organisk stoff i ulike vassdragsavsnitt (se
0gsd separat rapport, Lorvik 1987).

Tor S. Traaen
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1. MRLSETTING., KONKLUSJONER 0G TILTAK
1.1 Malsetting

Statlig program for forurensningsovervdking startet overvaking av
Gaula i 1686. M8let med undersekelsene var & gi en
tilstandsbeskrivelse av vassdraget for & vurdere nsdvendigheten av
tiltak, samt & kvantifisere forurensningstilfersier for & wvurdere
nedvendig omfag av forurensningsbegrensende tiltak. I vassdragets gvre
deler er det lagt mest vekt pd tungmetallproblemet, mens eutrofiering

og vannhygiene stdr sentralt i vassdragets midtre og nedre deler.
1.2 Konklusjoner

3 mil av Gaulas ovre deler er sterkt skadet av forurensninger med
kobber, sink, jern, aluminium og sulfat. Brlig transport forbi Reitan
i perioden 1986-1987 wvar ca. 29 tonn sink og 14 tonn kobber.
Transporten av kobber er omtrent fordoblet fra slutten av 70-arene
frem til i dag, mens sink-transporten er tilnzrmet uendret.
Konsentrasjonene av kobber er mest kritisk for plante- og dyrelivet i
vassdraget. Fra Storbekken og ned til Reitan er hovedvassdraget
nermest dedt med hensyn til algebegroing, bunndyr og fisk. Ved Rlen er
begroing og bunndyr langt p& vei mengdemessig restituert, men
artsmangfoldet er lavt. Permanente fiskebestander opptrer forst
nedenfor FEggafossen. Forekomsten av Tlaksunger er svart lav ved
Eggafossen. Ved Singsds synes vassdraget a vare restituert.
Giftighetstester med utfelt metallslam fra elvebunnen pa lakseyngel
viste at slammet ikke var akutt giftig selv med kobberkonsentrasjoner
pd 32 mg/1.

Gaula er markert hygienisk forurenset. Spesielt haye konsentrasjoner
av fekale koliforme bakterier ble registrert ved Rlen og Melhus. Sokna
var ogsd markert belastet.

Sokna og Gaula ved Melhus hadde de heyeste konsentrasjonene av
nitrogen forbindelser, trolig en felge av hey jordbruksaktivitet.
Fosfor- konsentrasjonene var markert heyere i 1987 enn i 1986 i hele
vassdraget. Dette hadde trolig sammenheng med eket utvasking fra land-
arealer. Midlere fosforkonsentrasjon wokte pd strekningen nedstrams
Steren til nedstrems Melhus fra 5 til 13 pug P/1 i 1986 og fra 9 til 16
pg P/1 i 1987. Jordbruk og befolkning er de dominerende fosforkilder
pd denne strekningen, med h.h.v. 52 og 31 % av tilferslene. Moderate
eutrofieringseffekter ble pdvist i nedre deler av hovedvassdraget. Av
sideelvene var Ila, Sokna og Rugla preget av naeringssaltbelastning.



Ila var ogsd preget av tilfersler med lett nedbrytbart organisk stoff.
gvrige deler av Gaulavassdraget syntes & vare Ilite pdvirket av
eutrofiering.

Innholdet av organiske stoffer eokte fra ca. 3 mg C/1 sverst i
vassdraget til ca. 5 mg C/1 i midtre og nedre deler av vassdraget.
@kningen er hovedsakelig naturbetinget (humusstoffer etc.).
Belastningen med organiske stoffer fra punktkilder syntes & vere
ubetydelig, sett i forhold til vannferingen.

Partikkelforurensingen (turbiditeten) er hey 1 wovre deler av
vassdraget pd grunn av utfelt metallslam fra gruveforurensninger.
Turbiditeten avtar Jjevnt ned til Steren. Videre nedover elva oker
turbiditeten p& grunn av jorderosjon og graving i elven. Spesielt
markert var skningen i partikkelinnhold p& strekningen fra Lundamo til
Melhus. Partikkelforurensningen medfegrer ulemper for laksefisket.

1.3 Tiltak

Undersgkelsene 1 1986 og 1987 har gitt grunniag for & kvantifisere
nedvendige utslippsreduksjoner av tungmetaller for 3 restaurere ovre
deler av vassdraget. For &8 f& 1levelige forhold for fisk i hele
hovedvassdraget md kobberutslippene fra Kjeli gruver reduseres med
minst 94% og fra Killingdal med minst 54%. Hvis kobberutslippene fra
Kjoli og Killingdal reduseres med h.h.v. 80 og 82% vil oerret trolig
kunne leve fra sideelva Sya (ca. 4km nedstrems Storbekken) og nedover.
Reduseres utslippene fra Kjeli og Killingdal med h.h.v. 73 og 54%
(alternativt 66 og 66%) vil man trolig f& levelige forhold for orret
fra Rlen og nedover. Restutslippene ber behandles for & unngd
utfellingssoner i hovedvassdraget. De praktiske tiltak for 3 oppnd
utslippsreduksjoner fra guveomrddene er under utredning av konsulenter

og inngdr ikke i denne undersgkelsen.

Tiltak for 3 begrense fosfortilfersiene synes mest aktuelt i Sokna med
sideelver (jordbruk) og fra Steren og nedover forbi Melhus (jordbruk
og befolkning).

Det er enskelig & redusere partikkeltransporten (turbiditeten) i nedre
deler av Gaula. Dette vil forhdpentligvis bedres ved at uttak av grus
i elven er midlertidig stoppet for en 5-38rs periode. Ved eventuelle
fremtidige uttak av grus fra elvebunnen ber man unngd at Tleire blir
blottlagt. Det er o0gsd viktig & begrense jorderosjon, f.eks. ved 3
opprettholde et vegetasjonsbelte langs bekker og elver.









UTFYLLENDE KOMMENTARER TIL BILLEDSERIEN

Strekningen oppstrems Storbekken.

Uforurenset omrade. Heyt artsmangfold av alger og bunndyr. Forholdsvis
lave tettheter av grret.

Strekningen Storbekken - Reitan.

Hoye konsentrasjoner av kobber. Nedstrems Gruvbekken ogsd hsye sink-
konsentrasjoner. Hey turbiditet og nedslamming av elvebunnen grunnet
metallutfellinger. Naer totalskadet bunnfauna og begroingssamfunn.
Fisketomt. Orret der i lepet av 1-2 dager i bur satt ut i elven.

Strekningen Reitan - Eggafossen.

Fremdeles haye verdier av kobber og sink. Bunnfauna ols
begroingssamfunn blir gradvis restaurert pd denne strekningen. Ungfisk
ble ikke registrert. Ved Rlen kan srret leve i bur opp til noen uker.
Hoye verdier av fekale koliforme bakterier og forheyede fosfor-
konsentrasjoner ved Rlen.

Strekningen Eggafossen - Singsds.

Fra Eggafossen finnes lave tettheter av orret. Tettheten av laksunger
er trolig redusert av tungmetallpdvirkning. Bunndyrsamfunnene er
tilnermet restaurert. Artsmangfoldet av begroingsorganismer er noe
redusert. Ved Singsds er det ikke pdvist effekter av tungmetaller.

Strekningen Singsds - Staren.

Moderat til markert hygienisk forurenset. Forevrig lite preget av
forurensninger. Viktig oppvekstomrdde for laks og sjeerret.

Strekningen Steren - Gaulosen.

Hygienisk forurensning, innhold av erosjonspartikler og neringssalter
pker, spesielt  pa strekningen Lundamo - Melhus. Moderate
eutrofieringseffekter p& begroing- og bunndyrsamfunn. Begroingsmengden
blir vanligvis holdt nede av hyppige flommer, men vannets innhold av
neringssalter gir potensiale for steorre begroingsmengder nar
terrvaersperioder inntreffer sommerstid. Gode bestander av ungfisk.
Sportsfiske hemmes av heyt partikkelinnhold i vannet.
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2. INNLEDNING

2.1 Geografisk avgrensing 09 beskrivelse av undersgkelsesomradet

Gaulavassdraget har et totalt nedberfelt pd 3653 km? og er Midt-Norges
stgrste vassdrag regnet etter nedborfelt. Nedbarfeltet Tigger
hovedsakelig i kommunene Melhus, Midtre Gauldal og Holtdlen.

Fra kildene i omrddet Grgnlivola i Holt8len renner elva ca. 150 km til
utlgpet av Gaulaosen ved Trondheimsfjorden. P& denne strekningen
faller elva 800-900 m.

Gaula er vidt forgrenet med flere store sidevassdrag. Ovenfor Steren
kommune kommer folgende sideelver fra ser: Rugla, Benda, Hesja, Lea,
Herj3a, Fora, Bua med Ena og Sokna med Hauka, Stavilla og Ila. Lenger
ned kommer Gaua og Loa fra vest og Lundesokna fra est.

Ti1 sammen er det tilnermet 6000 innsjeer - smd og store - i
nedbgrfeltet. Sjsandelen er ca. 2,7 % som er 1ite, sammenlignet med de
fleste vassdrag i Norge.

Under den marine grense, som i dette omrddet ligger pd 175 m o.h., er
berggrunnen dekket av leire og elveavsetninger. Over den marine
grense bestdr lgsmassene av morenemateriale av varierende mektighet.

Ca. 40 % av nedberfeltet ligger over skoggrensen. Barskog dekker 32 %
av arealet og lauvskog ca. 11 %. Ca. 10 % av nedberfeltet bestdr av
myr og ca. 5 % er kulturmark.

P& grunn av nedberfeltets klima, topografi og vassdragets lave
innsjeprosent kan vannferingen i Gaula vise hurtige og sterke
variasjoner. Gaula er derfor kjent som en farlig flomelv. I henhold
ti] Hydrologiske undersekelser 1 Norge (NVE 1958) er den minste
observerte vannfering ved Steren {(Haga bru) oppgitt til 2.2 m>/s, mens
det under katastrofeflommen i august 1940 var en vannfering pa hele
3060 m’ pd samme sted. De store flommer er ofte et resultat av en
kombinasjon av regn og sngsmelteflommer, men rene regnflommer kan 0gsa
forekomme (som f.eks. i aug. 1940). Middelvannferingen ved Haga bru er
76,5 m®/s. Gaula er en effektiv masseferer med store Tgsmasse-
avsetninger i de roligere partier.
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Felgende vannferingsstasjoner er opprettet i Gaula (Fig. 2.2):

1055 Eggafoss, opprettet 1941, limnigraf fra 1941, sp.aviep 1930-60:
25 1/s.km’

661 Haga bru, opprettet 1907, limnigraf fra 1923, sp.aviep 1930-60:
26.4 1/s.km?, Delomr&de 28 1/s.km’.

1432 Lillebudal bru, opprettet 1963, V.m. skala.
Sp.avlep (1930-60): 29 1/s.km®

1431 @kdalsmo bru, opprettet 1963, nedlagt 1980. Sp.avlep estimert
ti1 31 1/s.km® (1930-60).

1923 Hugdal bru, opprettet 1972, 1limnigraf fra 1972. Sp.aviep
(1930-60): 23 1/s.km® Delomrade 21 1/s.km.

1743 Gaua, opprettet 1968; flyttet 1974. V.m. skala Sp.aviep
(1930-60): 25 1/s-km”.

662 eller 2002 : Ovre Mellefoss (Lundesokna) Sp.avliep (1930-1960):
31 1/s.km’.

Pa bakgrunn av aktivitetstyper/volum og antatt forurensnings-
pdvirkning/forurensningsart er feltet delt 1 folgende 7 delomrader
(Fig. 2.1}):

1. Gaula oppstrems samlep Rugla
Omridet mellom samlep Rugla og samlep Hesja samt Rugla,
Benda og Hesja
Bua og Fora
Sokna inkl. Ila, Stavilla og Hauka
Strekningen samlep Hesja til Singsds samt Holta
) Sings&s - Staeren
Steren - utlep

~N Oy O bW
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Fig. 2.2 Skisse av nedberfeltet til Gaula i Ser-Trendelag med
inntegnet vannmerker/limnigrafer.
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2.2 Brukerinteresser og forurensninger

Befolkningen (ca. 20.000) i Gaulas nedberfelt er som i de fleste
dalferer i Norge i stor grad konsentrert i dalbunnen langs hovedelva
sdvel som langs sidevassdrag. Vassdraget er derfor naturlig resipient
for avigpsvann fra bebyggelse, jordbruk og industri. Dessuten finnes i
de ovre delene ogsa en rekke nedlagte gruver som har avigp til elvene.
Drikkevann tas vanligvis fra sidevassdrag (elver, innsjeer) hvor
forurensningstilferslene er sma. Det knytter seg betydelig fiske- og
friluftsinteresser til vassdraget. Vassdraget rangerer som nr. 2 til 4
i fangststatistikken for norske Tlakseelver. Kraftutbyggingen i
vassdraget er moderat, og fer Gaula ble vernet mot videre utbygging
var det stor interesse for ytterligere utbygging. Langs vassdraget er
det betydelige sand- og grustak og uttak av grus er betydelig staerre
enn tilferslene, slik at elveleiet i de nedre deler oppgis & ha sunket
1-2 m i den senere tid.

2.2.1 Drikkevann

Selve Gaula (hovedelva) blir i liten grad brukt som drikkevannskilde.
Lgsavsetningene langs elva blir heller ikke benyttet for uttak av
grunnvann/infiltrasjonsvann, bortsett fra eventuelle enkelt-
vannforsyninger (brenner). Muligheten for uttak av vann ti1 f.eks.
drikkevann fra lgsavsetningene langs elva er antakelig gode.

Av stgrre vannverk kan nevnes:

*  Melhus Kommunale Vannverk. Vannkilde : Benna ........ 6000 p.

[¢]

*  Fid og Korsvegen vannverk. Grevsjegen .... 500

*  Stegren Vannverk. Kvernvatnet .. 1000 "

* Haltdalen Vassverk.

* Rlen Vassverk.

I tillegg er det ca. 25 mindre vannverk i Gaulas nedberfelt. Kildene
er smd tjern, innsjeer, sideelver og oppkommer. I alt forsynes ca.
11000 personer med vann fra vannverk som har sine kilder i Gaulas
nedberfelt. Fylket har nylig utarbeidet en hovedplian for
vannforsyning.
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2.2.2 Rekreasjon - friluftsliv

1 nedbgrfeltet finnes ca. 1500 private hytter og ca. 1500 sengeplasser
ved reiselivsanlegg {campingplasser, pensjonater, hoteller o.1.).
Gaula wvurderes & vare av stor verdi i rekreasjonssammenheng ({(bading,
fiske, leirslaging) bdde for lokalbefolkningen {(ca. 20.000) og for
Trondheimsomrddet (ca. 170.000).

2.2.3 Verne- og naturfaglige interesser

Gaula er av stor verdi som referansevassdrag ut fra geologiske,
botaniske, ornitologiske og ferskvannsbiologiske interesser. Gaula
peker seg ut som representativt referansevassdrag for de store
dalferer i Midt-Norge. Bl.a. @verst i Fora og ved utlepet av Gaula er
det vatmarksomrdder som er av stor betydning for fuglelivet. Ved
Gaulosen er det for svrig et naturreservat med forekomst av tinnved.
Meandersjger langs elvens nedre deler oppgis ogsd & ha verneverdi.

2.2.4 Fiske

Den samlede laksefsrende strekning i Gaula med sidevassdrag er ca. 150
km og det fiskes 8rlig 15-20 tonn laks og sjsaure (off. stat.), men
brukerundersgkelser tyder pd at tallet er narmere 50 tonn. 5000-6000
personer fisker laks/sjsaure i vassdraget hvert ar og fisket i elva er
beregnet & ha en samfunnsekonomisk verdi tilsvarende 7,5-9,5 mill.kr.

i 1979. Dessuten anslds sjofiske pd laks som stammer fra Gaula & ha en
&rlig verdi p& ca. 8 mill. kr.

Med hensyn til innlandsfiske er vassdraget med fd unntak et rent
aure/reyevassdrag. Sarlig har vassdragene pd sgrsiden av Gaula
ettertraktede fiskelokaliteter. P& grunn av tilfersler av svovelsyre
0g tungmetaller fra gruver er de evre deler av hovedvassdraget
fisketomt.

2.2.5 El-kraftproduksjon

I nedborfeltet finnes 1 dag i tillegyg til enkelte minikraftverk, 6
kraftverk:
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Lofossen kraftverk : Loa avl. fra Benna - Delomrdde 7
Sama "

Hien ! Lundesokna - Delomrdde 7

Sokna "

Raubergfoss . Holta - Delomrdde 5

Killingdal " . @vre Gaula - Delomrdde 1

9 sjeer er regulert i tilknytning til disse kraftverkene. Kraftverkene
gir 286 millioner kWh i midlere &rlig kraftmengde, og eies av hhv.
Ser-Trendelag kraftselskap, Melhus kommunale el-verk, Midtre Gauldal
el-verk og Killingdal gruver. Navarende kraftutbygging har antakelig
ingen virkning pd vannkvaliteten i Gaula.

Gaula er vernet mot videre kraftutbygging etter vedtak i
Stortinget i forbindelse med Verneplan III.

2.2.6 Resipientbruk

Det bor ca. 20000 personer i Gaulas nedberfelt, ca. 2700 i Holtdlen,
ca. 6300 i Midtre Gauldal og ca. 11100 i Melhusomrddet. Ca. halvparten
av husstandene {(ca. 10000) er knyttet til kloakkrenseanlegg (Fig. 2.3)
med aviep til vassdraget:

Dimensjonert for (pe)  Tilknyttet (pe)

Leirfallet - biol/kJ. 1300 730
Melhus (Varmbo) - biol./kJ. 5000 2500
Kval - biol/kj. 500 300
Ler - ! 650 350
Lundamo - " 1000 500
Hovin - 650 350
Storen - mekanisk 5000 1200
Budal - biologisk 80 40
Soknedal - " 520 200
Haltdalen - biol/kJ. 700 350
Rlen - mekanisk 1200 600

Sum: 16900 7120

Den gvrige befolkning (ca. 10000) bor spredt og boligene har enkeltvis
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separat kloakkering med utslipp i Gaula eller dens sidevassdrag. En
del bor ogsd i tettbygde streok med urenset utsipp. Ved Lundesokna
{Lundamo) og Kaldvella {Ler) er det avlep fra settefiskanlegg.

Jordbruket er vesentlig konsentrert til felgende omrdder:

Mellom Rugla og Hesjas utlep - delomrade 2
Hersdalen ! 2
Fordalen ! 3
Budalen ! 3
Sokndal med sidedaler ! 4
Nedstrems Singsas ! 6 og 7

Jordbruket omfatter (Kilde: Samlet Plan, Vassdragsrapp. nr.497, 1984):

Bruk i drift 1.711
Dyrket areal : 134.193 da
Silokapasitet : 134.364 m°
Antall storfe : 10.746

" smife 18.125

! gris : 3.394

! fjerkre: 2.956

Langs de nedre deler av vassdraget er korndyrking den dominerende
driftsmdte, mens husdyrhold dominerer i fjellbygdene.

I forbindelse med SFT's overviking (denne underseokelsen) utfoerte
Miljevernavdelingen ved Fylkesmannen 1 Ser-Trendelag tilfersels-
beregninger av fosfor, nitrogen og organisk stoff for Gaulavassdraget
{Lorvik 1987). Hovedresultatene vil bli referert i forbindelse med de
kjemiske analyseresultatene.

Gvre del av Gaula (delomrdde 1) far betydelige tilfersler av
tungmetaller og forurensninger fra nedlagte gruver, hvorav Kjeli og
Killingdal er de dominerende (Fig 2.4). Gruve avrenningen kommer
hovedsakelig fra bergvelter. Det er gjennom tidene gjort flere forsek
pd 8 redusere forurensningene fra gruveomrddene. I 1981 ble veltene pd
Kjgli arrondert (jevnet) og kalket. Masseomveltningene forte til en
betydelig eokning 1 wutvasking av kobber. En oppfelging med tilleggs-
kalking ville trolig kunnet redusert utvaskingen. Bade ved Killingdal
0og Kjeli er det foretatt dreneringer for 3 redusere vanngjennomstrom-
ningen i veltene. Tiltakene er imidlertid langt fra tilstrekkelige.
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Fig. 2.3 Kloakkrenseanlegg langs Gaula.
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Figur 2.4 Skisse av nedberfeltet til Gaula i Ser-Trendelag med
avmerking av gruver.
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2.3 Tidligere undersgkelser

Tidligere undersgkelser {se ogsd litteraturliste)

* Institutt for vassbygging, NTH har brukt Gaula som studieobjekt i
en &rrekke, med undersskelse av flomforhold, erosjon og sediment-
transport og ulike evingsoppgaver/diplomoppgaver for studenter.

