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Forord

Statens forurensningstilsyn (SFT) har i samarbeid med Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) arbeidet med vannkvalitetskriterier for vére
ferskvannslokaliteter. Hindboken "Vannkvalitetskriterier for ferskvann” ble
utgitt varen 1989, og bygger p4 tre arbeider fra perioden 1980 til 1986
(NIVA, 1980, 1983 og 1986).

Som en viderefgring av dette arbeidet ble delprosjektet: "Bruk av bunndyr
(makroevertebrater) i vassdragsovervaking" etablert i juli 1987. I februar
1989 kom sé rapporten: "Bruk av vassdragets bunnfauna i vannkvalitets-
klassifiseringen: Nr. 1. Generell del" (Aanes og Bakken 1989). NIVAs
oppgave i denne utredningen var & gi en oversikt over dagens kunnskapsniva
og behov nér en vil nytte vassdragets bunnfauna i det videre arbeide med &
sette opp kriterier for vannkvalitet og klassifisering av vassdragsavsnitt.
Videre skulle NIVA i denne rapporten gi en sammenstilling over
kunnskapsniviet nér det gjelder virkningen av de ulike forurensningstypene
péa bunnfaunaen i vére rennende vanns gkosystemer.

Vassdragets bunnfauna brukt som et klassifiseringsverktgy har store
muligheter i det videre arbeidet med A beskrive og overvike vannkvaliteten i
vann og vassdrag. Dette fordi bunndyrsamfunnet er i stand til, gjennom sin
oppbygning, a integrere den samlede effekten av den totale
miljgpavirkningen over lang tid.

I det videre arbeide med vannkvalitetsklassifisering ble NIVA bedt om &
utarbeide kriteriesett for de ulike virkningstypene. Forsuring var den
milj@péavirkning som fgrst ble valgt. Stort sett er datagrunnlaget fra
feltstudier av bunnfauanen godt i delene av Norge hvor vi tradisjonelt har
malt effekter av sur nedbgr. Men et nasjonalt vannkvalitetssystem for &
klassifisere virkningen av ulike miljgpavirkninger ma dekke hele landet.
Dette sammen med at vi i de siste rene er blitt mer og mer klar over
forsuringseffektene i Bst-Finnmark fra gruveindustriene pa russisk side,
gjorde det ngdvendig med data om bunnfaunaen fra denne landsdelen.

Foreliggende rapport er en sammenstilling av resultatene fra en inventering
av bunnfaunaen i elver og bekker i Sgr-Varanger kommune hgsten 1989.
Dataene utgjgr en del av underlaget for det nasjonale vannkvalitetssystemet
som kiassifiserer forurensningsvirkninger i elver. Dette er beskrevet i
rapporten "Bruk av vassdragets bunnfauna i vannkvalitetsklassifiseringen.
Nr. 2A. Forsuring (Bzkken og Aanes, 1990).

Feltarbeidet ble gjennomfert av cand.real. Torleif Bakken og cand.real. Karl
Jan Aanes, NIVA. Kjemiske analyser er utfgrt av NIVAs analyse-
laboratorium, Oslo. Bunndyrmaterialet er bearbeidet og beskrevet av Torleif
Bakken som ogsa i stor grad har sammenstilt og utarbeidet rapporten.

Oslo, mai 1990

Karl Jan Aanes
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2. utgave

Etter at rapporten har vart "utsolgt” en stund har det, etter flere
henvendelser, vist seg at interessen for dette arbeidet fremdeles er til stede.
For 4 tilfredsstille pnsket om nye kopier av rapporten, ble det bestemt at den
trykkes opp i en ny utgave. I annet opplag er det bare gjort mindre rettelser
av spréklig karakter. Litteraturlisten er oppdatert s& langt det har vert mulig
pé fagomradet som dekkes i rapporten og som er relevant for denne
regionen.