*  Norges Hydrodynamiske Laboratorier (NHL) har brukt Gaula som
provevassdrag i prosjektarbeide 1innenfor vannbruksplanlegging og
hydrologi.

*  DKNVS Museet 1 Trondheim har ved flere anledninger foretatt
undersokelse av forurensningssituasjonen i de evre deler av Gaula.

* DVF, i1 forste rekke E. Snekvik, har foretatt visse undersekelser av
vannets innhold av tungmetaller i de ovre deler av Gaula.

* Universitetet i 0slo har vurdert de hydrologiske og de fluvial
geomorfologiske forhold i Gaulavassdraget.

*  Tungmetallanalyser fra @vre Gaula er utfert av Bergmesteren i
Trondhjemske Distrikt/SFT.

*  Miljevernavdelingen hos Fylkesmannen i Ser-Trendelag har vurdert
forurensningssituasjonen og brukerkonflikter.

*  NGU har utfert kontrollundersekelser fra Killingdal gruver, i
Gruvebekken og Gaula (3 st.).

* I forbindelse med Samlet Plan har Ser-Trendelag fylkeskommune
samlet inn data om arealbruk, befolkning, industri etc. langs
Gaulavassdraget.

* NIVA har foretatt visse undersgkelser i forbindelse med
gruveforurensning (Kjeli, Killingdal) i @vre Gaula. Dessuten ble
det i tidsperioden 1966-1974 samlet inn minedlige prever fra Gaula
v/Melhus i forbindelse med IHD-prosjektet.

* Det Nasjonale Kontaktutvalg for Vassdragsreguleringer har i 1985
utarbeidet en omfattende litteratursammenstilling for MVU.

*  Vannforsyning i Midtre Gauldal kommune utredes gjennom hovedplan
for vannforsyning. @degaard og Grener 1987.
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2.4 Problemanalyse

Delomrdde 1. I dette omrddet ligger Kjsli og Killingdal gruver som er
de dominerende forurensningskilder for Gaulavannets innhold av

tungmetaller {kopper, sink, kadmium, Jjern} og sulfat. Andre
forurensende aktiviteter 1 dette omrddet er tilnarmet 1ik null
{seterdrift, frituftsaktiviteter). Overvakingen konsentreres om
gruveforurensninger.

Delomrdde 2. [ hovedvassdraget er tungmetalltilfersier fra delomrade
1 dominerende i forurensningssammenheng, men her tilfegres elva o0gsa
forurensninger (neringssalter, bakterier etc.) fra Jordbruk og
bebyggelse 1 Rlen. Bl.a. er Miljevernavdelingen i Ser-Trendelag
interessert i & f& vurdert behovet for kloakkrenseanlegg for Rlen
tettsted. Forurensningssituasjonen i Rugla, Benda og Hesja som antas
pdvirket av gruveforurensning, boligkloakk og jordbruk, er o0gsa av
interesse & f3 belyst. Sokelyset md rettes mot tungmetall s&@ vel som
“vanlige" forurensninger.

e

Delomrdde 3. Vassdragene i dette omrddet antas & vare lite pavirket
av forurensninger. Rent 1lokalt nedstrems eventuelle kloakkutslipp,
avrenning fra gjedselkjellere o0.1. kan det muligens vare visse
problemer. Her er det neppe behov for omfattende undersskelser.

Delomradde 4. Sokna med sidevassdrag mottar betydelige mengder
forurensninger fra Jordbruk (husdyr) og bebyggelse. Undersgkelsen her
md siktes inn mot virkninger av slike utslipp samt vurdering av den
innbyrdes betydning av ulike forurensningskilder.

Delomréde 5. I Aunegrenda ved Holta er det noe jordbruk og spredt
bebyggeise. Avrenningen fra nedlagte gruver kan muligens ha
innvirkning pa vannkvaliteten i Holta. Imidlertid antas

forurensningstilfersiene til Holta & vare relativt smd. Det er derfor
neppe behov for omfattende undersokelser her. Hovedvassdraget er
pavirket av gruveforurensninger (fra Delomrdde 1), boligkloakk og
jordbruk. Den angjeldende strekning m& felges opp pd "1ik linje" med
undersekelsene i hovedvassdraget for evrig.

Delomrdde 6. 0gsd dette elveavsnitt (Gaula) er pdvirket av kloakkvann
og jordbruksavrenning. Dessuten antas gruveforurensningene (Delomrade

1) fortsatt & gjere seg noe gjeldende.

Delomrade 7. Tyngden av bosetningen i Gaulas nedberfelt finner vi i
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dette omridet og elvestrekningen brukes i utstrakt grad som resipient.
Dalferet nedstroems Steren er 09gsa et av  Norges beste
jordbruksdistrikter med korndyrking som den dominerende driftsmite.
FEutrofiering, eventuelt saprobiering, antas & vare den viktigste
forurensningseffekten. I Lundesokna er det et oppdrettsaniegg for
settefisk som i det minste lokalt skaper visse forurensningsproblemer.
Jorderosjon og grusuttak i elva ferer til periodevis tilslamming av
elva. Hey turbiditet medferer ulemper for laksefisket. '

2.5 Program/prosjektbeskrivelse

Med et nedberfelt pi 3653 km® er Gaula et av Norges sterste vassdrag.
Vassdraget er vidt forgrenet med en rekke sidevassdrag.

Nedbgr og avrenningsforholdene er sterkt varierte - noe som vanskelig-
gjer prevetakingsopplegget. For & fange inn ekstremsituasjoner er det
nedvendig med hyppig prevetaking, spesielt i sommerhalvdret. Biologisk
provetaking md utferes under lavvannsfering.

Underseokelsen ble lagt opp etter 3 8rs varighet - feltarbeidet ble
utfert de 2 ferste @8rene, mens sluttrapporteringen ble
gjennomfert det 3. &ret.

2.5.1 Stasjonsnett i hovedelva (Fig. 2.5)

Delomrdde 1. St. Gl1: Gaula oppstrems Storbekken fra Kjeli. Dette er
ment & vare referansestasjon updvirket av gruve-
séve] som andre forurensninger. Resultatene skal
brukes for & dokumentere avvik fra natur-
tilstanden pd nedenforliggende stasjoner.

UTM: PQ 352 691.

St. G2: Gaula mellom Storbekken og Gruvebekken fra
Killingdal. Stasjonen er nedvendig for & studere
effekten av avrenningsvannet fra Kjeli, som har
en annen kvalitet enn vannet fra Killingdal.
UTM: PQ 318 658.

St. G3: Gaula nedstrems Gruvbekken fra Killingdal og
oppstrems Tverraa. Denne  stasjon  vil gi
holdepunkter for & wvurdere de samlede og
relative bidrag fra Storbekken og Gruvbekken.
UTM: PQ 258 677.



Delomrédde 2.

Delomréde 5.

Delomréde 6.

Delomrade 7.

St. G4:
St. G5:
St. G6:
St. G7:
St. G8:
St. G9:
St.G10:
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Killingdal kraftstasjon. Fanger opp de samlede
tilfersler fra gruveomrddene. @verste stasjon
hvor prever tas i vinterhalvdret. Stasjonen kan
0gsd gi holdepunkter for & vurdere sedimen-
tasjon/fortynning mellom Gruvbekken 0g
Killingdal kraftverk.

UTM: PQ 197 668.

Gaula ved Rlen oppstrems samlgp Hesja. Stasjonen
vil gi holdepunkter for & vurdere fortynning-
/sedimentering av tungmetaller samt betydningen
av bosetting og Jjordbruk i eutrofierings-
sammenheng.

UTM: PQ 161 703.

Gaula mellom Eggafossen og Haltdalen sentrum.
Denne stasjonen er ment & gi holdepunkter for L
vurdere Hesjas fortynningseffekt. Tungmetaller
er fortsatt det sentrale tema.

UTM: PQ 112 766.

Gaula oppstrems Singsds. Mulige effekter av
tungmetaller  studeres. Ogsd effekter av
forurensninger fra kloakk og jordbruk.

UTM: PQ 877 819.

Gaula nedstrems Bua og oppstrems Steren. P&
dette sted kan fortynningseffekten av alle
vesentiige sideelver studeres. Forurensnings-
virkningen av bdde tungmetaller og forurens-
ninger fra boligomrdde/jordbruk fanges opp.

UTM: NQ 675 887.

Gaula 1ike nedstrems Steren og Haga bru. Denne
stasjon vil fange opp effekten av Sokna og
Storen tettsted.
UTM: NQ 648 941.

Gaula nedstems Melhus (oppstrems det sjevanns-
pdvirkede estuaromrdde). Her vil den samlede
eutrofieringseffekt fra bebyggelse og jordbruk
studeres.

UTM: NR 641 209.
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I 1987 ble det etter snske fra Miljevernavdelingen 1 Ser-Trendelag
opprettet 2 nye stasjoner i hovedvassdraget mellom st. G9 og G10:

St. R1: Gaula ved Lundamo bru. UTM: NR 639 033.

St. R2: Gaula ved Melhus bru. UTM: NR 637 183.
Det ble videre opprettet supplerende bunndyrstasjoner mellom Reitan
(G4) og Rlen (G5): G4b (UTM: PQ 193 683) og G4c (UTM: PQ 181 698).

2.5.2 Bistasjoner

Fozlgende bistasjoner ble opprettet i sidevassdrag fer disse munner ut
i hovedelva:

St. navn Ut™ St. navn UTM

B1  Skuru PQ 213 657 B7 Bua PO 058 808
B2 Rugla PQ 195 668 B8  Hauka PO 678 769
B3 Benda PQ 138 708 Bg Ila NQ 585 777
B4 Hesja PQ 678 117 B10 Sokna NQ 655 902
B5 Holta  PQ 058 808 B11 Lundesokna NR 652 036

B6 Fora PQ 839 802

Bistasjonene var ment & gi holdepunkter angdende den generelie
forurensningssituasjonen 1 disse elver. P3 stasjonene Bl til B5 ble
gruvepdvirkning undersekt.

SFT's overvdking ble koordinert med Industridepartementets kontroli-
undersokelser av utslippene fra Killingdal og Kjeli. Denne
undersaokelsen foreligger som egen rapport (Iversen 1988).
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Fig. 2.5 Provetakingsstasjoner i Gaula.

e : hovedstasjoner.

[J : bistasjoner

G1

25



26

2.5.3 Prgvetakingsintervaller

Gaula er en utpreget flomelv med sterkt varierende vannfering. Vi
antok derfor at stoffkonsentrasjonene ogsd var sterkt varierende. En
undersokelse med madlsetting Y fremskaffe kjemiske data for
tidstrendstudier krever smd tidsintervaller mellom hver prevetaking.

P& hovedstasjonene ble det i 1986 tatt prever hver 14. dag fra Juni
ti1 oktober samt en gang i november. I tillegg ble det tatt ukentlige
prover for redusert tungmetallprogram p& hovestasjonene i Delomridene
1 og 2 fra juni til oktober. I 1987 ble det tatt prever p& hoved-
stasjonene i Jjanuar, mars og mai, hver 14.dag i perioden juni til
oktober, samt i november og desember. Begroingsprever ble tatt i
august og september 1986, samt i september 1987. Bunndyrprever ble
tatt i august og oktober 1986, samt pd varen/ forsommeren 1987.

Bistasjoner

Av ressursmessige hensyn ble undersgkelsen av hovedvassdraget
prioritert. Derfor ble et begrenset antall sidevassdrag (11 stk.)
inkludert, og undersekelsene ble mindre omfattende enn i hovedelva. I
disse vassdrag ble det foretatt enkle biologiske befaringer i
september 1986 med innsamling av vannprever. [ sidevassdrag hvor
forurensningseffekter ble pdvist ble det tatt supplerende prover i
september 1987.

2.5.4 Parametervalg

Valg av biologiske og kjemiske parametre ble valgt i henhold til
aktuelle problemer. Dette innebar at det ble valgt ett parametersett
for undersokelse av effekter for avrenning fra gruver og et annet for
undersgkelse av eutrofieringseffekter.

Underseokelsene som tok sikte p& & dokumentere gruveeffekter
inneholdt felgende parametre: (Parametre merket * angir redusert
parametervalg for hyppigere praovetaking i Delomrddene 1 og 2.)
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Kjiemi Biolog:H

- *  Kobber Begroing
*  Sink Bunndyr
Kadmium Tungmetall i moser
Jern Toksisitetstester med fisk
*  Aluminium
Sulfat
Kalsium
Magnesium
Gr. 1 . Natrium
Kalium
Alkalitet
Klorid
Konduktivitet
*  pH
Organisk stoff
L Turbiditet

Eutrofiering og generell forurensningsvirkning ble underseokt ved
felgende parametersett : (Forenkelt biologisk befaring pd bistasjonene
angis med *.)

Kjemi Biologi

- Totalfosfor *  Begroing

Totalnitrogen *  Bunndyr

Nitrat Fekale koliforme bakterier
Gr. I 4 Organisk stoff (TOC)

Farge

Turbiditet

Konduktivitet

pH

L Kalsium

Ved undersekelsen/befaringen pd bistasjoner ble gruppe II anvendt. Av
praktiske grunner mdtte koliforme bakterier utelates. I tillegg ble
det analysert pd tungmetaller i Rugla, Benda, Hesja og Holta.
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Hovedstasjoner

St.

St.

St.

St.

St.

St.

St.

St.

St.

St.

St. G610

G2

G3

G4

G5

G6

G7

G8

GS

R1

R2

. Dette er en referansestasjon og parametergruppe 1 o9 I

ble anvendt.

. Parametergruppe I ble anvendt.

. Parametergruppe I og II ble anvendt.

. Parametergruppe Il ble anvendt

Bistasjoner

Bl - B5 :

Parametergruppe I* (redusert) og II.

B6 - B10: Parametergruppe II (forenklet biologisk befaring).
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3. HYDROLOGI I 1986 0G 1987.

Degnverdier for vannferinger i 1986 og 1987 ved Haga bru {(v.m. 661) og
Eggafossen {v.m. 1055) er vist i Fig. 3.1 og i tabellene B3.1 til B3.4
i bilaget. Degnverdier for det nyopprettede vannmerke Killingdal (v.m.
2690) er vist i fig. 3.2 og 1 tabellene B3.5 og B3.6 i bilaget.
Mdnedsmidler for 1986 og 1987, samt middelverdier fra 1908-1986 (Haga
bru) og 1941-1986 (Eggafossen) er vist i tabell 3.1.

P& drsbasis var avrenningen i Gaula i 1986 n®r normalen. Spesielt for
dret var at varflommen kom tidlig og var ferdig i lepet av mai. Juni
og Jjuli hadde 1lave vannferinger, mens september og oktober var
vannrike. Vannfegringsmensteret i 1986 illustrerer tydelig at Gaula er
en utpreget flomelv med raske endringer i vannfering utover hele
sommeren og hesten. 1987 var et mer vannrikt &r, med langvarig varflom
og vannfegringer over normalen hele sommeren.

Tabell 3.1 Middelvannferinger for mineder og ar i m /s ved Haga bru
{v.m. 661), Eggafossen {v.m. 1055) og Killingdal {v.m. 2690).
{(Data fra Hydrologisk avd., NVE).

J F M A M J J A S ¢] N D Rret
HAGA BRU
Middel
1908-1986 15 12 16 53 | 262 | 212 94 62 75 71 35 23 78
1986 6,8 | 5,8 | 5,4 16 | 346 78 74 61 138 104 46 27 76
1987 10,2 | 6.5 | 4.8 67 | 288 315 136 113 132 46 48 19 99
EGGAFOSSEN
Middel
1941-1986 1,8 1,3 1,8 | 6,8 62 55 19 | 9,7 16 14 | 5,2 | 2,9 16
1986 0,9 0,7 | 0,6 | 4,2 81 18 11 10 28 24 | 7,7 | 3,4 16
1987 1,2 10,9 | 0,8 [10,4 63 83 28 20 28 12 | 8,0 | 2,5 22
KILLINGDAL
1986 - - - - - 7,8 | 5,4 | 3,9 13 12 | 3,9 | 0,9 5,7
1987 0,5 | 0,4 0,3 | 3,0 20 27 13 | 8,0 12 14,6 | 3,5 | 0,7 7,7
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L. VANNKJEMI 0G BAKTERIOLOGI

Det alvorligste forurensningsproblemet i Gaula er utvilsomt den sure,
tungmetallholdige avrenningen fra nedlagte gruver. De stgrste
utslippene kommer fra Kjsli gruver til Storbekken og fra gamle
Killingdal gruver til Gruvbekken. Ogsa avrenningen fra Bjiprgésen
(Killingdal) til Skuru er betydelig. - @kt belastning av narings-
salter og erosjonspartikler gjedr seg gjeldende i nedre deler av vass-

draget. - Store deler av vassdraget er betydelig hygienisk forurenset.

De samlede kjemiresultatene er vist i tabellene B4.1 til B4.14 1
bilaget.

Analyseresultater for tungmetaller, organisk stoff, neringssalter,
turbiditet og fekale koliforme bakterier er illustrert i figurene 4.1
til 4.6. Inntegnede grenser for vannkvalitetsklasser er basert pa
utkast til vannkvalitetskriterier for ferskvann (SFT, in prep.).
Klassifiseringstabellen er vist i bilag B4.15.

4.1 Generell vannkJjemi

Gaula har fra naturens side en gunstig vannkjemi for vannboende
organismer. Vannet er relativt saltrikt og godt bufret, med en pH pad 7
eller hoyere i det meste av vassdraget. Innholdet av organiske stoffer
og farge er lavt everst i vassdraget, sker jevnt nedover til Singséas,
synker noe ned mot Steren og eker igjen ned til Melhus (figur 4.2).

Samvariasjonen mellom organisk karbon og farge tyder pd at de
organiske stoffene er dominert av naturlige tilfersier av humusstoffer
fra nedborfeltet. Punktutslipp av organiske stoffer synes & vare
ubetydelig, sett i forhold til vannfering og resipientkapasitet. Dette
utelukker imidlertid ikke at man kan ha Tokale effekter rett nedstrems
punktutslipp fer utslippet er blandet inn i hovedvannmassene.

4.2 Turbiditet (Partikkelinnhold)

@verst i vassdraget, nedstrems Gaulhden, er vannet klart og blankt med
turbiditetsverdier som vanligvis Tligger under 0.5 FTU. Nedstrems
Storbekken fra Kjeli er vassdraget sterkt preget av utfelt metallslam,
med middelverdier for turbiditet over 2 FTU, og maksimalverdier over 7
FTU (figur 4.6). Middelverdiene holder seg ner 2 FTU ned mot Reitan,
og synker s8 jevnt nedover vassdraget. Ferst ned mot Steren (G8)
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nermer man seg bakgrunnsverdiene rundt 0.5 FTU.

Mellom Steren og Melhus egker turbiditet igjen til ca. 3 FTU, og med
registrerte maksimalverdier over 6 FTU. @kningen er spesielt markert
mellom Lundamo og Melhus. Dette tyder pd& betydelig utvasking av
leirholdig jord. Grusgraving i elven med avdekking av leirbunn mad ogsa

]

antas & ha stor betydning i denne sammenheng.

N&r vi sammenligner resultatene fra 1986/87 med turbiditetsdata fra
1967-1973 (figur 4.7), ser vi at hey turbiditet nederst i Gaula ikke
er noe nytt fenomen. Variasjonene var store fra ar til &r. I 1967 var
det spesielt ille, med middelverdi over 11 FTU. I terréret 1969 var
imidlertid turbiditeten helt ned pd bakgrunnsverdiene. Det er tydelig
at klimatiske faktorer spiller en stor rolle for turbiditeten i
vassdraget. Man kan 1imidlertid merke seg at medianverdiene og
minimumsverdiene i 86/87 1ligger markert heyere enn alle éarene i
perioden 1968-1973, selv om enkelte middelverdier var heyere i
sistnevnte periode. Dette kan tyde pd at hey turbiditet er blitt mer
kronisk de siste 4rene, o0g at grumset vann var et mer utpreget
episodisk fenomen tidligere. For & trekke sikre konklusjoner om dette
vil det imidlertig vare nedvendig med kontinuerlig mdling av
turbiditet i vassdraget.

Hey turbiditet har vert til stor ulempe for laksefisket i nedre del av
Gaula. For 8 bote pd dette har NVE nylig innfert forbud mot grus-
graving i elva i en femdrsperiode.

33



34

/861 B0 9867 ‘“E|ney L

00 essepisieM{eAdUUEA € z L
4
4
@
B °
{ a4 |
[ o ]
¢ |
[
L [ e
ozE < [ e ]
winwisyEN PPPIN UEIPON | wnuiuiy
OpEa— ] ®
ogee__|e ]
o]
(861
og6l| [ 9]
- T T T T H T T T H T T
obz 0zz 00z 08L 09 Oyl OZL 00L 08 09 Ov 0Z O

/61 uz

usIPIg
swignsddo

sesbuig

uasso3eb63

ualy

uenay

{jepButiity)
uayPGANID)
SWIPAIsSpau

(o)
uayaqIoIg
swiplispau

usgyines
mES\_umOwC

89

L9

99

o

€9

9

19

(uz) JuLs Bo (N)) J48qQqo) Ae JadsAleuy T°p

g:2!

T
assep|S1a} I {EAUUBA vlelzl
< |
K]
e
of |
|»
I R
F ° |
[ [ e ]
ove «— | ®
00t +— [ e 1
wRUSIEN JOPPIA UBIPa WA
Bm_F [
9861
D T T T T T T T T T T _m 1
ovz 02z 00Z O8L 09L Ovl OZL 00L 08 09 oy 0o 0

i \ml no

uainls
swigsisddo

sesBuig

uassoyebbiy

uayy

uenay

{1epBu i)
uANAGANIY
SWpIIspau

(uoh)
uNNeqIoIg
swipaispau

udgy|nes
suigispau

89

9

99

13}

4%

€9

[43]



35

"[86T 60 98671
‘einen L (L/3d Bw) 8buey 60 (JOL) 4403S NSLUBBUO A® udSA|RUY Z°p "Bl

09 oy [¢14 0
-—l L 1 1 1 I
BSSEPISIBLHBANULUBA ¢ € z !
[ [ e J snyjapy -
[ o | | SWeIspaY L9
[ le ] snujaw
_ ‘ swigIspau QLo
2861 [ o ] nig snyjB  Zy
186t ] b ] nig snye Zy
861 | [ o l owepuny iy
£861 ouwepuny 1y
| [ e ] UBigIS
[ o] ] Swenspau 69
ualpIg
[ [ 1 SWRIISPAU 6D
[ q ] M *
[ e J ewyos 0Lg
[ PPN ]
I D 1 euX0s 0i8
_ _ hd _ [PER TS winuitssepy UBIPBIN WUNWHUN
f e | ] swpnsddo 8o |
usIPIg
_ * swgnsddo 89
| le F
! o | J sgsbuis /9
wnuisely Uueipaly (BPPIA WU | o] i
{ o ] sgsbuis 19
m of J
| Te | usssojebby  go
f [ ] ]
_ _o uassoyebby oD
| e |
[ ) J ugly g9 :
usly 69
| b |
[ 4 | uemey o
d uerey 9
1861 usgyinen
9861 sweaspau 1D
4861 usgyinen
9861 SwgaIspau LD
d ¥ T T T H T i T T ¥ T T T T T T T
9 g 14 € Z i

08 0s oy oe az oL 0 [4]3 8 8 L
1/3d Bus ‘ebieq 10 Bwi ‘00,



G1

G4

G5

G6

G7

G8

B10

G9

R1

R2

G10

nedstroms
Gauthéen

Reitan

Alen

Eggafossen

Singsas

oppstrems
Storen

Sokna

nedstroms
Storen

Lundamo

Melhus bru

nedstrgms
Melhus

Tot N ug N/I
1 ?O 2?0 3?0 40|0 5?0 6?0 7?0
1986
Lo |
L e |
[ o |
L o |
| o] l
[ o | |
l ¢ ]
l ® | |
[ j |
l o |
| o]
| D I 780
l o |
L o] |
1987 [ 1D ]
1987 [ ® | l
[ °
[ o | |
1 2 3 Vannkvalitetsklass:

Fig. 4.3 Analyser av total-nitrogen i Gaula, 1986 og 1987.
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Fig. 4.5 Fekale koliforme bakterier i Gaula, 1986 og 1987.
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4.3 Bakteriologi

Gaula var i 1986 markert forurenset med fekale koliforme bakterier fra
Rlen og ned til utlepet i Trondheimsfjorden. De hsyeste verdiene ble
registrert“Ved Blen o0g Melhus (figur 4.5). Verdiene for koliforme
bakterier var gjennomgdende betydelig lavere i 1987. Ved ARlen var
verdiene redusert til omtrent tiendeparten, og strekningen mellom
Eggafossen og Steren var nd kun moderat forurenset. I elvas nedre
deler var endringen fra 1986 +ti1 1987 mindre markert. De to
nyopprettede stasjonene (R1 og R2) viste at den sterste belastningen
med fekale koliforme kommer pd strekningen Lundamo - Melhus. Ogsé
belastningen fra Sokna og Steren-omrddet er markert.

4.4 Konsentrasjoner av fosfor og nitrogen.

I 1986 var fosforinnholdet overst i Gaula svert lavt (ca. 3 pg P/1).
Ved Rlen okte middelverdien av totalfosfor til 6 ug P/1. Fra Rlen ned
mot Steren sank fosforinnholdet gradvis ned til under 4 pug P/1. Steren
tettsted og sideelven Sokna ekte P-innhoidet i hovedvassdraget med ca.
1 pg P/1. Fra mdlestasjonen nedstrems Steren (Haga bru) og ned til
Melhus skte den midiere fosforkonsentrasjonen fra 5 ti1 13 pg P/1
(Fig. 4.4). 1 1987 var fosforverdiene gjennomgdende 3 til 5 pg/1
heyere i hele vassdraget. Endringene nedover 1 vassdraget fulgte
imidlertid det samme menstret som i 1986. Rrsaken til heyere
bakgrunnsverdier i 1987 var trolig klimatisk betinget. Data fra den
Internasjonale hydrologiske dekade (figur 4.7) viser at fosfor-
konsentrasjonene i Gaula varierer mye fra &r til 8r. De Tlaveste
fosforverdiene ved Uddevoll bru ble registrert i terrdret 1969. Dette
tyder pd at det er diffuse kilder, og ikke konstante punktutslipp, som
dominerer fosfortilferslene.

Endringene 1 nitrogenkomponentene nedover vassdraget fulgte et noe
annet menster enn totalfosfor. Etter en markert skning ved Rlen var
nitrogeninnholdet tilnarmet 1ikt helt ned til Haga bru {st. G9). Den
mest markerte gkningen skjedde mellom Haga bru og Lundamo. Fra Lundamo
og nedover var nitrogenkonsentrasjonene tilnermet like. I motsetning
til fosforverdiene var der ingen systematisk forskjell mellom verdiene
i 1986 o0g 1987. Dekadematerialet viser ogsd at middelverdien av
totalnitrogen varierer mindre mellom ulike &r enn totalfosfor (figur
4.7). Middelverdiene for fosfor og nitrogen 1 1986 og 1987 ligger
innenfor variasjonsomrddet 1 dekadematerialet fra 1967 til 1973.
Datamaterialet tyder derfor pd at det 1ikke har vert vesentlige
endringer i tilfgrslene av n®ringssalter til Gaula de siste 20 &rene.
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Sokna hadde verdier av nitrogenkomponenter pd samme nivd som nedre
deler av hovedvassdraget, trolig en fslge av jordbruksavrenning.
Stikkprever av sideelvene viste at Ila (sideelv til Sokna) hadde heye
konsentrasjoner av nitrogen- og fosforforbindelser. @vrige sideelver
hadde stort sett moderate konsentrasjoner av naringssalter (tabellene
B4.1-B4.14).

4.5 Tilfersler og transport av fosfor, nitrogen og organisk stoff.

Fylkesmannen i Ser-Trendelag, Miljevernavdelingen utferte i 1987 en
detaljert undersgkelse av forurensningstilfersler i Gaulas nedberfelt
(Lorvik 1987). I tabell 4.1 gjengis en sammenstilling av beregnede
tilfersler av fosfor, nitrogen og organisk stoff for hovedstasjonene
G5 til G10.

Tabell 4.1 Tilferselsberegninger for fosfor, nitrogen og organisk
stoff (BOF7) ti]l hovedstasjonene G5 til G10 i Gaula.
Tallene angir tonn pr. &r. Kilde: Lorvik 1987.

Fosfor Nitrogen BOF7
Omréde Lokalt Sum Lokalt Sum Lokalt Sum
-G5 4.821 4.821 77 .268 77.268 55.362 55.362
G5-G6 4.477 g.298 71.563 148.831 56.584 111.946
G6-G7 7.648 16.946 155.689 304.520 57.433 169.379

G7-G8 14.692 | 31.638 | 273.362 | 577.882 | 115.909 | 285.288
G8-GY 17.097 | 48.735 | 272.657 | 850.539 | 211.260 | 496.548
G9-G10| 20.971 | 69.706 | 337.213 |1187.752 | 314.463 | 811.011

Transportberegninger av fosfor og nitrogen ut fra malte verdier ved
st.G10 i 1986 og 1987 ga som resultat hhv 49 og 59 tonn P og 657 og
814 tonn N. De teoretiske beregningene ligger altsd en del heyere enn
beregninger basert pd miledata. Med de usikkerheter som er knyttet til
teoretiske tilferselsberegninger md man allikevel si at det er
relativt god overensstemmelse med mdledata. G&r man narmere inn i
materialet er det spesielt i de evre og midtre deler av vassdraget
hvor de teoretiske tilferselsberegningene gir for heye tall. Teoretisk
skulle middelkonsentrasjonen av fosfor ved Haga bru (st. G8) vart ca
19 pg P/1 mot midlte verdier pd 5 09 9 pg P/1. I elvas nedre del
(G9- G10) er imidlertid den malte konsentrasjonsgkningen av fosfor
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nesten dobbelt sd stor (+ 8-10 pug P/1) som den teoretiske (+5 pg P/1).
En rimelig forklaring pd dette kan vaere sterre jorderosjon langs den .
nedre del av elva.

Transportberegninger i IHD-prosjektet viste til sammenligning felgende
verdier for perioden 1967 - 1973 (&rsmiddel + 1 standardavvik): 674 +
217 tonn N og 35 + 15 tonn P.

De teoretiske beregningene av tilferte organiske stoffer viser i

1ikhet med m&ledata at belastningen pd Gaula er ubetydelig.

4.6 Konsentrasjoner av tungmetaller og sulfat

Konsentrasjonene av kobber og sink i Gaula er illustrert i figur 4.1.
Middelverdien av kobber nedstrems Storbekken (stasjon G2) var i 1986
hele 160 pg Cu/1, med maksimalverdier oppe i 400 pg Cu/1. Elveleiet er
dekket av utfelt metallslam. Til tross for nye tilfersier fra
Killingdal via Gruvbekken ble kobberkonsentrasjonen omtrent halvert
ned til stasjon G3. Til gjengjeld weket sinkkonsentrasjonen fra et
tilnermet bakgrunnsnivd ved G2 til 230 pg Zn/1 ved stasjon G3. Ved
Reitan var konsentrasjonene sunket til ca. 65 pg Cu/1 og 170 pg 1Zn/1.
Skuru hadde tiTnermet Tike heye metallkonsentrasjoner som
hovedvassdraget ved Reitan. Ved Rlen var midlere konsentrasjoner av
kobber og sink sunket til 44 pg Cu/1 og 120 ug Zn/1. Ved Eggafossen
(st. G6) var midlere tungmetallkonsentrasjoner i 1986 26 pg Cu/1 og 73
wg  Zn/1). Helt ned til Steren ble det registrert tungmetall-
konsentrasjoner over naturlig bakgrunnsnivd. Variasjonsmegnstret for
tungmetallkonsentrasjonene er illustrert 1 figur 4.8 for kobber ved
stasjonene G4, G5 og G6. Konsentrasjonene av kobber er hgyest om
hosten 0g Tavest pd senvinteren og midtsommeren. Tungmetall-
konsentrasjonene er positivt korrellert med vannfegringen, noe som
trolig er en felge av okt utvasking fra gruveveltene under regnvar.
Resuspensjon av sedimenterte utfellinger kan ogd bidra til heyere
konsentrasjoner ved gkt vannfering.

Kobberkonsentrasjonene var tilnermet 1ike 1 1986 og 1887, mens
sinkkonsentrasjonene var noe lavere i 1987. Dette kan ha sammenheng
med at pumpingen av gruvevann fra Killingdal oppherte hesten 1986.
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Figur 4.8. Variasjonsmgnstret for kobberkonsentrasjonene ved
stasjonene G4 (Reitan), G5 (Rlen) og G6 (Eggafossen).

Foruten den sterkt forurensede Skuru ble det ogsé registrert forheyede
kobber-konsentrasjsoner i sideelvene Rugla (13 pug Cu/1), Benda (8
ng/1) og Hesja (5 pg/1). Disse sidevassdragene har nedlagte gruver.

Konsentrasjoner av kadmium over bakgrunnsnivdet opptrer ferst ned-
strems Gruvbekken fra Killingdal. Middelkonsentrasjonene ved G3 ligger
p& 0.5 - 0.6 pg/1 og maksimalverdien pd 1 pg/1. og ma felgelig
karakteriseres som lave til moderate. Kadmimum har hey grad av
samvariasjon med sink. Linesr regressjonsanalyse da en forklaringsgrad
for kadmiumverdiene p& hele 82% ut fra sinkverdiene {(fig. 4.9).

Avrenningen fra gruvene inneholder 0gsd store mengder svovelsyre.
Midlere sulfatkonsentrasjon nedstregms Storbekken {st. 2) wvar ca. 10
mg/1. Beregnet forsuring ({definert som tapt alkalitet) var ca. 160
pekv./1. Takket vare god bufferevne 1 fortynningsvannet gdr pH
allikevel sjelden under pH 6. Laveste registrerte pH ved stasjon G2
var i 1986 5,36 og i 1987 4.86. Ved stasjon G3 var laveste registrerte
pH 1 undersgkelsesperioden 5.36. Fra Reitan og nedover ble det ikke
registrert pH under 6. Som en folge av hay pH var 0gsé
konsentrasjonene av labilt (giftig) aluminium vanligvis lavt (10-50
ug/1), selv om innholdet av total-aluminium var rundt 400 ug/1. Under
de sure episodene ble det registrert toksiske konsentrasjoner av
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labilt aluminium ved stasjon G2. Samtidig var imidlertid kobber-
konsentrasjonene o0gsd svaert heye. Forsuringen og belastningen med
aluminium i vassdraget har derfor 1iten betydning sammenlignet med
tungmetallforurensningene. Hvis man lykkes 1 3 f& til effektive reduk-
sjoner av tungmetallinholdet i vassdraget vil dette ogsd medfere at
belastningen med syre og toksisk aluminium blir tilstrekkelig
redusert.

Cd gl

Q 100 200 300 400

Fig. 4.9 Sammenhengen mellom kadmium og sink ved Reitan (st. G4).
Regressjonslinjen er: Cd = 0.00217 x Zn + 0.0933.
r= 0.904.

4.7 Tilfersler og transport av kobber og sink.

Transportberegninger av kobber og sink er utfert ved hjelp av en
simuleringsmodell (Aldrin 1988). Tabell 4.2 viser 4&rlige transport-
verdier for 1986, 1987 og for hele undersgkelsesperioden {1986-1987) .
Siden provetakingen startet i juni 1986, ble vinter- og varverdiene
for 1987 brukt sammen med 1986-verdiene for & ansld transportene i
1986.
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Tabell 4.2 Transportverdier for kobber og sink ved stasjonene G2, G3
og G4 1 Gaula.

Stasjon Kobber {tonn/ar) Sink (tonn/ar)
&r: 1686 1987 1986-1987 1986 1987 1986-1987

G2 7.2 8.6 7.9 0.6 0.7 0.6
G3 11.4 13.1 12.3 27 25 26
G4 12.4 145 13.5 28 31 29

Standardavviket p& transportverdien av kobber ved G2 var ca 15%.
Ved G3 og G4 var tilsvarende verdi ca 5% bdde for kobber og sink.

Stasjon G2 fanger inn utslippene fra Kjeli. Stasjon G3 inkluderer ogsé
utslipp fra gamle Killingdal via Gruvbekken. Stasjon G4 (Reitan)
fanger ogs& inn belastningen via Skuru (fra Bjergdsen). Ved & trekke
fra antatt bakgrunnsbelastning i fortynningsvannet (5 pg Cu/1 og 10 pg
Zn/1) kan bidragene fra de enkelte kilder beregnes til:

Kobber (Cu) Sink {Zn]
tonn/&r % tonn/&r %
Fra Kjeli 7.6 61 0 0
Fra Killingdal (Gruvbk.} 3.9 32 24 89
Fra Killingdal (Skuru) 0.8 7 3 11
Summen for hovedkilder 12.4 100 27 100

Ved transportberegninger basert p& mdlinger i selve gruveomrddene
{Iversen 1988} ble det funnet verdier for kobber som var omtrent 50%
heyere, mens sinkverdiene var tilnazrmet like. Dette kan ha sin drsak i
at sink er mer mobilt enn kobber. Det kan derfor tenkes at en sterre
del av kobberet felles ut og blir midlertidig lagret 1 bekk- og
elveleijer. Kortvarige utspylinger av disse utfellingene kan derfor ha
unnsluppet provetakingen i elven. En annen mulig forklaring er at
vinterperioden er lite representert i presvene fra gruveomrddene, slik
at transportverdiene p& &rsbasis blir for heye. De mdlte momentane
transportverdiene ut av gruveomrddene, spesielt fra Kjeli, viser ogsd

store variasjoner, noe som 0gsd gir usikre estimater. Standardavviket
for middelverdien (o/[n) av transporten av kobber fra Kjeli var ca 26%
av middelverdien. Ved Killingdal var tilsvarende tall 16 og 15% for
nhv  kobber- og sinktransporten. Forskjellen i estimatene for
kobbertransporten basert p& mdlinger 1 elva og i gruveomradet kan
derfor i stor grad bero pd statistiske tilfeldigheter.
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gvre delen av vassdraget ned til Alen var massivt belastet med
tungmetaller fra gruvevirksomheten i omridet. P32 denne elvestrekningen
var kobberbelastningen ut fra innholdet 1 moser fra 70-270 ganger
bakgrunnsnivdet og sinkbelastningen 8-14 ganger bakgrunnsnivdet, mens
kadmiumbelastningen var ca. 5 ganger bakgrunnsnivdet. Fra Alen minker
tungmetallbelastningen vesentlig, men kobberbelastningen nedstrems
Stgren var fortsatt markert, mens belastningen med sink og kadmium var

moderat.

5.1 Innledning

Det er tidligere benyttet moser som integrerende ma1 for belastning av
tungmetaller i Norge og utenlands. Metoden g8r i korthet ut pd 3
analysere toppskuddene pd8 elvemosen Fontinalis spp. p& forskjellige
tungmetaller. Konsentrasjonene av tungmetaller i vannmosen gir da et
integrert bilde av konsentrasjonene av tungmetaller i det aktuelle

elveavsnittet {Lingsten 1984).

Den 19-20 august 1986 ble det satt ut (transplantert) vannmoser
(Fontinalis antipyretica) pd 9 elveavsnitt i hovedvassdraget og péd 4
elveavsnitt i bielvene. Vel en mdned senere ble det tatt prever av
toppskuddene fra de transplanterte mosene. Ett elveavsnitt mangler,
B1, Skuru, da mosene sannsynligvis ble spylt vekk ved en flom.