Oslo, februar 1995

Karl Jan Aanes
prosjektleder
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SAMMENDRAG

Sgr-Varanger i Finnmark har i lang tid mottatt
lufttransporterte forurensninger fra Russland og
@st-Europa. Dette har fgrt til en forsuring av
enkelte omréder. I et samarbeidsprosjekt mellom
SFT og NIVA gnsker man & vurdere hvordan
bunndyr kan brukes til 8 klassifisere
vannkvaliteten, blant annet surheten, i et vassdrag.
P4 19 stasjoner i utvalgte vassdrag mellom
Kirkenes og Grense Jacobselv ble det tatt
bunndyrprgver og foretatt feltmalinger av vannets
pH og konduktivitet.

Pa én stasjon, nederst i Dalelva, har NIVA
kontinuerlige malinger av blant annet pH. Dette ga
muligheten til 4 sammenligne forventet surhetsgrad,
basert pa bunndyrsamfunnets sammensetning, med
de malte verdiene i de sure periodene. pH-verdiene
pé denne stasjonen var i stgrstedelen av aret
omkring pH 6. I sngsmeltings-perioden sank
surhetsgraden raskt til pH 4.7-4.8 to pafglgende
dager, men ellers 13 pH i omradet 5.0 til 5.5 i denne
perioden. Disse pH-verdiene bekreftet at faunaen
pa denne stasjonen var forholdsvis pH tolerant.

Bade Gunnar Raddum, Universitetet i Bergen og
Eva Engblom/Pir-Erik Lingdell, Limnodata A/B,
Sverige, har foreslatt indekssystem for bruk i
Norden der forsuringen angis ved hjelp av
bunndyrene i vassdraget. Indeksene er i prinsippet
like, og har som basis informasjon om pH-toleranse
hos bunndyrene. Slike data er stort sett hentet fra
feltundersgkelser. For enkelte viktige arter avviker
de toleransegrensene som er angitt av Raddum fra

de som brukes av Engblom/Lingdell. Ulikhetene
kan skyldes at pH-toleransen ogsé er avhengig av
den gvrige vannkvaliteten i vassdraget.

I prinsippet vil resultatene fra enkeltstasjoner ogsé
gjelde for hele eller deler av det ovenforliggende
vassdraget. Slik at nir faunaen pé en stasjon er
skadet av forsuring, betyr det at hele eller deler av
de ovenforliggende omradene av vassdraget ogsé er
forsuringsskadde. P4 flere av de stasjonene som ble
bespkt i denne undersgkelsen var det tydelige tegn
pa forsuringsskader; forsuringsfplsomme bunndyr
som f.eks. de fleste dggnflueartene, hadde
forsvunnet. Ved bruk av Raddums system ble 5 av
stasjonene klassifisert som sterkt forsuringsskadde.
P4 disse stasjonene ble det forventet at pH i
perioder ville vare lavere enn 4.7. Resultatene viste
videre at tre av stasjonene var moderat
forsuringsskadde. To av disse stasjonene 13 i
Dalelva der NIVA har kontinuerlig overvaking med
pH-malinger. De forventede verdiene fra
bunndyrundersgkelsen stemte bra med de virkelige
pH-verdiene. Med Raddums system var det
forventet at pH i sure perioder ville ligge mellom
5.0 og 5.5. Med Engblom og Lingdells system ville
det forventede pH-intervallet veere 4.6-4.9. Pa de
pvrige stasjonene ble det ikke registrert
forsuringsskade pa faunaen. Resultatene viser at
man bgr fortsette den biologiske overvékningen av
disse omradene for 4 fplge effektene av den
tiltagende forsuringen.
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1. INNLEDNING