I tabell 5.1 er mosenes innhold av kobber, sink og kadmium 1istet opp
sammen med vannanalyser for samme tungmetaller i tilsvarende periode.
I figur 5.1 er verdiene plottet sammen med en linje som angir en
erfaringsmessig sammenheng mellom konsentrasjonene i vann o0g moser
(i folge Bengtsson og Lithner 1981).

5.2 Kobber

Bakgrunnsnivdet for kobber mdlt i vannmoser ligger i intervaliet 15-25
ppm (Bengtsson og Lithner 1981, Lingsten 1985).

Ved prevestedet G1, Gaula nedstrems Gaulhden 1& kobberverdien i mosene
noe over bakgrunnsnivdet. Det ser o0gsd ut som vannets innhold av
kobber 1% noe heyere enn forventet bakgrunnskonsentrasjon. Dette
indikerer at elveavsnittet er pdvirket av dreneringsvann fra gamle



gruver,

P& strekningen fra G2, Gaula nedstrems Storbekken til G4, Reitan, var
elva sterkt belastet med kobber. Verdiene var ca. 150-270 ganger
heyere enn bakgrunnsnivdet. Bielvene Rugla, B2, Benda, B3 og Hesja,
B4, 1& mellom 15-5 ganger hsyere enn bakgrunnsnivdet, mens sideelven
Holta 18 omtrent pd bakgrunnsnivdet.

Det var en gradvis minking av kobberbelastningen fra Rlen, G5, ca. 70
ganger hoyere enn bakgrunnsnivdet til nedstrems Steren GY9, ca. 6
ganger hayere enn bakgrunnsnivdet. Selv en belastning pd 5 ganger
bakgrunnsnivdet blir karakterisert som en markert belastning (Knutzen
og medarb. 1986). Det er godt samsvar mellom kobberinnhold i moser og
i vann. Man kan imidlertid merke seg at anrikningsfaktoren for kobber
for de overste stasjonene nar utsiippene ligger hesyere enn linjen til
Bengtsson og Lithner angir. Dette kan tyde pd at en sterre fraksjon av
kobberet er i ioneform (biotilgjengelig, giftig form) ner utslippene.
Men forheyet anrikningsfaktor kan ogsd komme av at det ikke har

o

lykkes & skylle bort all utfelling pd overflaten av mosene.
5.3 Sink

Bakgrunnsnivdet for sink md1t 1 vannmose ligger i intervallet 75-
250 ppm, (Bengtsson og Lithner 1981, Lingsten 1985).

Ved de to overste stasjonene, Gl og G2, 18 sinkinnholdeet pa
bakgrunnsnivdet. Det var ca. 8-15 ganger heyere sinkinnhold 1 mosene
enn bakgrunnsnivdet ved G3 og G4. Det var i henhold til vannanalysene
og forventet belastning fra gruvevirksomhet sterst belastning ved G3,
mens moseprevene viste sterst pavirkning ved G4. Dette skyltes
sannsynligvis at mosenes evne til & oppkonsentrere tungmetaller er
kraftig svekket og at mosene kan ha vart nedslammet. Dette forhold er
tidligere kjendt, f.eks. fra Orva, (Lingsten 1984}).

Bielvene Rugla, B2 Benda, B3; Hesja, B4 og Holta, B5 var lite eller
moderat pdvirket av sink, eller 1-4 ganger bakgrunnsnivdet. Fra Rlen,
G5 ned til nedstrems Steren, G9, minker sinkbelastningen fra ca. 10
til 2 ganger bakgrunnsnivdet.

5.4 Kadmium

Bakgrunnsnivdet for kadmium md1t 1 vannmoser ligger i intervallet
0,1-0,5 ppm i henhold ti1 Bengtsson og Lithner 1981, men senere
litteraturgjennomgang har vist at bakgrunnsnivdet sannsynligvis ligger
opp mot 1 ppm, {Lingsten 1985).

48



Ved de to @overste stasjonene 1& mosenes innhold av kadmium p3
bakgrunnsnivdet. Fra Gaula nedstrems Gruvebekken G3 ned til nedstrems
Steren var kadmiuminnholdet 5-2 ganger heyere enn bakgrunnsnivaet.
Bielvene Rugla, B2; Hesja, B4 og i noen grad Holta B5, var moderat
p&virket av kadmium, mens Benda, B3 1& pd bakgrunnsrivdet.

Tabell 5.1 Gaulavassdraget. Innhold av kobber, sink og kadmium
i Fontinalis spp. og i vann.

Kobber Sink Kadmium
PRBVESTED Moser vann Moser wvann Moser wvann
PPM  PPB PPM PPB PPM pPPB
G 1 Gaula nedstrems 31 5 97 11 0.8 <C.1
Gaulhden
G 2 Gaula nedstrems 5486 200 86 15 0.7 0.18
Storbekken
G 3 Gaula nedstroms 3817 113 789 253 3.9 0.67
Gruvbekken
G 4 Reitan 3052 79 1479 187 5.2 0.50
B 2 Rugia 316 13 418 15 3.4 <0.1
B 3 Benda 85 8 135 15 0.9 0.34
G 5 Rlen 1373 46 1146 124 4.7 0.31
B 4 Hesja 112 5 311 15 2.0 0.13
G 6 Gaula nedstroms 497 31 504 77 3.7 0.20
Eggafossen
B 5 Holta ' 27 2 118 <10 1.5 0.12
G 7 Gaula ved Singséas 117 13 201 42 2.1 0.23
G 8 Gaula oppstrem 112 8 243 16 1.8 0.12
Steren
G 9 Gaula nedstroms 126 252 3.2
Steren
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6. BEGROING

Begroingen er nar totalskadet mellom Storbekken og Reitan grunnet
giftvirkning fra tungmetaller. Fra Alen etableres begroingen gradvis,
men er betydelig skadet ned til Eggafossen. Fra Singsds og nedover er
pdvirkningen moderat til liten. Sidevassdraget Skuru har ogsd sterkt
skadet begroingssamfunn grunnet tungmetaller. - Begroingssamfuni
preget av gkt belastning med neringssalter er registrert nedentfor
Stgren i hovedvassdraget, samt 1 sidevassdragene Ila, Sckna og Rugla.
Nederst i hovedvassdraget gir vannets innhold av neringssalter
potensiale for betydelig vekst av begroing i perioder med fysisk
stabile forhold i elven.

6.1 Innledning.

Begroing er en fellesbetegnelse for samfunn festet pd elvebunnen eller
annet substrat. Funksjonelt er det tre typer begroing:

-~ Primerprodusenter:

Alger og moser {heyere vegetasjon regnes ikke med)
- Nedbrytere:

Bakterier 0g sopp
- Konsumenter:

Primitive fastsittende dyr, eks. ciliater og svamp

Spesielt i rennende vann spiller begroingen stor rolle ved opptak og
omsetning av leste naringssalter og lett nedbrytbart organisk stoff.
Ved & vare festet til et voksested vil begroingen avspeile
voksestedets fysisk/kjemiske karakter og integrere denne pavirkningen
over tid.

6.2 Metoder.

Ved feltobservasjonene innsamles visuelt ulike begroingstyper
(begroingselementer) hver for seg og mengdemessig forekomst av hvert
element angis i form av dekningsgrad. Dekningsgraden vurderes
subjektivt ut fra hvor stor prosentdel av tilgjengelig elveleie som
dekkes av hvert element. Skalaen som benyttes er logaritmisk:



5. 100 - 50 % av observert bunnareal dekket
4. 50 - 25 % mmmmmmm e e e
3. 25 - 12 % memmm e i e
2. 12 - 5 % ~mmmmmmmmeeeem T e e
1. ¢ B % mmmmeemmmeaen B e e

Der forholdene tillater det, vurderes alle begroingseiementer 1 hele
elvas bredde. 1 praksis er det ofte bare bunnarealet ner elvebredden
som er mulig & observere.

Ti1 en underspkelse av kiselalgesamfunnet berstes 10 tilfeldig valgte
stener rene for begroing. Materialet fra alle stenene blandes og én
delprove tas ut.

Det innsamliede materiale fikseres i formalin 0g bringes til
lTaboratoriet for analyse.

Begroingsprevene undersgkes feorst i lupe, deretter 1 mikroskop.
Organismene identifiseres s& Tangt mulig, fortrinnsvis til art. Hver
arts mengdemessige betydning innen begroingselementet bedemmes.

Fra kiselalgeprgvene tas delprever som gledes. Kiselalgeskallene
telles og prosentvis forekomst av hver art regnes ut. Fra hver stasjon
telles minst 500 skall.

Begroingssamfunnet vurderes pd grunnlag av artssammensetning,
artsmangfold og mengdemessig forekomst.

- Ved klassifisering av vassdraget m.h.t. naringsbelastning og
tungmetallforurensning benyttes vannkvalitetskriterier utarbeidet
for begroingssamfunn i norske vassdrag (SFT, in prep.).

- Betegnelsen karakterart benyttes om organismer som har stor
forekomst i store deler av et vassdrag over tid. Disse har trolig
naturgitte forutsetninger for & trives i vassdraget og er derfor
tolerante for ulike miljepdvirkninger.

-  For & f& et inntrykk av sidevassdragenes innbyrdes likhet i
artssammensetning er det beregnet similaritetsindeks. Serensen's
indeks for kvalitative data (Serensen 1948) er anvendt, som mellom
to stasjoner er gitt ved:

S = 2A/(B+C)
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hvor A = antall arter felles for to stasjoner
B = antall arter pd st. 1
C = antall arter pd st. 2

Indeksen kan teoretisk variere mellom 0 (ingen 1likhet) og 1
(perfekt overensstemmelse i artsinnhold).

6.3 Resultater

Begroingsprever i hovedvassdraget ble samlet ved to befaringer i 1986
(19.-20. august og 25.-27. september) og en i 1987 (15.-16.
september). Prgver i sidevassdragene ble samlet i september 1986 og
1987. Stasjonsplasseringen er vist i figur 2.5. I 1987 ble det tatt
prover fra to nye stasjoner i hovedvassdraget mellom Steren (G9) og
nedstrems Melhus (G10): Lundamo bru (R1) og Melhus bru (R2).

Tabell B6.1, B6.2 og B6.3 (se bilag) viser begroingssamfunnets
artssammensetning. Det bestdr av arter som er vanlige 1 norske
vassdrag. Det ble registrert 41 bldgrennalger, 35 grennalger, 2
redalger og 11 moser. Artsrikdommen er omlag som 1 en del sterre
uregulerte/delvis regulerte norske vassdrag (Traaen et al. 1983,
Rorsiett et al. 1982, Aanes et al. 1986). Grennalgesamfunnet viser noe
storre artsrikdom enn i endel regulerte vassdrag (Rerslett et al 1982,
Kjellberg et al. 1988). B&de i hoved- og sidevassdragene synes fysiske
forhold k] ha stor betydning for begroingens artsmangfold og
mengdemessige forekomst.

Da alle befaringer er gjort pd samme &rstid (august - september) er
begroingssamfunnets variasjon gjennom vekstperioden ikke kartlagt.
Prover samlet to forskjellige &r viser for hovedvassdragets
vedkommende stor grad av likhet, se tabell B6.1 og B6.2.

6.3.1 Hovedvassdraget

Utseende og mengdemessig forekomst

P4 referansestasjonen oppstrems Storbekken (Gl) er begroingssamfunnet
normalt frodig og variert. Fra Storbekken (G2) og forbi Reitan (G3 og
G4) er det vanlige begroingssamfunnet forsvunnet og elveleiet dekkes
av tykt rustbrunt okerslam. Fra Rlen (G5) til utlepet av Gaula ved
Melhus (G10) har elva igjen tilnarmet normalt utseende med frodig
vekst av enkelte begroingsorganismer. Det redbrune slammet har ikke
lenger noen isyenfallende forekomst. De mengdemessige forhold varierer
endel. I nedre deler av vassdraget (st. Rl, R2 og G10) og stedvis
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ovenfor Steren, f.eks. st. G8 er det vanligvis liten forekomst av
begroing. Flerdrige (moser) og langsomtvoksende (enkelte blagrenn-
alger) organismer har 1liten forekomst i disse elveavsnittene, se
tabell B6.2.

Artssammensetning

Begroingssamfunnet i Gaula bestdr vesentlig av organismer som vokser i
neytralt godt bufret vann, f.eks. grgnnalgene Microspora amoena,
Zygnema b, Ulothrix zonata og kiselalgen Didymosphenia geminata. I
midtre/nedre deler opptrer lokalt arter som trives i vann med Tavt
elektrolyttinnhold, eks. blagrennalgen Stigonema mamillosum og lav pH
eks. grennalgen Microspora palustris med varieteten M.p.var. minor.
Arter som trives i vann med relativt heyt humusinnhold, eks.
grgnnalgen Schizoclamys gelatinosa er 0gsd observert Tokalt i
vassdraget.

Neringskrevende og forurensningstolerante primerprodusenter har liten
forekomst. Ogs& nedbrytere (lever av dedt organisk stoff) har liten
forekomst.

I tabell 6.1 er begroingsalger med tilnarmet 1ik utbredelse i
hovedvassdraget s18tt sammen i grupper:

- Gruppe 1 vokser pd referansestasjonen oppstrems Storbekken (G1),

forsvinner ved Storbekken (G2) og ser ikke ut til & reetableres
lenger ned i vassdraget.

- Gruppe 2 vokser ogsd pd referansestasjonen (G1) og forsvinner ved
Storbekken (G2). I motsetning til gruppe 1 reetableres gruppe 2 1
nedre deler av vassdraget. Noen arter f.eks. gregnnalgen Zygnema b
reetableres fra Eggafossen (G6), mens andre, eks. kiselalgen
Didymosphenia geminata, ser ut til 3 reetableres lenger ned ved
st. G8. Denne gruppen ser ut til & ha naturgitte forutsetninger

for & trives 1 hele vassdraget og omfatter trolig flere av
karakterartene i Gaula.

- Gruppe 3 har en viss forekomst i elveavsnittet Storbekken - Rlen
(G2, G3, G4). Gregnnalgen Ulothrix subtilis ser sogar ut £il 3 vare
begrenset til midtre deler av vassdraget (G2, G3, G4, G5, G6).

- Gruppe 4 vokser i nedre deler av vassdraget fra og med Rlen (G5)
og FEggafossen (G6). (Liten forekomst av disse artene pd st. G8
skyldes trolig ustabile fysiske forhold pd denne stasjonen).
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- Gruppe 5 er ogsd begrenset til nedre deler av vassdraget, de
fleste ser ut til 3 etableres i omrddet ved Singsas (G7).

- Gruppe 6 bestdr av arter med sterkt begrenset forekomst i
hovedvassdraget, eks. grennalgen Schizochlamys gelatinosa (G7) o9
rodalgen Lemanea fluviatilis (G9).

Artsmangfold

Figur 6.1 viser artsantall av blagrennalger og grennalger. Disse
organismegruppene er grundigst bearbeidet.

Nedenfor innlep av Storbekken (G2) reduseres artsmangfoldet til under
en fjerdedel av referanseverdien (artsmangfoldet pd referansestasjonen
G1). Artsmangfoldet eker ikke nevneverdig fer Rlen (G5), men det er
fremdeles under halvparten av referanseverdien. Artsmangfoldet ser
ikke ut til & nd sitt opprinnelige nivd fer ved Singsds (G7). Videre
nedover vassdraget varierer artsmangfoldet, bdde fra prevetaking til
prevetaking og fra stasjon £i] stasjon. Generelt sett er
artsmangfoldet noe lavere i nedre deler av hovedvassdraget enn i gvre
deler uten nevneverdig metallforurensning.

Artsmangfold av begroingsorganismer i Gaula
August (A), september (S5) 1986 og september (S) 1887.
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Fig. 6.1 Artsmangfold av blagrennalger og grennalger i begroings-
samfunnet. Gaula (st. G1-G10), august {(A) og september (S)
1986 og 1987.



6.3.2 Sidevassdragene

Mengdemessig forekomst

Begroingens mengdemessige forekomst varierer innen samme vassdrag og
fra vassdrag til vassdrag. Begroingen har stedvis svaert Tliten
forekomst, eks. Skuru (B7) og evre/midtre deler av Fora (B6) og Bua
(B7), mens Bua eksempelvis har rik forekomst av begroing fer innlep i
Gaula. Fer begroingsstasjonen i Ila (B9) gdr elva stilleflytende og
bred gjennom et forholdsvis flatt jordbruksomrdde, her har begroingen
stor mengdemessig forekomst, tabell B.3.

Artssammensetning

Begroingssamfunnene bestdr i alt vesentlig av organismer som trives i
ngytralt vann med god bufferkapasitet, tabell B.6.3. Lundesokna (B11)
danner et unntak, her tilsier artssammensetningen noe surt vann (eks.
grennalgene Hormidium flaccidum og H. rivulare). Begroingssamfunnets
innhold av nedtrytere er markert i prever fra Rugla (B2), Sokna (B10
og spesielt Ila (B9).

Artsmangfoldet i sidevassdragene er vist i figur 6.2.
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6.4 Diskusjon

6.4.1 Hovedvassdraget

Naturgitte forhold

Begroingens artssammensetning viser at geokjemiske forhold bevirker
godt bufret relativt elektrolyttrik vannkvalitet. Forekomst av
organismer som trives i noe surt vann (eks. Microspora palustris, G5,
G6 og G7) og elektrolyttfattig vann (eks. Stigonema mamillosum G7) kan
muligens forklares ved poding og tilskudd av elektrolyttfattig vann
fra sidevassdrag. Spesielle kjemiske forhold som skyldes
tungmetallpdvirkningen spiller muligens ogs& en rolle her.

Nedover hovedvassdraget endres begroingens artssammensetning, se
tabell 6.1. Bl&grennalgen Calothrix gypsophila vokser ofte i ovre
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deler av et vassdrag (Lindstrem, 1987), mens blagrennalgen Tolypothrix

penicillata og grennalgene Ulothrix zonata og Spirogyra sp. (30-37u,
L, IK) har sterst forekomst i nedre vassdragsavsnitt (Kjellberg et al.
1988). Kilimatiske forhold, elvesterrelse og poding fra sidevassdrag er
trolig medvirkende drsaker  til dette. Lavt artsmangfold og
gjennomgdende liten forekomst av begroing i nedre vassdragsavsnitt
skyldes ustabile fysiske forhold med raskt vekslende vannfering, stor
partikkeltransport og ustabilt substrat.

Tungmetallforurensning

Begroingssamfunnet er sterkt preget av tungmetallforurensning. Alle
vanlige begroingsorganismer, bortsett fra grennalgene Mougeotia a og
Ulothrix subtilis forsvinner fra vassdraget nedstrems Storbekken (G2),
tabell 6.1 og figur 6.1. U. subtilis er kjent for & tdle svart heye
metallkonsentrasjoner (Bennet et al. 1966, Foster 1982, Printz 1964) .
Fra Storbekken (G2) dekkes elveleiet av et gulbrunt slamaktig belegg
som bl.a. inneholder metallbakterier. Disse far energi til stoff-
skifteprosesser ved & oksydere lgste metallforbindelser. Tilstanden i
vassdraget er uendret forbi Reitan (G4) og begroingens sammensetning,
mangfold og utseende tilsier at dette vassdragsavsnittet klassifiseres
som sterkt metallforurenset, k1. IV.

Fra Rlen {G5) far begroingen tilnarmet normalt  utseende.
Artsmangfoldet er imidlertid halvparten av referanseverdien
(artsmangfold pd Gl1) og samfunnet preges av noen f& arter, bl.a.



Ulothrix subtilis. Blagrennalgen Chamaesiphon fuscus har uvanlig stor
forekomst og er trolig tilpasset heye metallkonsentrasjoner, muligens
ved genetiske endringer. Fra Eggafossen (G6) reetableres noen arter
som vokser oppstrems Storbekken, bl.a. grennalgene Zygnema b og
Mougeotia e (gruppe 2 i tabell 6.1). Artsmangfoldet eoker ytterligere
(figur 6.1) og Chamaesiphon fuscus er ikke sd dominerende som ved Rlen
(G5). Til tross for klare indikasjoner pa normalisering av
begroingssamfunnet fra Rlen til Eggafossen klassifiseres hele
elvestrekningen som betydelig tungmetallforurenset, k1. III.

Fra Singsds (G7) ser det ut til at de fleste begroingsorganismer med
naturgitte forutsetninger for & vokse i hele vassdraget er reetablert,
se tabell 6.1 - gruppe 2. Kiselalgen Didymosphenia geminata danner et
unntak, den er muligens emfintlig selv for lave konsentrasjoner av
tungmetaller. Erfafinger, bl.a. fra Orkla, kan tyde pd det (Grande &
Romstad, 1988). Fra Singsd8s (G7) opptrer nye arter 1 vassdraget,
tabell 6.1. Her spiller naturgitte forhold en rolle, det er imidlertid
sannsynlig at tungmetallforurensning hindrer etablering av noen av
disse artene lenger opp i vassdraget. Nedenfor Singsds (G7) kan det
ikke spores systematiske endringer i begroingssamfunnet,
artsmangfoldet er omtrent som p& referansestasjonen (Gl) og
artssammensetningen er tilsynelatende normal. Heyt innhold av metaller
i moser ved Singsds (G7) og oppstrsms Steren (G8) tilsier imidlertid
en viss tungmetallpdvirkning og omrddet klassifiseres som moderat
tungmetallforurenset, k1. II.

Nederst i vassdraget ved  Steren (G9) og Melhus {G10) er
tungmetallforurensning ikke pdvist 1 begroingssamfunnet og omradet
klassifiseres som lite/ikke tungmetallforurenset, k1. I.

Figur 6.3 viser sammenhengen mellom kobberinnhold 1 vannet og
begroingens artsmangfold i hovedvassdraget (ikke stasjonene R1, RZ,
G10) og noen sidevassdrag (Bl, B2, B3, B4, B5). Korrelasjonen er sa
god at det er narliggende 3 trekke slutninger m.h.t. kobberinnholdet i
vannet og begroingens artsmangfold. Ifelge figuren skjer det ingen
okning i artsmangfoldet, fer kobberkonsentrasjonen er mindre enn 60
ug/1 (klasse III m.h.t. tungmetallforurensning). Ferst nar kobber-
konsentrasjonen er under 15 pg/1 far begroingen sitt naturlige
artsmangfold (k1. II m.h.t. tungmetallforurensning).
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Fig. 6.3 Sammenheng mellom vannets kobberinnhold og begroingens arts-
mangfold i Gaula og noen sidevassdrag (B1, B2, B3, B4, B5) i
1986 og 1987.

Neringsbelastning

Artssammensetningen i de deler av hovedvassdraget som har tilnarmet
normalt begroingssamfunn (se tungmetallforurensning) tilsier begrenset
tilfersel av planteneringssalter og nedbrytbart organisk stoff. Stor
forekomst av gregnnalgen Microspora amoena, mosen Hygrohypnum ochraceum
0g en viss forekomst av  nedbrytere, tilsier overskudd av
planteneringssalter og lett nedbrytbart organisk stoff nedenfor Steren
(G9), tabell B.6.2. Forurensningsemfintlige organismer er 0gsa
tilstede, eks. grennalgen Stigonema mamillosum 09 Tokaliteten
klassifiseres som moderat nazringsbelastet, k1. II. I nedre vassdrags-
avsnitt (R1, R2, G10) er de fysiske forholdene s§ ustabile at det
sjelden etableres store mengder begroing. Begroingssamfunnet preges
dessuten av noen f& pionerarter (for eks. Ulothrix zonata) .
Vannkvaliteten er imidlertid naringsrik nok til at det er potensiale
for etablering av betydelige mengder begroing i somre med jevn vann-
fering og stabile fysiske forhold.

Grusuttak
Selv om liten forekomst av begroing og Tavt artsantall nederst i
vassdraget (figur 6.1) tilskrives naturgitte forhold, er dette
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sannsynligvis forsterket av grusuttak i/ner elveleiet. Grusuttaket var
serlig stort i 1987, da var artsmangfoldet p& lokalitetene R1, R2 og
G10 omlag halvparten av referanseverdien {(artsmangfold pd Gl). Ved

Lundamo bru(R1} og Melhus bru {R2}) var det bare grennalgen Ulothrix

zonata som hadde stor forekomst, denne etablerer seg raskt og ser ut
til & tdle vekslende fysiske forhold.

6.4.2 Sidevassdrag.

Naturgitte forhold

Bortsett fra Lundesokna (Bll) tyder begroingens artssammensetning pé
at wvannet 1 sidevassdragene har god bufferkapasitet. Ogsa i
sidevassdragene er de fysiske forhold avgjerende for begroingens
utviklingsmuligheter. Innsjeprosenten er 1iten og de fleste
sidevassdragene er bratte. Det medferer hyppige flommer med ustabile
fysiske forhold, begroingen i sidevassdragene vil derfor variere béde
med hensyn til artssammensetning, mangfold og mengde.

I figur 6.4 er begroingssamfunnet i sidevassdragene gruppert etter
grad av likhet i artssammensetning (alge- og mosesamfunnet er lagt til
grunn ved beregningene). Bortsett fra Skuru (Bl) som viser 1iten grad
av Tikhet med alle svrige sidevassdrag, dannes det to grupper med
relativt stor innbyrdes 1ikhet. Den ene gruppen (B11, B5, B4, B6, B7)
har ifelge de kjemiske analysene lavere kalsiuminnhold enn den andre
gruppen (B2, B3, B8, B10, BY9). Dette illustrerer betydningen av
naturgitte geckjemiske forhold for begroingens artssammensetning.
Menneskelig pdvirkning i form av tungmetaller, plantenaringssalter og
nedbrytbart organisk stoff spiller og en rolle for sidevassdragenes
gruppering etter artssammenstning.
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Bi1

B5 1 < 0.20

1 0.20-0.34
1 0.35-0.49
1> 0.50

: (likhet i artsinnhold) kan
variere mellom 0 (ingen likhet)
og 1 (fullstendig likhet)

B4

B6

B7

B3

B8

B10

B9

B2

Bt Bi1t B5 B4 B6 B7 B3 B8 B10 B9

B1 B11 B5 B4 B6 B7 B2 B3 B8 B10 B9
Camg/t 75 3 25 8 5 5 7 6 75 10 7
Cu pg/h 80 - 2 5 - - 12 7.5 - - -
Farge, mg Pt1 30 65 35 23 15 20 25 33 18 15 30
NO,. N ug/t 27 30 17 10 40 20 50 14 74 230 100
Tot.P pgit 2.0 7 4 4 4 3 5 2 3 10 12

Figur 6.4. Sidevassdragene gruppert etter likhet i1 alge- og mose-
samfunnets artssammensetning. Noen middelverdier av
kjemiske variable er angitt nederst i figuren. Sept.
1986 og 1987.

Tungmetallforurensning og neringsbelastning:

Skuru, Bl. Lavt artsantall (figur 6.2), en viss forekomst av den
metallindikerende algen Ulothrix subtilis, den metalltolerante
kiselalgen Achnanthes minutissima (Besch et al. 1972, Rusforth et al.
1983) og den sannsynligvis metalltolerante mosen Blindia acuta (Grande
& Romstad, 1988) tilsier betydelig til sterk tungmetallforurensning,
k1. II1/1V. Begroingssamfunnet i Skuru viser liten grad av likhet med
de eovrige sidevassdrag, figur 6.4.
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Rugla, B2. Artsmangfoldet er lavt {(figur 6.2), det er sannsynligvis en

kombinert effekt av tungmetallforurensning 0g eutrofiering.
Tungmetalltolerante {Chamaesiphon fuscus, Ulothrix subtilis,
Achnanthes minutissima) og neringstolerante arter (Homoeothrix

janthina, Microsopra amoena, Spirogyra sp. (30-37u), Hygrohypnum
ochraceum) preger bedgroingssamfunnet (tabell B6.3). Rugla hgrer til
gruppen av sidevassdrag med heyest kalsiuminnhold, figur 6.4.

Benda, B3. I Benda er det bare tatt én begroingspreve, Lavt
artsmangfold skyldes trolig vanskelige prevetakingsforhold, figur 6.2.
Spesielle forurensninger ser ikke ut til & gjere seg gjeldende. Benda
herer til gruppen av sidevassdrag med hsyest kalsiuminnhold i vannet,
figur 6.4.

Hesja, B4. Begroingens artsmangfold er normalt, figur 6.2. Nedlagte
gruver i svre del av nedberfeltet ser ikke ut til & innvirke pé
begroingssamfunnet. Andre forurensninger ser heller ikke ut til &
gjore seg gjeldende. Spesielt for lokaliteten er stor forekomst av
organismer som trives 1 kaldt vann og relativt ustabile fysiske
forhold, eks. grennalgene Drapharnaldia glomerata, Ulothrix zonata og
kiselalgen Synedra ulna. Stasjonen herer til gruppen av sidevassdrag
med lavest kalsiuminnhold, figur 6.4.

Holta, B5. Artsmangfoldet er normalt, figur €6.2. Nedlagte gruver i
nedberfeltet ser ikke ut til & virke pd8 begroingssamfunnet. En viss
forekomst av bl&grennalgen Stigonema mamillosum tilsier Tlavt
elektrolyttinnhold, det er i overensstemmelse med plassering av Holta

i gruppen av sidevassdrag med lavest kalsiuminnhold, figur 6.4.

Fora, B6. Artsmangfoldet er normalt, figur 6.2. Begroingssamfunnet
bestl8r i alt vesentlig av forurensningsemfintlige organismer, eks.
b1&grennalgen Calothrix gypsophila. Fora herer til gruppen av
sidevassdrag med lavest kalsiuminnhold, figur 6.4.

Bua, B7. Ustabile fysiske forhold er trolig medvirkende arsak til noe
lavt artsmangfold bade 7 1986 og 1987, figur 6.3. Begroingsprevene ble
tatt et stykke opp i vassdraget i 1986 og like far innlep i Gaula i
1987. Selv om artssammensetningen er forskjellig, tilsier begge
begroingspraevene ubetydelig forurensningsbelastning, tabell B6.3. Bua
er plassert i gruppen av sidevassdrag med lavest Ca-innhold, men
begroingssamfunnet viser o0gsd& likhet med sidevassdrag i gruppen med
heyest kalsiuminnhold (B3, B8, B10, B9).



Hauka, B8. Prgver tatt i 1986 og 1987 er forskjellige bdde m.h.t.
artssammensetning og mengde. Det kan tyde p& ustabile fysiske forhold
og forklarer delvis Tlokalitetens lave artsmangfold, figur 6.2. Stor
forekomst i 1987 av blégrennalgen Homoethrix Jjanthina, grennalgen
Microspora amoena og mosen Hygrohypnum ochraceum kan tyde pa over-
gjedsling av plantenaringssalter. Begroingens artssammensetning
plasserer Hauka 1 gruppen av sidevassdrag med hsyest kalsiuminnhod,
figur 6.4. 1 1986 inneholdt begroingsprevene brunalgen Heuribaudiella

fluviatilis, denne vokser bare i elektrolyttrike vassdrag (Israelson,
1938).

ITa, BS

Bade i 1986 og 1987 var artsmangfoldet noe lavt, figur 6.2. De fysiske
forhold pd prevetakingsstedet er ganske stabile, og det er sannsynlig
at lavt artsmangfold skyldes naringsbelastning. Stor forekomst av
algene Homoeothrix janthina, Phormidium subfuscum, Microspora amoena

og mosen Fontinalis antipyretica tyder pd det. Heyt innhold i prevene
av nedbrytere tyder pd at 1Ila har sterst innhold av nedbrytbart
organisk stoff av samtlige Tlokaliteter. Lokaliteten betegnes som
moderat naringsbelastet, k1. II. P& grunnlag av artssammensetningen
plasseres Ila 1 gruppen av sidevassdrag med heyest kalsiuminnhold,
figur 6.4.

Sokna, B10. Soknas Jave artsmangfold skyldes dels ustabile fysiske
forhold, dels neringsbelastning, figur 6.2. Algesamfunnet viser stor
Tikhet med Ila (B9) og tilsier moderat neringssaltbelastning, k1. II.
Innholdet av lett nedbrytbart stoff er mindre enn i I7a, det sees av
begroingsprevens innhold av nedbrytere, tabell B6.3. Sokna herer til
gruppen av sidevassdrag som har heyest kalsiuminnhold.

Lundesokna, B11l. Artsmangfoldet er tilnzrmet normalt. Lundesokna
skiller seg ut ved markert forekomst av organismer som trives i
elektrolyttfattig vann, eks. grennalgene Hormidium flaccidum og H.
rivulare, tabell B6.3. En viss forekomst av Microspora amoena som
vanligvis vokser i elektrolyttrikt vann, er observert i humgst vann
tidligere, eks. Flisa i Gl&mavassdraget (Rersiett et al., 1982).
Markerte forurensninger ser ikke ut til & pdvirke begroingssamfunnet.
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6.5 Samlet vurdering av begroingen.

Begroingens artssammensetning viser at Gaula fra naturens side har
neytralt godt bufret vann. Begroingssamfunnene i sijdevassdragene
danner to grupper med en viss likhet i artssammensetningen. Den ene
utgjeres av sidevassdrag i sydlig del av nedberfeltet, disse har bl.a.
heyere kalsijuminnhold enn den andre - nordlige gruppen.

Hyppige flommer og ustabile fysiske forhold reduserer begroingens
artsmangfold og mengdemessige forekomst. Dette er sarlig utpreget i
nedre deler av hovedvassdraget og i evre/midtre deler av noen
sidevassdrag, eks. Bua (B7). Grusuttak i prosjektperioden 1 nedre
deler av hovedvassdraget har trolig ogs& redusert begroingens
artsmangfold.

Ifelge begroingssamfunnet er hovedvassdraget sterkt tungmetall-
forurenset (k1. IV) mellom Storbekken (G2) og Reitan (G4). Fra Rlen
etableres begroingen gradvis og Gaula klassifiseres som betydelig
tungmetallforurenset (k1. III). fra Rlen (G5) til Eggafossen (G6).
Begroingssamfunnet normaliseres ytterligere nedover vassdraget o9
omradet Singsds (G7) - oppstrems Steren (G8) - klassifiseres som
moderat tungmetallforurenset (k1. II). Tungmetallforurensning preger
0gsd begroingssamfunnet 1 sidevassdraget Skuru (B1}) som betegnes
betydelig/sterkt forurenset (k1. III/IV).

Ifelge begroingssamfunnet er det et moderat overskudd av neringssalter
og organisk stoff nedenfor Steren. Nederst i hovedvassdraget er vann-
kvaliteten naringsrik nok til at det er potensiale for betydelig vekst
av begroing 1 perioder med fysisk stabile forhold i elva. I hoved-
vassdraget ovenfor Storen er eutrofieringseffekten ubetydelig.
Begroingssamfunnet i noen sidevassdrag preges av neringsbelastning.
I1a (B9) er preget bdde av naringssalter og lett nedbrytbart organisk
stoff. Sokna {(B10) og Rugla (B2) er preget av naringssaltbelastning.
Resultatene fra Hauka (B8) er vanskelige & tolke, men kan tyde pa
moderat neringsbelastning.
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Gaulavassdraget har generelt en stor formrikdom av lavere ferskvanns-

fauna. (@verste parti av hovedelva har en rik bunnfauna med arter
typisk for klarvannselver i regionen. 17 km av elva i Alen kan
karakteriseres som biologisk totalskadet: bade bunndyr og fisk er

sldtt ut av tungmetallforurensninger. Konsentrasjonene av kobber synes
4 vere mest kritisk. Fra Reitan og ned til Eggafossen foregdr en
gradvis reetablering av faunaen hvor driv fra sideelvene er viktig. Av
sideelvene er faunaen i Skuru tydelig forurensningspdvirket. Ellers
har hovedelva og sideelvene rike bunndyrsamfunn. Sokna og nedre deler
av Gaula har en faunasammensetning som dels kan tilskrives noe hpyere
tilfgrsler av naringssalter og organiske stoffer enn ovrige deler av
vassdraget. I gvre Gaula mé kobberkonsentrasjonene sannsynligvis

reduseres til 15-20 pg Cu/l for & fd reetablert en bunndyrfauna.

7.1 Innledning

Undersgkelser av bunndyr kan i 1ikhet med andre biologiske parametre
gi informasjon om forholdene 1 vannforekomstene. Da faunaen er
avhengig av vassdraget som levested over lengre tidsrom vil studier av
bunndyrsamfunnets oppbygging gi informasjon om Tleveforholdene over
tid.

For 8 bruke bunndyr som indikator pd forurensning, md8 organismene
artsbestemmes siden selv arter innen samme slekt kan vise ulik
toleranse overfor samme forurensning {(Resh & Unzicker 1975).

For Gaula er det lagt vekt pd steinfluer, degnfluer og varfluer siden
disse er svaert vanlige i reint rennende vatn og har arter med antatt

Tave toleransegrenser for forurensning.

7.2 Metoder og materiale

Ti1 innsamling av bunndyr ble sparkemetoden benyttet (Hynes 1961,
Brittain & Saltveit 1984). Det ble brukt en hdv med sider 25 c¢m og
maskevidde 0.55 mm. Innsamlingen ble tatt pd tid i 5 minutter pr.
preve. Alle prevene ble fiksert pd etanol og sortert pd laboratoriet.

Stasjonene for innsamling av bunndyr er i hovedsak de samme som for
den fysisk-kjemiske delen av overvdkingen og er vist 1 Fig. 2.5. 1



tillegg er det tatt bunndyrprever fra to supplerende stasjoner (G4b og
G4c) mellom Reitan (G4) og Rlen (G5), og to stasjoner nederst i Gaula
ved Lundamo bru (R1/GSb) og Melhus bru (R2/G39c}). Grunnlagsdata om
stasjonene (kartreferanse, fysiske data) er gitt i bilagstabell B7.1.
Innsamlingene er foretatt 1 august, september/oktober 1986 og
april/mai 1987.

Totalt ble det innsamlet 44.000 individer bunndyr og av dette er
artsbestemt 7.800 steinfluer, 29.000 degnfluer og 600 vérfluer.

7.3 Resultater

7.3.1 Hovedvassdraget

Figur 7.1 viser bunnfaunaens sammensetning og mengde p& stasjonene i
Gaula som gjennomsnitt av tre innsamlinger. Det er o0gsd plottet inn
middelverdien av kobberkonsentrasjonen p& stasjonene i 1987. Narmere
data om faunasammensetningen er gitt i bilag B7.2.

P8 referansestasjonen egverst 1 Gaula var det en allsidig sammensatt
fauna med totalt 14 pdviste dyregrupper. Degnfluer, steinfluer,
varfluer og fjermygg dominerte, og dette var ogsd de mest tallrike
gruppene i preover fra Rlen til Melhus. Degnfluer dominerte 1 @vre
deler, mens steinfluer og fjmrmygg utgjorde en gkende andel nedover i
vassdraget.

P8 grunn av gruveforurensningene md& en betrakte Gaula som "ded elv"
fra Storbekkens samlsp med Gaula til forbi st. G4 ved Reitan, totalt
ca 17 km (figur 7.1). Herfra og videre nedover foregdr det en gradvis
reetablering av faunaen.

Stasjonene G4b o0g Gd4c Tigger etter Ruglas samigp og resultatene
indikerer at Rugla, som har en individ- og artsrik bunnfauna, bidrar
vesentlig til reetablering av faunaen i Gaula nedover mot Rlen. P& st.
G4 ovenfor Ruglas samlep var det kun en restfauna bestdende av et
f8tall dyregrupper (fig. 7.1), mens det pd st. 4b og 4c etter Ruglas
samlgp ble pdvist dels heye tettheter og et tilsynelatende normalisert
bunndyrsamfunn.

Resultater fra artssammensetningen viser 1imidlertid forurensnings-
effekter 0gsd nedstrems Rugla. Figur 7.2 gir oversikt over antallet
arter og dyregrupper pd stasjonene 1 Gaula. Narmere detaljer om
artssammensetningen er gitt i bilag B7.3 - B7.5. P& stasjon G2, G3 og
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G4 ble det bare pdvist enkeltindivider av degn- og steinfluer og disse
antas & komme tilfeldig drivende med vannmasser fra sidebekker. I
Rugla ble det 1 september pdavist 5 degnfluearter og minimum 8
steinfluearter, mens det i Gaula nedstrems Rugla {st. 4b, 4c, G5) bare
ble pdvist 1 degnflueart, Baetis rhodani, men totalt 8 steinfluearter.
B. rhodani var svert tallrik og dominerte hele bunndyrsamfunnet med en
andel p& 93%. At enkeltarter s1dr til sd krafig, mens andre deler av
faunaen uteblir, er et tegn pd miljestress, og 1 denne sammenheng
p.g.a. heyt kobberinnhold. Familien Baetidae og arten Baetis rhodani
synes & ha stegrre toleranse for ulike forurensninger enn de fleste
andre degnfluer (Armitage m.f1. 1983). 0gs& til andre &rstider var
dognfluefaunaen her sterkt redusert. Utenom Baetis scambus, som
forekom med en del individer i august, var det bare tilfeldige
enkeltfunn av Ameletus inopinatus og Ephemerella aurivillii. Disse
artene sammen med Heptagenia dalecarlica var tallrike pad
referansestasjon G1, og fra st. G6 og nedover i Gaula. S@rlig slekten
Heptagenia synes & ha snevre toleransegrenser for tungmetaller (M.
Grande pers. medd.). 0Ogsd vérfluene var uforholdsmessig fatallige pa
st. G4-G5, og de svart vanlige artene Rhyacophila nubila og
Polycentropus flavomaculatus, som antas & ha en vid pkologisk
toleranse, kom ferst inn i noe antall fra st. G6.

Resultatene indikerer videre at de fleste steinfluearter er mer
tolerante overfor tungmetallforurensning av kobber og sink enn
degnfluene. Antall steinfluearter okte fra 5 pd st. G4 til 12 pd st.
G5. St. G5 hadde en artssammensetning og mengde av steinfluer som ikke
skilte seg ut fra stasjonene nedenfor (fig. 7.2, bilag B7.3).

Ndr en sammenholder artsantallet innen gruppene degnfluer og varfluer
med kobberkonsentrasjonene, synes artene gradvis & komme inn fra st.
G5 hvor middelkonsentrasjonen 1 1987 var 47 pg Cu/l. Ferst fra
nedstreoms Eggafossen (G6) og nedover er artssammensetningen pd et
normalt nivd, dvs. ndr kobberinnholdet kommer under 15-20 pg Cu/1.

Bade bunndyrmengder og artsmangfold var lavt pd st. G7. Substratet var
her ugunstig med grov, hardt fastsittende stein, o0g resultatet er
derfor antatt & ha sammenheng med vanskelige pravetakingsforhoid.
Artsantall og artssammensetning var rikest pd de to nederste

stasjoner. Totalt ble det her registrert 11 degnfluearter, 15
steinfluearter og 8 virfluearter. Det er vanlig at artsantallet aker
nedover et vassdrag, men Tette forurensninger med okt

neringssaltinnhold bidrar ogsd ofte til en okning i biologisk
diversitet. Innslag av damsnegl o0g en sterre andel fjermygg og
vannmidd pd8 de to nederste stasjoner kan ha sammenheng med dette, men
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ogséd med lavere stremhastighet og finere substrat enn lenger oppover
vassdraget.
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Figur 7.1 Bunndyrmengder og faunasammensetning i sparkeprever i Gaula
1986 og 1987. e—-e angir middelverdien av kobberkonsentra-
sjoner i vannprgver i 1987.
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sideelver (b) i 1986/87.



7.3.2 Sidevassdragene

I sideelvene ble det bare tatt prever fral stasjon nederst i hver
elv, og resultatene kan derfor ikke sies 8 vare representative for den
faunasammensetning en har 1 sidevassdraget, men vil fange o0pp
eventuelle markerte forurensninger i1 vassdraget.

Bunndyrmengder og faunasammensetning er vist i figur 7.3 og bilag
B7.6, mens artsmangfold og artssammensetning er vist 1 henholdsvis
figur 7.2 og bilagstabeller B7.7 - B7.9.

Bunndyrmengder og faunasammensetning varierte mye mellom de ulike
sideelver. Dette gjenspeiler de ulike forhold pd prevetakingsstedene.
Sideelvene er oftest bratte med ustabile fysiske forhold. Rugla (B2},
Hesja (B4) og Sokna (B10) hadde de sterste bunndyrtettheter.
Faunasammensetning og artsmangfold indikerer jevnt over gode
vannkvalitetsforhoid for vannboende organismer 1 sideelvene. I
gjennomsnitt for alle sideelver dominerte degnfiuer (66%), steinfluer
(19%) og fjamrmygg (6%) i prevene.

Skuru (B1) og Ila (B9) skilte seg ut med lave individtall og redusert
artsmangfold. For Skuru er dette sannsynligvis fordrsaket av heyt
tungmetallinnhold, med et kobberinnhold pd& 66-81 pg Cu/1.

I Ila var det svart hpy vannstand og vanskelige forhold under
provetaking, og det ble tatt bare én prove. Dette er trolig &rsaken
til det lave individ- og artsantallet.

En Jett forurensning i Sokna med forhsyet elektrolyttinnhold er trolig
medvirkende 8rsak til forholdsvis hey biologisk diversitet. Flest
dognfluearter ble pdvist 1 Sokna og Hesja (9 og 10 arter), flest
steinfluearter i Sokna og Lundesokna (14 arter hver} og flest
virfluearter i Rugla (8 arter).

Lundesokna, som er sterkt regulert, hadde overraskende heyt
individtall og stor formrikdom (bilagstabell B7.6).
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Figur 7.3 Bunndyrmengder og faunasammensetning i prever fra Gaulas
sideelver 1986 og 1987. e——s angir middelverdien av
kobberkonsentrasjoner 1 vannprever fra sesongen 1987.

7.4 Forurensningsindekser

For & gi en tallverdi for forurensningsnivd basert pd bunndyr er det
brukt to typer forurensningsindekser utviklet i Storbrittania: "Trent
Biotic Index" (Woodiwiss 1964, Chandler  1970) 09 "Biological
Monitoring Working Party Index" eller "BMWP" -indeksen {se Armitage
m.f1. 1983). Indeksene er bygd pd3 tilstedevarelse eller fraver av
enkelte gode indikatorarter/familier 0g poenggiving etter
forurensningstoleranse for ulike arter/familier. De er utviklet for 3
passe forhold i Storbrittania, og kan ikke uten forbehold/tilpasninger
benyttes direkte i Norge. Blant annet vil forhold som Tavere
vanntemperatur, sterre vannhastighet, mer naringsfattig vann og andre
organismer/arter virke inn.

Med dette forbehold kan indeksene gi et bilde pa sterkere
forurensninger. For lette forurensninger viser praksis at de best

registreres ved forandringer i artssammensetning og individantall.

Figur 7.4 viser indekstallene for Gaula og sideelver 1 Gaula i



1986/87. BMWP-indeksen synes & skille bedre pd faunaforandringer enn
Trent-indeksen. For Gaula viser  BMWP-indeksen en minkende
forurensningsgrad fra stasjon G3 til G9 til alle tre provetidspunkter.
Det er noe lavere indekstall for st. Gdc enn G4b og G5, noe som trolig
skyldes at flere degn- og steinfluearter som tilferes fra Rugla blir
s18tt ut etter en kort strekning i Gaula, men kommer inn igjen lenger
ned i elva. Fra st. G6 og nedover indikerer indeksene en lav
forurensningsgrad. Lengst ned i Gaula (G10) synes forurensningsnivaet
3 vere noe steorre enn pd stasjonene ovenfor.

For sideelvene gir Trent-indeksen toppscore for alle elver utenom
Skuru, og indikerer dermed god vannkvalitet. BMWP-score angir lett
forurensning i bade Skuru, Haltdalsholta og Ila. For Haltdalsholta
skyldes den lavere indeks en artsfattig vdrfluefauna hvor bare en
tolerant art Potamophylax cingulatus forekom, mot 3-8 arter i de andre
elver utenom Skuru. Andre faktorer enn forurensning kan vare arsak til
dette. Skuru har et redusert artsmangfold pd grunn av heyt
metallinnhold.
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Figur 7.4 To ulike forurensningsindekser for stasjoner i Gaula (Gl
G10) og sideelver (Bl - B1ll), basert pd faunasammensetning
ti1 ulike arstider. a) august 1986, b) oktober 1986,
¢) april/mai 1987, d) sept./okt. 1986.
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7.5 Sammenligning med tidligere undersekelser

I forbindelse med verneplan IIl for vassdrag ble det gjort
bunndyrunderseokelser i Gaula med innsamlinger i april, Jjuni og dels
august 1978/79 (Koksvik og Nest 1981). I overvékingsundersekelsen er
delvis brukt de samme stsjoner og samme metode.

PY st. G5 hvor kobberkonsentrasjonene synes & 1igge pd grensen for
rekolonisering hos flere arter, har vi sammenlignet prever i april og
august i de to perioder. Tabell 7.1 gir oversikt over
faunasammensetningen i de to perioder. Det er ingen klar tendens i
endring av faunasammensetning pd stasjonen i de to perioder, bortsett
fra at preven i mai -87 hadde tlangt flere dyregrupper representert.
Ogsd om en ser pd arter var det smd forskjeller. Av degnfluer forekom
bare Baetis rhodani og Baetis scambus 1 sterre antall 1 begge
perioder. For steinfluene var det samme artsinventaret i august i
begge perioder, mens preven i mai -87 hadde noen flere arter {7) enn i
april -78 (3). Dette, sammen med det skte antall dyregrupper til stede
kan indikere noe bedre forhold viren 1987 i forhold til varen 1978.
Det antas at smd forandringer i kobberkonsentrasjon vil gi stort
utslag i faunasammensetning pd denne stasjonen.

I tabell 7.2 er faunasammensetning 1 hovedelva sammenlignet for
materialet fra alle stasjoner i 1978/79 og 1986/87. Resultatene viser
at faunasammensetningen er omtrent den samme i de to perioder.
Degnfluene hadde en noe sterre andel i 1986/87 enn 1978/79 og varfluer
og ‘“andre grupper” noe lavere andel. Gjennomsnittsantallet pr. prove
var derimot betydelig sterre i 1986/87 (796) enn i 1978/79 (219). I
forhold til1 1978/79 ble det ved undersskelsen i 1986/87 samlet inn
prover seinere pd &ret, noe som resulterte i et heyt antall sma
degnfluelarver. Dette kan vaere noe av forklaringen, men forskjellen
kan ogsd dels vere uttrykk for en gkning i tetthet av bunndyr.

Totale artslister for degnfluer, steinfluer og varfluer registrert i
hovedelva ved de to undersegkelser er gitt 1 bilagstabell B7.11. I
1978/79 ble det registrert 16 steinfluearter og 11 degnfluearter mot
henholdsvis 22 og 13 arter i 1986/87. Sterre artsantall i 1986/87 kan
dels skyldes et sterre antall prever og at prever er tatt seinere pa
8ret. Livssyklus til en rekke arter gjer at de forekommer i
larvestadiet bare deler av &ret (Arnekleiv 1980, 1985). Undersekelsene
viser at Gaula er meget artsrik innen nevnte grupper. Av steinfluer er
Xanthoperla apicalis bare funnet i et f&tall store elver tidligere,
bl.a. Namsen. Capnia pygmaea viser 0gsd spredte forekomster i
landsdelen, for gvrig er artene vanlig utbredt. Av degnfluene er alle
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pdviste arter vanlige. For virfluer er arten Ecclisopteryx dalecarlica
tidligere bare funnet p& Dovre og Oppdal og medtatt i listen over
sjeldne insektarter i Norge (Aagaard og Hdgvar 1987).

Tabell 7.1 Faunasammensetning (%) i R5-prever fra stasjon G5 i Gaula
i 1978779 {upubl. data, J.I1. Koksvik pers.medd.) og 1986/87.

1978/79  1986/87  1978/79  1986/87

Gruppe 21.4. 7.5. 16.8. 14.8.
Dognfluer 37 39 77 64
Steinfluer 7 6 9 3
Mudderfluer <1

Vannbiller 1

Varfluer 3| 9 6 5
Ubest. tovingelarver <1 2 <1 <l
Knott <1

Sviknott 3 <1
Fjermygglarver 56 41 2 20
Vannmidd <l 6 7
Antall dyregrupper 5 10 6 7
Antall dyr i preven 869 365 501 1560

Tabell 7.2 Faunasammensetning (%) i Gaula basert pd hele materialet i
1978/79 (Koksvik og Nest 1981) og 1986/87.

1978/79 1986/87
Gruppe % %
Dognfluer 55 68
Steinfluer 16 16
Varfluer 7 3
Knott 2 0,2
Fjermygg 8 8
Andre grupper 12 4
Gj.sn. antall pr. prove 219 796
Antall stasjoner 12 14

Antall prover 16 27
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Fiskeundersepkelsene har vist at (Gaula har en vannkvalitet som er
giftig for fisk fra munningen av Storbekken og ned mot Eggafossen. Ved
Eggafossen er det en forholdsvis liten bestand av erret, og laksunger
er sdvidt pdvist. Feltundersgkelsene tyder pd at smoltproduks jonen er
redusert et stykke nedenfor Fggafossen, selv om prret overlevde i bur
satt ut 1 elven. Ved Singsds synes forholdene 8 vare normalisert.
Sannsynligvis er kobber den viktigste toksiske komponent.
Erfaringstall tyder pé& at kobber- og sinkverdier under 20 og 80 pg/1
(totalverdier) i liknende vannkvaliteter har smd negative effekter pa
bestander av laksefisk. Dette er tilnermet de konsentrasjoner en
finner ved Eggafossen, med middelverdier pd 24 og 58 wg/1 [(1987] for
kobber og sink. Feltundersgkelsene i Gaula tyder pd at man bgr under
20 pg Cu/l for & unngd skader pd laksefisk. Utfelt metallslam fra

elvebunnen har lav akutt giftighet for laksefisk.

8.1 Feltundersgkelser

8.1.1 Metoder

Utbredelse og tetthet av fiskearter i Gaula er undersgkt pd de faste
stasjoner (G1-G10, B1-Bl1l) med et barbart elektrisk fiskeapparat. I
hovedelva ble hver stasjon fisket tre ganger (unntatt st. G2-G5) for &
f§ et tetthetsestimat. Tettheten er beregnet etter Bohlin (1984). 1
forbindelse med NTNFs program om miljevirkning av vassdragsutbygging,
Forsknings- og Referansevassdrag (FORSKREF), ble det i 1986 og 1987
elfisket pd et stort antall stasjoner i lakseferende del, o0g noe
resultater herfra er referert (cfr. L'Abee-Lund, J., Arnekleiv, J.V.
& Heggberget, T.G. 1987).

8.1.2 Utbredelse og tetthet av ungfisk

I Gaula er felgende fiskearter registrert: R1, skrubbe, trepigget
stingsild, laks og erret. Data om utbredelsen til de ulike fiskeartene
er basert pd elfisket i 1986.



Laks ble da pdvist til 1 km nedstrems Eggafossen. @rret er utbredt i
hele vassdraget, unntatt p& strekningen Storbekken-Hesjas utlep, pa
grunn av tungmetallforurensninger. A1 ble pdvist opp til Steren,
skrubbe opp til Valdeyan, Lundamo, og trepigget stingsild ble pdvist
opp til Kv81. For de tre sistnevnte arter er trolig den gverste
registreringslokalitet ikke ovre grense for utbredelsen.

Figur 8.1 viser estimerte tettheter av laks- og erretunger sterre en
0+ pd utvalgte stasjoner i Gaula i september/oktober 1986.

Tettheten varierte mye. P& referansestasjon Gl var det en forholdsvis
Jav tetthet av innlandserret (6 ind. pr. 100 m®). P& st. G2-G5 ble det
ikke pavist fisk. Det ble ogsd elfisket pd flere steder mellom
Eggafossen og 8len, bl.a. oppstrems og nedstrems Hesjas utlep hvor
burforsgk med fisk ble gjennomfert. Til tross for store avfiskete
arealer med potensielt gode ungfiskhabitater ble det ikke registrert
fisk. Feorst ved G6 var det en forholdsvis lav tetthet av erret, og
Jaks ble sdvidt pdvist. Produksjonen av laksesmolt antas a veare
redusert ned mot Singsds. Herfra og til sjeen dominerte Taks over
grret i materialet og totale fisketettheter 13 fra 16 til 159
individer pr. 100 m?. Sterst tetthet ved denne undersekelsen ble
funnet p& en stasjon ved Steren, med 127 Taks og 32 erret pr. 100 m® .

Ifelge L'Abee-Lund m.fl. (1987) ble det ved elfiske pd en rekke
elvegrer i Gaula funnet gjennomsnittstettheter pd 4.3 eorret og 21.9
laks pr. 100 m> i oktober 1986. I omridet med elveforbygning var
gjennomsnittstettheten 29.3 og 50.4 individer pr. 100 m? for
henholdsvis 1laks og erret. Brret hadde alstd sterst tetthet i omridder
med forbygning, mens det var liten forskjell i tetthet mellom elveesr
og forbygging for laks.

I Rugla og Hesja ble det pdvist lave tettheter av orret, mens det ikke
ble pdvist fisk i Skuru. I de lakseforende sideelvene Holta, Fora, Bua
og Sokna ble det funnet bade laks og orret, med dominans av laks.
Tettheten av fisk sterre enn 0+ betraktes som lave til middels for de
undersokte lokaliteter i sideelvene (2.2-38.7 individer pr. 100 m®).
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Figur 8.1 Estimerte tettheter av laks og erret p& utvalgte stasjoner
i Gaula basert pd el-fiske i september/oktober 1986.
R = Rognes, S = Steren, K = Kvd1 og M = Melhus.

8.2 Eksperimentelle fiskeundersekelser.

8.2.1 Laboratorietester

Metoder

For & undersske metallenes virkning pd fisk ble det utfert en serie
enkle 1laboratorietester. Det ble benyttet vann fra forskjellige
Tokaliteter i Gaula, blandinger av vann fra Gruvbekken og Storbekken
med vann fra laboratoriet {(Maridalsvann) samt slam fra elvebunnen. I
tabell 8.1 er oppfert noen kjemiske data for vann og slam benyttet i
testene.
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Tabell 8.1 Fysisk/kjemiske data for vann og slam benyttet i tester med

&rsyngel (0+) av laks. * mg/1.

Parameter | pH| Cu Zn cd Fe Al Ca Total Glgde
torrstoff jrest
Lokalitet Mo/l | Mg/l Hg! Hg/1 Hg! mg/l mg /1l mg /1
Gaula st. G2 7.21 130 <10 }<0.5 296 5.7
* ’ G3 6.9 70 230(0.68 148 3.8
» G4 7.2 50 180 10.32 138 4.4
" » G5 7.2 35 12010.37 105 5.2
Storbekken 1350 50 10.11 2030} 5280
Gruvbekken 4440 {23100 ] 70 17700 {10100
* * * *
Elveslam st. G2 640* 24* 21 41750* 5725* 144230 |132043
" ” G3 191 71 0.2 4212 1245 55154 45928
Laboratorievann |6.6 >2 <1010.3 - 110 3.7

Som testfisk ble benyttet &rsyngel (0+) av laks i sterrelser 5 £ 0.5
cm. Testene var i utgangspunktet orienterende og det ble derfor
benyttet et lite antall Taks (2 stk.) til 2 1 vann i sdkalte
semistatiske systemer. Det vil si at vannet skiftes hvert degn i
forseksperioden. Forsekene ble utfert i glassakvarier med lufting for
3 opprettholde gassbalansen. Temperaturen under forsgkene var 10 =
1°C. I slamforsskene ble slammet tilsatt og senere ikke skiftet i
 forseksperioden. Slammet ble holdt i suspensjon ved lufting og av
fiskens bevegelser. Det ble gjort observasjoner av fisken og eventuell
dedelighet notert. Forspkene hadde en varighet av 4 degn - 1 endel
tilfelle noe lenger.

Resultater

Elvevann fra Gaula

Det ble utfert en test med elvevann hentet i Gaula den 19. august 1986
fra stasjonene G2-G5. Forsekene hadde en varighet av 6 degn for
stasjon G3 og G5, mens G2 og G4 ble fortsatt til 9 degn. Det oppsto
ikke dedelighet i noen av testene og fisken viste 1ikke symptomer pé
forgiftning. Konsentrasjonene som for sink var oppe i 230 pg/1 og
kobber 130 pg/1 (tabell 8.1) var altsd ikke heye nok til 3 medfere
akutt dedelighet eller symptomer pd& forgiftning. Ved kroniske
(langtidseksponering) til disse konsentrasjoner md en regne med at
forgiftning med dedelighet vil oppsta.

I en annen sammenheng ble det i 1985 utfert to tester med elvevann
hentet ved Rlen (G5) ved to anledninger. Ingen dedelighet oppsto her i
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lgpet av 4 degn.

Storbekken og Gruvebekken

Vann fra bekkene ble blandet med vann fra laboratoriet og testet pa
laks. Resultatene fra forsgkene fremgdr av tabell 8.2 og fig. 8.2 og
8.3. Vannet fra bekkene var surt og hadde hgyt innhold av metaller
{tabell 8.1). 4d-LC50-verdien {den konsentrasjon som dreper 50% av
dyrene 1 forseksperioden) 18 nar 11 m1/1 (fortynning 1:90) for vann
fra Gruvbekken og 37 m1/1 (fortynning ca 1:27) for Storbekken. Dette
er da de blandinger med elvevann en kan forvente skal gi akutt
dedelighet i lepet av 4 degn. Konsentrasjonen av metaller var omtrent
som det fremgdr av nedenstdende oppstilling ved disse fortynninger.

pg/1 Cu n Cd Fe Al

Storbekken, fortynning 1:30 (35 mi1/1) 50 <10 0.3 75 300
Gruvbekken, fortynning 1:100 (10 m1/1) 50 260 0.8 310 210

Innholdet av metaller i laboratorievann er da 0gsd medregnet.

Tabell 8.2 Overlevning av laks i vann fra Storbekken og Gruvbekken
blandet med laboratorievann. M = Median levetid (timer).

Bekkevann Storbekken Gruvbekken
ml/1 pH M pH M
timer timer
100 5.3 16 4.1 9
50 5.8 48 4.5 11
25 6.6 >96 11
12.5 67
5 6.4 >96
0 6.6 >96 6.6 >96
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Fig. 8.2 Median overlevningstid (degn) for laks i vann fra Gruv-
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Fig. 8.3 Median overlevningstid {degn) for laks i vann fra Stor-
bekken blandet med laboratorievann.

For Storbekken er det intet metall som skiller seg klart ut nédr det
gjelder virkning, selv om kobber og aluminiumsverdiene er relativt
hoye. pH er her ikke sd lav at aluminium skulle ha virkning alene. For



Gruvbekken kommer ogsd sink sterkt inn i bildet og sammen med Kkobber
vil dette kunne forklare den akutte gifteffekten. Bdde for Gruvbekken
og Storbekken var 4d—LCso—verdiene for kobber nar ca 50 pg/1 - noe som
indikerer at kobber har en vesentlig betydning. Imidlertid md en regne
med et samvirke meliom flere metaller samt spesielle reaksjoner for
blandingen har oppnddd full likevekt.

Fortynningene av Storbekken og Gruvbekken i Gaula beregnet ut fra
nedbgrfeltenes sterrelse er henholdsvis ca 8 og 47; dvs. mindre enn de
som medferte akutt dedelighet i laboratorieundersekelsene. Det kan da
synes overraskende at en ikke fikk effekt i vann fra Gaula ved GZ og
G3 som representerer disse fortynningene. Det kan ha noe 4 gjere med
en lagringseffekt, dvs. at metallene har reagert til likevekt i vannet
fra Gaula, at vannet i Gaula har et noe heyere innhold av kalsium enn
laboratorievann og andre vannkjemiske forhold.

Elveslam

Elveslammet fra stasjon G2 og G3 ble blandet ut i laboratorievann i en
konsentrasjon av 50 m1/1 (fortynning 1:20) og testet pd laks. I 1lepet
av eksponeringstiden, 4 degn, oppsto ikke dedelighet eller symptomer
p& forgiftning i blandingene. Konsentrasjonene av metaller var da
meget heye, noe som fremgdr av tabell 1. Verdiene i denne tabell skal
deles med 20 og blir som oppfert under for de viktigste metaller:

mg/l
Cu in Cd Fe Al

Elveslam G2 32 1.2 0.001 588 286
! G3 9.6 3.6 <0.001 211 62

Dette er meget hoye verdier, men fordi metallene foreligger i utfelt
form (oker etc.) virker de 1ite toksisk. Det vil si at en neppe kan
regne med akutte toksiske effekter, f.eks. ved flomsituasjoner hvor
slam hvirvles opp og transporteres nedover.

8.2.2 Burforsek i elva

Metoder

Ti1l forsekene ble benyttet kasser av PVC-plast (35x35x50 cm) med
3pninger av perforerte plater i sidekantene for vanngjennomstremning.
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Kassene ble satt pd bunnen ved stranden pd egnede lokaliteter i Gaula
0g i sideelver for kontroll. Som forsgksfisk ble benyttet villfisk av
erret fanget med elektrisk fiskeapparat i Gaulavassdraget. Fisken var
i alle forsek unntatt ett et &r {(1+) eller eldre og var i sterrelser
opp til ca 15 cm. I hvert bur ble plassert opp til 10 fisk. Under
forsgkene ble fisken observert en gang pr. degn eller med noen dagers
mellomrom ved & &pne 1lokket. Eventuell ded fisk ble tatt ut og
dypfryst for senere undersokelse. Det ble fort journal over dedelighet
og vanntemperatur samt gjort notater om spesielle forhold som hey
vannfering, skader pd kassene etc.

Noen fa fisk fra forsekene samt en referansegruppe ble senere
analysert med henblikk p& metaller i gjellene. Gjellene ble dissekert
ut (hele gjellebuen med gjellefilamenter), torket, oppsluttet og
analysert pd kobber, sink og aluminium. Hensikten var & se om en
herved kunne f& indikasjoner p& dedsdrsaken.

Resultater
- Burforsgk

Resultatene fra forsekene er fremstilt i fig. 8.4 og vedliegg B8.1. Det
fremgdr av figurene at samtlige fisk som ble utsatt ved G3 (nedstrems
Guvbekken) og G4 (Reitan) dede i lepet av 1-2 degn. Ved G5 (ved Rlen
-sentrum) var det 100% dedelighet i to av forsekene, men fisken levde
betydelig 1lengre enn ved stasjonene ovenfor. 1 et av forsekene
overlevde det meste av fisken (drsyngel, 0+) i ca 1 mdned. Ved G5b
{oppstrems Hesja) var situasjonen omtrent den samme, mens fisken ved
G6 (Eggafossen) og 1 kontrollen ved Rugla ikke hadde dedelighet i
forseksperiodene.

Forsskene viste at elvevannet i forseksperioden var sterkt giftig for
yngel av orret fra Storbekkens munning og ned til samlepet med Rugla i
Rlen. Herfra, forbi Rlen sentrum og ned til samlepet med Hesja ser det
ut til & vare en overgangssone hvor vannet er giftig periodevis i
storre o0g mindre grad. Nedenfor samlepet med Hesja, ved Eggafossen,
har giftigheten avtatt slik at akutt giftighet ikke oppstdr. Om det er
effekter overfor fisk er disse eventuelt av kronisk karakter som kan
pdvirke reproduksjonen, mindre motstandsdyktige individer etc. og
kanskje fere til en viss reduksjon i bestanden.
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Fig. 8.4 Dgdelighet av erret i burforsek, Gaula 1987.

- Metaller i gjeller

For eventuelt & kunne slutte noe om dedsdrsak ble det analysert
gjelleprover av fisk fra burforsekene samt en kontroligruppe av
vil1fisk fra G9 (nedenfor Steren). Resultatene er vist i tabell 8.3.

Tabell 8.3 Metallinnhold i gjeller fra aure benyttet i burforsek i

Gaula.
Lokalitet|Eksponerings- |Pavirknings-|Antall |Metall ug/g, terrvekt %
tid (degn) grad fisk Cu n Al torrvekt
G3 1 Dode 6 112|551 911 21
G5 2-22 Dede 5 28.7 |554 287 22
" 49 Overlevende 3 69.2 [590 3740 25
G9 - Vitifisk 5 3.0 534 76 21
(updvirket)

Sink skiller seg fra kobber og aluminium ved at det er liten forskjell
i de fire gruppene. B&de for kobber og aluminium er det imidlertid



vesentlig heyere verdier hos pdvirket fisk enn fisk fra referanse-
lokaliteten.

Resultatene gir ingen entydig forklaring pd &rsaken til dedeligheten.
Ved den pH en har i Gaula ved de aktuelle stasjonene {(pH 6.5-7.1
middelverdi) skulle en 1ikke vente giftvirkninger av aluminium.
Imidlertid kan det tenkes at aluminium s8vel som Jjern og eventuelle
andre metaller kort etter innblanding av gruvebekkene i Gaula

ikke er i Tikevekt og derfor ferer til giftvirkning.

8.2.3 Diskusjon

Fiskeforsekene viste at gruvevann fra Storbekken og Gruvbekken blandet
ut i updvirket vann fordrsaket akutt dedelighet p& Tlaksefisk i
fortynninger som var stearre enn de som forekommer i Gaula. Likevel
skjedde ingen dedelighet 1 elvevann fra de sterkest pdvirkede omréder
ndr dette ble fraktet til Taboratoriet og testet her. Derimot viste
burforsekene at elvevannet var sterkt giftig og akutt dedelighet
oppsto sa langt ned som til Rlen sentrum (G5), i allefall i perioder.
Dette antyder at tiden fra utblanding av gruvevann til eksponering av
fisken har betydning, dvs. at en har & gjore med en lagringseffekt.
Det er sannsynlig at det tar en viss tid for metallene kommer i
Tikevekt som partikkelbundet, komplekst eller i andre former som gjer
“dem mindre giftig. Dette er tidligere vist bl.a. for Jjern. Forsakene
med elveslam viste da o0gsd at dette var 1lite giftig selv om
metallkonsentrasjonene var meget hsye. Metallene foreligger her i en
utfelt, lite giftig form.

I den gvre, mest forurensede del av Gaula foreligger mange metaller i
heye konsentrasjoner. Dette gjelder bdde kobber, sink, aluminium og
jern. Alle disse metallene bidrar her utvilsomt til giftigheten.
Lenger nedover eker betydningen av enkelte metaller. Forsek samt
vurdering av konsentrasjoner, vannkvalitet {pH, kalsium) etc. antyder
at kobber her er det viktigste metall. Den labile (giftige) formen av
aluminium er lav o0g under det som regnes for toksisk. Sinkverdiene
syntes 8 ha mindre betydning i fiskeforsgkene som ble utfert. Ved
Eggafossen hvor effekter ikke ble pavist og det er en viss bestand av
Taksefisk 049 relativt normale  forekomster av bunndyr, er
middeliverdiene av kobber og sink i 1987 henholdsvis 24 og 58 pg/1. Ved
Rlen er de tilsvarende verdier 44 og 120 ug/1. Et sted mellom disse
verdiene skulle da det kritiske nivd for effekter ligge, i allefall
for kobber. EIFAC's (European Inland Fisheries Advisory Commission)
vannkvalitetskriterier for Tlaksefisk er 5 og 30 pg/1 for kobber og
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sink (maksimalt akseptable &rlige 95-prosentiler av "lest” metall)
(Alabaster and Lloyd, 1982). 1 Gaula ved G6 1ligger kobber- og
sinkkonsentrasjonene betydelig over dette, men det gjelder da
totalverdier og en vet ikke hvor stor den giftige fraksjon er. I disse
kriteriene er ogs& innebygget en "sikkerhets'faktor pd 0.2 for kobber
og 0.1 for sink i forhold til funne terskelverdier for giftvirkning
{Threshold LCSO). Det er derfor vanskelig & benytte EIFAC's kriterier
i denne sammenheng. Ser en derimot p& erfaringstall fra andre norske
vassdrag kan en likevel fd visse holdepunkter for hvor grenseverdiene
for begynnende skadelige effekter 1ligger. Ut fra disse resultatene
(Grande et al. in press) ser det ut til at en ikke har vesentlig
pdvisbare effekter 1 7iknende vannkvaliteter hvor kobberverdiene er
under 20 pg/1. I et enkelt tilfelle (Ringevatnet i Meldal) har en
tilnarmet normale forhold med god bestand av erret og reye med midlere
kobberverdier opp 1 43 pg/1 (EIFAC, 1977). Her er sinkverdien 88 pg/1.
Dette er for kobber svart ner det en har ved Rlen (G5). Disse
erfaringstall gir siledes indikasjoner pd at kobber- og sinkverdier pa
under omlag 20 og 80 upg/l i 4&rsmiddel ikke gir vesentlige
skadevirkninger overfor fisk (og dens naringsdyr). Vi antar da at
variasjonsmenstrene er noenlunde like og at middelverdiene fra ulike
vassdrag avspeiler relativt like konsentrasjonsnivder gjennom &ret.
Det presiseres at dette gjelder gruveforurensninger under norske
forhold og ikke metallforurensninger generelt.
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9. NIDVENDIGE UTSLIPPSREDUKSJONER AV TUNGMETALLER 0G FOSFOR FOR A
RESTAURERE VASSDRAGET .

For &8 f3 levelige forhold for fisk i hele hovedvassdraget (midlere
kobberkonsentras_jon 20 pg/l eller lavere] md kobberutslippene fra
Kigli gruver reduseres med minst 94% og fra Killingdal med mins 54%.
Hvis kobberutslippene fra Kjgli og Killingdal reduseres med h.h.v. 80
og 82% vil e@rret trolig kunne leve fra sideelva Sya {ca. 4km nedstrpms
Storbekken] og nedover. Reduseres utslippene fra Kjeli og Killingdal
med h.h.v. 73 og 54% (alternativt 66 og 66%) vil man trolig fA&
levelige forhold for grret fra Alen og nedover. Tiltak overfor
restutslippene for 4 unngd utfellingssoner i hovedvassdraget vil gi
gkt sikkerhet mot effekter pd fisk.

I hovedvassdraget er det stgrst behov for fosforreduksjoner fra Stgren
og nedover. Anslagsvis bpr gkningen pd 8 Wg P/1 mellom Stpren og
Melhus reduseres til 4 pg P/1, tilsvarende en fosforreduksijon pd 16

tonn/8r.

g.1 Tungmetaller.

- Basert p& de biologiske undersgkelsene i Gaula kan toleransegrensen
for fisk og de fleste arter av bunndyr og begroingsalger settes til 20
ug kobber/1 (middelverdi). Denne grensen for middelverdien forutsetter
at variasjonsmensteret i restutslippene ikke er vesentlig forskjellig
fra nd, med en 95% persentil som er ca det dobbelte av middelverdien.
Beregnede uslippsreduksjoner basert pd 20 ug Cu/1 i elven md betraktes
som minimumsreduksjoner for & f& levelige forhold i elven.

Beregningene av nedvendige utslippsreduksjoner tar utgangspunkt i
kobberkonsentrasjonene i elven. 0gsd sink og aluminium er i dag
tidevis til stede i giftige konsentrasjoner, men fordi kobber har den
desidert hgyeste konsentrasjonen 1 forhold til giftigheten kan man
regne med at tiltak som gir en effektiv reduksjon av kobberutslippene
0gsd vil medfere tilstrekkelige reduksjoner av sink og aluminium. Det
forutsettes ogsd at jernutfellingene (oker) samtidig blir redusert
slik at elvebunnen blir egnet for produksjon av bunndyr og fiskeyngel.

Nedenfor er nedvendige utslippsreduskjoner av kobber beregnet for 3
ulike grader av restaurering.

Alternativ A: Fisk i hele hovedvassdraget.
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Alternativ B: Fisk i hovedvassdraget fra sideelva Sya {(ca 4 km
nedstrems Storbekken} og nedover.
Alternativ C: Fisk i hovedvassdraget fra Rlen og nedover.

Alternativ A: Fisk i hele hovedvassdraget.

Stasjon G2 (ca 4km nedstrems Storbekken fra Kjsli) har 1 dag en
gjennomsnittlig kobberkonsentrasjon pd 160 pg Cu/1. Ved g justere for
fortynning, kan kobberkonsentrasjonen like nedstrems Storbekken
beregnes til 273 pg Cu/1, hvorav 4 pg/1 er bakgrunnskonsentrasjonen i
fortynningsvannet (st.Gl). For & bringe kobberkonsentrasjonen ned til
20 pg/1 rett nedstrems Storbekken m3 Kjeli's bidrag der ikke overstige
16 pg Cu/1. Dette innebarer at gruveutslippene fra Kjeli mé reduseres
med 94 %. Etter en s1ik reduksjon vil fortynningen nedover vassdraget
medfere at kobberkonsentrasjonen synker til ca 7 pg/1 like oppstrems

Gruvbekken fra Killingdal.

Uten reduksjoner fra Killingdal vil konsentrasjonen stige til 35 ug
Cu/1 nedstrems Gruvbekken. For ikke & overskride 20 pg Cu/1 i elva ma
kobberutslippene fra Killingdal reduseres med 54 7%. Oppstrems Skuru
vil da kobberkonsentrasjonen bli ca 15 pg/1.

Skuru vil tilfere hovedvassdraget ca 4 pg Cu/1. Konsentrasjonen skulle
- derfor kunne holde seg under 20 ug/1 i hovedvassdraget ved Reitan uten
tiltak ved Bjeorgdsen. For & f& levelige forhold for fisk i Skuru ma
imidlertid utslippene fra Bjergdsen reduseres med 75 %.

I Rugla, som er det dominerende sidevassdraget mellom Reitan og Rlen,
er det milt kobberkonsentrasjoner pd 12 - 13 pg/1. For & beregne
gjennomsnittlig kobberkonsentrasjon ved Rlen etter ovenstdende
tilferselsreduksjoner, er det derfor regnet med en konsentrasjon pa 10
pg/1 i fortynningsvannet pd denne strekningen. Middelkonsentrasjonen
ved Rlen vil da bli ca 16 pg Cu/1, eller noe heyere enn det man i dag

finner ved Singsds {(st. G7).

Alternativ B: Fisk fra Sya {(ca 4 km nedstrems Storbekken) og nedover.

Hvis man aksepterer at en elvestrekning p& ca 4 km nedstroems
Storbekken ikke kan gi levelige forhold for fisk, kan nedvendig
utslippsreduksjon ved Kjeli reduseres fra 94% til 80%. @kte utslipp
fra Kjeli innebzrer imidlertid at utslippsreduksjonene fra Killingdal
ti1 Gruvbekken m& okes fra 54% ti1 82% for & f& levelige forhold for
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fisk nedstrems Gruvbekken. I likhet med alternativ A vil det strengt
tatt ikke vare nedvendig med utslippsreduksjoner fra Bjergdsen til
Skuru for & holde grensen pd 20 pg Cu/1 1 hovedvassdraget. En
reduksjon av tilferslene til Skuru vil allikevel vaere svart snskelig,
da dette vil redusere risikoen for at giftige episoder kan opptre.

Kobberkonsentrasjonen ved Rlen vil ved alternativ B bli den samme som
i alternativ A, ca 16 pg Cu/1.

Alternativ C: Fisk fra Blen og nedover.

For & komme ned i en gjennomsnittlig kobberkonsentrasjon pd 20 pg/1
ved Rlen md konsentrasjonen ved Reitan (st. G4) ned i 25 pg/1, hvorav
21 pg/1 kommer fra Kjeli (Storbekken) og Killingdal (Gruvbekken og
Skuru). Tar man som utgangspunkt at begge gruvene kan bidra med 1like
store  konsentrasjonsgkninger ved Reitan (10.5 upg/1 hver), blir
nedvendige reduksjoner 1 belastningen 73% ved Kjeli og 54% ved
Killingdal (inkludert Bjergdsen). Ved 1ik prosentvis reduksjon fra
gruveutslippene mad alle utslipp reduseres med 66%.

Kommentarer til beregningene.

- Som nevnt forutsetter ovenstldende beregninger at variasjonsmensteret
for restutslippene blir omtrent som i dag. Det vil si at maksimal-
verdiene reduseres minst i samme grad som middel 2rdiene.

Det er ogsd forutsatt at giftigheten av en gitt kobberkonsentrasjon er
den samme i hele vassdraget. Fisketestene tyder imidlertid pd at
giftigheten er stegrre 1 utfellingssonen nar utslippene enn lenger
nedenfor. Moseforspkene viser o0gsd en heyere anrikningsfaktor for
tungmetaller nar utslippene. Dette kan bety at 20 ug Cu/1 kan vare mer
giftig rett nedstrems Storbekken og Gruvbekken enn ved Eggafossen. Det
ville derfor gi en sket sikkerhet hvis utfellingen av tungmetalier i
hovedsak kunne foregd fer restutslippene nér hovedvassdraget. Dette
kan eksempelvis oppnds ved & kalke restutslippene narmest mulig
kilden. Forsgk med utfelt metallislam fra elvebunnen har vist at
slammet har liten akutt giftighet for fisk. Det m& ogsd presiseres at
de angitte utslippsreduksjoner m& betraktes som et minimum for & oppnéd
levelige forhold i elva. Ytterligere reduksjoner vil gi gkt sikkerhet
hvis ekstremt ugunstige meteorologiske og hydrologiske episoder skulle
inntreffe.
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Hvilke tiltak som kan iverksettes ved gruveomrddene for 3 oppna
nodvendige utslippsreduksjoner er under utredning av en kanadisk
konsulent og Miljeplan A/S. En del mulige tiltak er foresvrig skissert
av Iversen, NIVA {1988).

9.2 Fosfor.

Tar vi utgangspunkt i 1986-dataene, skte fosforkonsentrasjonen fra 5
til 13 pg P/1 fra Haga bru til nedstrems Melhus; en gokning pd 8 pug
P/1. Transportverdien nedstrems Melhus var ca. 50 tonn/ar. Dette vil
si at en okning p& 1 pg P/1 representerer en tilfersel pd ca. 4 tonn
P/8r. Trolig utgjer erosjonsfosfor, med relativt lav tilgjengelighet
for alger, en stor, men ukjent del av gkningen pd 8 pg P/1. Muligens
kan erosjonsfosfor vare &rsak til at de observerte tilfersiene meliom
Haga bru og Melhus var 33 tonn P/&r mens de teoretiske beregningene
viste 21 tonn P/8r (hvorav ca 7 tonn fra husdyr, ca 3 tonn fra

kunstgjedsel og ca 6.5 tonn fra befolkning). Hvis man antar at de
teoretisk beregnede tallene representerer sterstedelen av den lett
tilgjengelige fosforkonsentrasjon, vil det trolig b11 sma

eutrofieringseffekter hvis konsentrasjonsgkningen mellom Haga bru og
nedstroms Melhus reduseres fra 8 pg P/1 til 4 pg P/1, dvs. en
reduksjon i de &rlige tilferslene pd 16 tonn. Dette md nedvendigvis
b1i et usikkert anslag. N&r fosforet er lett tilgjengelig, skal det
svart sm& mengder til for 8 fd eutrofieringseffekter. Dette kan
. illustres ved at det var merkbare eutrofieringseffekter ved Haga bru,
selv om fosforgkningen gjennom Steren-omrddet bare var ca. 1 pg P/T7.
Hyppigheten av flommer i Gaula gjer imidlertid at elva generelt er
mindre folsom for eutrofieringseffekter enn mange andre elver.
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Tabell B3.3 Degnlige vannferinger ved Eggafossen 1986
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Tab. B4.15 Utkast til klassifisering av vannkvalitetstilstand.
(SFT, in prep.).

131

SKJEMA IV - KLASSIFISERING AV VANNKVALITETSTILSTAND.
Vannforekomst : Kommune :
Vassdragsnr. : Sted/lokalitet:
Ansvarlig: UTM:
Virk- _iwkosy-— Parameterinndeling - Para-
nings~ [stem Parameter Benev~ Obs. meter Tilstands-
type type ning i 2 3 4 verdi | klasse| klasse
Innsjs Total fosfor 1) | Ug P/1 < 7 7-11 11,1-20 > 20
E Total nitrogen 1) Mg N/1 <200 [200-325 326-45C >450
Klorofyll a 9] My Klél < 2 2~-3,7 3,8-7,5 7,5
Primzrprod. g cim” &ri ¢ 25 25-50 51-90 > 80 =
Siktedyp D im > 7 7-4,0 3,9-2 < 2 e
OCksygen ved bunnen] % 02 > 70 70-50 39-~30 < 30
Elv Total fosfor 2) | Mg P/l < 4 4-7 7,1-10 > 10 =
Total nitrogen 2) Bg N/L €200 j200-325 326-450 [>450
Innsjs | CODMn img o/l < 3 3-5 5,1-8 > 8
o TOC 3){ mg C/1 2,5 [2,5-4,2 4,3-6,7 6,7 =
Siktedyp 4) i m < 7 T4 3,9-2 < 2
Oksygen v/bunnen % 02 > 70 70-50 49-30 < 30
Elv CODMn 3} mg O/1 < 3 3-3 5,1i-8 > &
TOC . 3} mg. C/l1 2,5 2,5-4,2 4,3~6,7 |¥6,7 =
Oksygen v/bunnen % O2 > 706 70-50 439~-30 < 30 ——
¥ Innsje/ | pH 4} >6,% 16,5-6,0 3,9-5,5 |<5,5 =
elv Alkalitet-~E 4£) 1 mmol/l >0,1 10,i1-0,03 QOB-O,GI 0,01
Iinns js/ | Kobber 3) | Hg Cull < 3 3~15 16~30 > 30
G elv Sink 3) | Mg 2Znill < 30 30-60 6€1-300 [>300
Kadmium 3| Mg €4/l <0,3 10,3-0.5 0,5-1,0 » 1
Bly 3) | Hg Pb/l < 1 1-5 5,1~15 > 15
Nikkel 3) | Hg Ni/1 < 10 10-30 31-100 >10G
Krom ’ 3| Ug Cr/l < 5 5-15 16-40 >140 =
Jern 3)} mg Fell <0,1 0,1-0.2 0,2-0,4 >0.,4
Mangan 3) | mg Mn/l <0,05}0,05-0,1 0,1~0,131>6,15
Innsjo/ | Turbiditet 3) FTU ‘<0.5 0,5-1,0 1,1-3 > 3 N
P elv Susp.stoff 3} mg/l ¢ 2 2-3 5,1-10 > 10 =
Siktedyp (innsjl4) | m > 7 T~4 3,9-2 <
M Innsjs/ | Termotclerante . =
elv kolif.bakt. 3 pr.100 m1 | < 5 3-50 51-100 >100
1) = Middelverdi over sommer (01.05.-31.10) 3) = Heyeste observas jonsverdi
2) = Medianverdi av observasjonsmateriale 4) = Laveste observasjonsverdi
0Co
E = Eutrofi G = Giftvirkning
QO = Virkning av organisk stoff P = Virkning av partikulert materiale
F = Forsuring M = Mikrobiclogisk belastning
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Bilag B310. Forurensningsindekser for Gaula og sideeiver 1986 og 1987

Stasjon:
Shannon-Wiener
Indeks: Trent BMWP ASPT Dognfluer Steinfluer Varfluer
Dato
14.8.1986
Gl 10 82 6,3 1,06 1,42
G2 0 0 0 0 0
G3 0 0 0 0 0
G4 7 21 5,3 0,86 0
G5 10 53 7,7 0,87 1,63
G6 g 62 7,0 0,64 1,47
G7 9 62 7,0 1,29 1,87
G8 9 79 7,9 1,85 0,98
G9 10 82 6,3 1,37 2,01
G190 10 77 6,4 0,72 1,37
Sept/okt 1986/87*
Gl 10 109 7,8 0,92 1,99
G2 0 0 0 0 0
G3 1 2 2,0 0 0
G4 7 26 6,5 0 0,92
G4B 9 58 6.4 0 1,81
G4C 8 41 6,8 0 1,55
G5 10 58 7,2 0 1,76
Gé6 9 88 8,0 0.04 1,40
G7 9 88 8,0 0,84 0,80
G8 10 83 7,5 1,02 0,57
G9 10 102 6,8 1,61 2,59
GoB* 10 100 7,1 1,91 1,47 1,90
GoC* 10 84 7,0 1,94 1,41 2,01
G10 10 77 5,9 2,38 2,16
Sokna 4 10 107 7,1 0,86 1,91
Apr/mai/juni
1987
Gl 10 78 7,1 1,78 1,99 0,66
G2 0 12 6,0 0 0 0
G3 7 i9 6,3 0 0 0
G4 8 58 7,2 0,99 1,56 0
G4B 10 118 7.4 0,97 2,56 1,59
G4cC 9 73 7,3 0 2,38 0,92
G5 10 101 6,7 0,12 2,33 1,42
G6 10 123 7,7 0,98 2,30 1,49
G7 6 26 6,5 0,49 0 0
G8 10 95 7,3 2,06 1,60 1,92
G9 10 126 7,4 2,68 2,11 2,43
G10 10 107 6,7 2,24 . 2,07 0,82



B%.10 (Jorts.) 1oz

SIDEELVER: Shannon-
Trent BMWP ASPT Wiener
Dato: Dagnfluer Steinfluer Varfluer
Stasjon:
25.-26.9.1986
Bl 9 63 7,9 0,19 0,24
B2 10 119 6,6 0,12 2,16
B3 10 106 7,6 0,12 2,65
B4 10 116 7,2 0,53 2,69
30.10.1986
B5 10 111 6,9 0,26 2,62
B6 10 91 7,0 1,01 1,33
B7 10 110 7,3 0,97 2,45
14.8.1986
B10 10 81 6,8 0,39 1,73
24.9.1986
B10 10 101 7,2 1,97 2,32
15.10.1986
B10 10 101 7,2 1,03 1,54
15.10.1986
Sokna 4 10 107 7,1 0,86 1,91 0
30.9.1987
Sokna 4
nr:
1 10 103 7.3 0,99 1,42 85
2 10 104 6,5 0,73 1,74 2,12

B11 10 136 6,8 0,70 2,38 2,08



B7.10({orts.)

SIDEELVER: forts Shannon-

Trent BMWP ASPT Wiener
Dognfluer Steinfluer Varfluer

Dato:
Stasjon:

7.5.1987
BI 10 85 6,5 0,37 2,67 0,92
B2 10 128 7,5 1,49 1,81 1,97
B3 10 125 7,4 0,73 2,83 1,82
B4 10 118 6,9 1,90 1,65 1,92
BS 10 86 7,1 0,84 2,19 0
B6 10 123 9,5 1,40 2,47 1,30
B7 10 115 8,2 2,26 2,55 0,72
B8 10 138 6,9 2,17 2,22 1,94
B9 10 98 7,6 0,97 1,82 2,00
BI10O 10 120 8,0 1,77 2,49 1,79

22.4,1987
Bl 10 119 6,6 1,08 1,44 1,57
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Bilag B%.11. Arter av steinfluer, degnfluer og varfluer registrert i R-5 prover i Gaula
i 1978/79 (Koksvik og Nost 1981) og 1986/87

STEINFLUER . 1978/79 1986/87

Diura nanseni X
Isoperla difformis
Isoperla grammatica X
Isoperla obscura
Siphonoperlia burmeisteri
Xanthoperla apicalis
Taeniopteryx nebulosa
Brachyptera risi
Amphinemura borealis
Amphinemura standfussi
Amphinemura sulcicollis
Nemoura avicularis
Nemoura cinerea
Nemurella pictetii
Protonemura meyeri
Capnia sp.
Capnia atra X
Capnia pygmaea X
Capnopsis schilleri X
Leuctra digitata X
X
X
X

»x X

XXX*X!XXXXXXXXX

oM O M X oM X X X X

Leuctra fusca x

Leuctra hippopus

Leuctra nigra X

Antall arter 16 22
Gj.sn. antall pr. prgve 30 130
Antall prgver 16 27

DOGNFLUER

1978/79

1986/87

Ameletus inopinatus
parameletus chelifer
Baetis rhodani

Baetis fuscatus/scambus
Baetis muticus

Baetis niger

Baetis subalpinus
Centroptilum luteolum
Heptagenia dalecarlica
Heptagenia joernensis
Heptagenia sulphurea
Leptophlebia marginata
Leptophlebia vespertina
Ephemerella aurivillii
Ephemerella mucronata
Siphlonurus sp.

®x o} X X X

X X X X X X X X X

....................................................

Antall arter
Gj.sn. antall pr. prgve
Antall prgver

VARFLUER

Rhyacophila nubila
Arctopsyche ladogensis
Polycentropus flavomaculatus
Hydropsyche sp.

H. silfvenii/nevae
Plectrocnemia conspersa
Apatania sp.

Limnephilidae

Lepidostoma hirtum

Halesus radiatus/digitatus
Glossosoma intermedium/nylanderi
Potamophylax latipennis
Ecclisopteryx dalecarlica

HKOX X X X X X X X x X X X

Antall arter
Antall prever




Tabell BG.1

Burforsek m/grret i Gaula - tungmetallforurenset del

St. Dato Observasjon/utsetting Ant. Vann- Kommentar
dede temp.
fisk
1. periode - juni
G3 26.06. Utsatt 10 stk. > 1+ orret ki. 1030 0 6,0 °C Ant. alle 2+
27.06. Dade fisk ki. 1800 6 Dede fisk tatt opp
28.06. Dede fisk kl. 1700 4 6,5 °C Kasse tatt opp, vann-
prove og temp. tatt til
1.08 (1 g pr. uke)
G4 26.06. Utsatt 10 stk. > 1+ grret k1. 1130 0 -
27.06. Tkke kontrollert
28.06. Kontroll ca. kl. 1000 10 - Kasse tatt opp
G5 26.06. Utsatt 9 stk. > 1+ arret k1. 1230 0
27.06. Kontrollert . 0 9,5 °C Alle levde, ¥fin forn:
28.06. Kontrollert 4 9,5 °C Dad fisk tatt opp
29.06  Kontrollert, kveld 0 8,5 °C 5 gjenlevende
30.06. Xontrollert, 2 nye dade, 3 levende 2 - 3 gjenlevende
01.07. Kontrollert, 2 levende 1 - 2 gjenlevende
02.07. Kontrollert. Flomvannstand 0 - 2 gjenlevende
03.07. Kontrollert. Vannst. gitt ned 0 -
04.07. Kontrollert. OK 0
09.07. Kontroll-avslutning 2 Alle dede, muligens
mellom 4. og 9. juli
2. + 3, periode aug. + sept.
G2b 14.08.  Utsatt 6 stk. > 2+ k1. 1100 0 - Stasjonen flyttet opp til
Boensvollen, 400 m ovafor
Gruvbekken
15.08. Kontroll kl. 1000, alle dode 6 - Kasse tatt opp, flyttet
til Asplassen mellom G5
og G6.
G5 14.08. Utsatt 6 stk. » I+ 0
15.08. Kontrollert. OK 0 -
16.98.  Kontrollert. Liten vannst. 2 - 2 dode ellers OX
17.08. Kontrollert 1 - 1 ded ellers OK
18.08. Kontrollert. OK. Stor vannst. 1 - 1 ded, 2 gjenlevende
19.08. Kontrollert. Liten vannst. 0 - 2 gjenlevende
20.08. Kontrollert. Liten vannst, 0 - 2 gjenlevende
21.08. Xontrollert, Stor vannst. 0 - 2 gienlevende
03.09. Kontrollert (+nytt forsek m/4 fisk) 0 - 2 gjenl. 1 fin form
07.09. Kontroll i - 1 gjenlevende
16.09. Kontroll - 1. forsgk avsluttet 1 - Forsgk avsluttet
G5 03.09.  Utsatt 4 stk. 0+ 0
07.09. Kontroll. OK 0 Alle 4 1 fin form
16.09. Kontroll. OK 0 Ingen tegn pa svekkelse
17.09. OK. Hpey vannstand 0
21.09. Kontroll, 1 ded, vannprove 1 3 gjenlevende. OK
28.09. Kontroll, vannprove 0 3 gjenlevende. OK
02.10.  Avsluttet. 3 gjenlevende tatt med 0 Forsgk slutt



Tebell BS.1 (?""tS}

G5b
Tamlags-
renning
ovafor
Hesja

GSc
Asplassen
nedafor
Hesja

Gé6
Moen
camp.

B2
Rugla
kontroll

01.05.

03.09.
05.09.
07.09.
10.09.
12.09.
14.09.
17.09.

21.09.
24.09.
28.09.
01.10.

20.08.
21.08.
23.08.
25.08.
27.08.
01.09.
03.09.
05.09.
07.09.
10.09.
12.09.
14.09.
17.09.
21.09.
24.05.
28.09.

28.09.

14.08.
15.08.
16.08.
17.08.
19.08.
20.08.
24.08.
27.08.
01.065.

14.08.
15.08.
16.08.
17.08.
19.08.
21.08.
25.08.
01.09.
11.09.
15.09.

Utsatt 6 stk. villfisk > I+

Kontroll, alt OK

Kontroll, alt OK

Kontroll

Kontroll. @kende vannstand
OK. Stor vannst.

Kontroll, stor vannst.

OK. Lav vannst.

Kontroll

OK, kontrollert
Kontroll, OK
Forsgk avsluttet

Utsatt 6 stk. villfisk > 1+
OK.. Kontroll

OK. Kontroll

OK. Kontroll

OK.. Kontroll

Kontroll :

Kontroll. OK

Kontroll. OK

Kontroll. OK

Kontroll. Lav vannst.
Kontroll, Stor vannst.
Kontroll. Stor vannst.
Kontroll. Lav vannst.
Kontroll. Middels vannst.
Kontroll, OK

Kassa tomt, lokket borte

Forsgk avsluttet

Utsatt 6 stk. villfisk > 1+
Kontroll. OK

Kontroll. OK

Kontroll. OK

Kontroll. OK

Kontroll. OK

Kontroll. OK

Kontroll. OK

Forsek avsluttet

Utsatt 6 stk. villfisk > 1+
Kontroll. OK
Kontroll. OK
Kontroll. OK
Kontroll. OK
Kontroll. OK
Kontroll. OK
Kontroll. OK
Kontroll. OK

Buret var veltet, alle fisk borte

ONOOmMmOO L)

OO OOOOO — OO

—_O OO0 O0

DOOOOCOOOTO

CODOOOOOO

vannprave

vannprove
8 °C

vannprgve

vannprgve

vannprave

vannprove
8 °C

vannprgve

vannpreve

vannprgve
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Fanget 20.08. Statt i
kiekkeri m/foring

Alle fisker OK

1 fisk dad av skade
v/kontroll 3 gjen-
levende. OK

2 gjenlevende

2 gjenlevende
1 gjenlevende, 1 dod
mellom 28.9-1.10.

Alle levde

Alle levde

Alle levde

Alle levde

1 ded muligens av skade
5 gjenlevende. OK

5 gjenlevende. OK
5 gjenlevende. OK
5 gjenlevende. OK
5 gjenlevende. OK
5 gjenlevende. OK
5 gjenlevende. OK
1 fisk ant. dod av
skade

4 fisk borte

Alle 6 levde. OK

Alle 6 levde og ble
sluppet i elva. Kasse
flyttet til Tamlags-
ronning

Alle fisk ant. 1+, OK

Alle 6 levde, OK

Alle 6 levde, OK
Forsok avsluttet



Tabell 3.1

22.07.
24.07.
27.07.
01.08.

02.08.

(forts)

Utsatt 1 fisk 1 Tverrda
Utsatt 1 fisk i Tverria

Kontroll

Bur flyttet til Gaula oppstroms

Tverraa

Begge fisk dede etter 29 timer i

Forsgk i Tverrda, juli/aug.

Gaulavatn

OO O

157

19 °C

12 °C 2 villfisk ca. 15 cm
11 °C Begge fisk OK

14 °C

Gaula 13 °C

Supplerende analyser av kobber og sink ved st. G5B og G5C.

* GAUL-G5B *

870901
870907
870914
870921
870928

Ccu
mikrogr/1l

60.
67.
62.
44.
46.5

ZN
mikrogr/1l

ZN

mikrogr/1

* GAUL~GSC *
hzmmmoommas=mmmk
DATO cu
mikrogr/1
870901 41
870907 35.
870914 30.
870921 29.
870928 29.5