Sgr-Varanger i Finnmark har i lang tid mottatt
lufttransporterte forurensninger fra Russland og
Ost-Europa. Dette har fort til en forsuring av
enkelte omrader. En begynnende
forsuringsutvikling var markert allerede i 1966
(Traaen 1987). Arsmiddelkonsentrasjonen av
svoveldioksid i luft i Finnmark var i 1987 blant de
hgyeste i landet (SFT 1988). Det er grunn til & anta
at hovedkilden til forurensningene 1 Sgr-Varanger
er smelteverkene i Nikel ca 3.5 mil sgr for Kirkenes
(Scholdager 1979, Nordic Council of Ministers
1987). En kartlegging av dominerende
vindretninger p& norsk side av grensen ved Nikel
har vist at omradet mellom Grense Jacobselv og
Kirkenes er spesielt utsatt for luftforurensninger fra
Nikel (Scholdager et al. 1983). Traaen (1987) viste
at flere smavann i Jarfjordomradet var
forsuringsfglsomme. Flere av vannene var sé
forsuret at fisk ikke kunne leve der. Det ble videre
papekt at forsuringsgraden i Sgr-Varanger né er sd
he¢y at man kan forvente sure episoder i elver og
bekker som vanligvis har god vannkvalitet.

1 et samarbeidsprosjekt mellom SFT og NIVA
gnsker man & vurdere hvordan bunndyr kan brukes

til 4 klassifisere vannkvaliteten (Aanes og Bakken
1989). Det er viktig & merke seg at pH-klassene
brukt ved forurensning med hensyn pé forsuring i
“Vannkvalitetskriterier for ferskvann" (SFT 1989)
ikke passer til & angi forsikringsskader pd
bunnfaunaen. Bunnfaunaen har derfor blitt delt inn
i egne pH-klasser (se Bakken og Aanes 1990). Et
slikt system bygger pé det faktum at bunndyrene
har forskjellig toleranse overfor forurensninger,
blant annet surt vann. De mest fglsomme dyreartene
dgr ut i en tidlig fase av forsuringen, mens tolerante
arter kan leve i surt vann. Undersgkelser av
bunnfaunaen viser derfor i hvilken grad eventuelle
sure episoder har vert til skade for normalfaunaen i
vassdraget, og den faunaen som er igjen kan
fortelle noe om hvor surt vannet har vart. Det
legges i denne rapporten fram resultater fra en
underspgkelse av bunnfaunaen i en del stgrre og
mindre vassdrag i Sgr-Varanger kommune.
Resultatene er brukt til & angi forurensningsgrad
med hensyn pa forsurning, eller graden av
forsuringsskader 1 vassdragene.
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2. METODER OG MATERIALE

Alle bunndyrprgvene bie tatt etter standard
prosedyrer; 3 min. sparkeprgve og hdv med 250 pm
maskevidde (Norsk Standard: 4719). Prgvene ble
konservert i 70% etanol. Bearbeidelsen av
bunndyrprgvene med sortering, opptelling og
bestemmelser ble foretatt ved NIV As laboratorium,
Oslo. Fysisk kjemiske forhold som: temperatur, pH
og ledningsevne ble malt i felt.

De 19 undersgkte stasjonene 14 mellom Kirkenes og
Grense Jacobselv (figur 1). Stasjonene ble til dels
valgt ut i fra vannkjemiske data fra tidligere
undersgkelser av NIVA (Traaen 1987, Henriksen
og Traaen upubl.). Videre ble det lagt vekt pd & f&

med et karakteristisk utsnitt av elver og bekker i
dette omradet.

Plasseringen av stasjonene er vist pa figur 2.
Bredden pa bekkene og elvene ved prgvestasjonene
varierte mellom 0.5 og 7 m (tabell 1). pH-verdiene
varierte mellom 4.5 og 7.0 og vannets ledningsevne
13 fra 2.9 til 4.6 mS/m. De fire fgrste stasjonene (1-
4) ble plassert i Dalelvvassdraget. Nederst i dette
vassdraget, ved stasjon 4, har NIVA en permanent
maélestasjon med kontinuerlig registrering av flere
kjemiske parametre. Dette gir mulighet til &
sammenligne vannkjemiske data med biologiske
data.

Tabell 1. Enkelte morfometriske og fysisk-kjemiske egenskaper ved stasjonene. Alle mdlinger er gjort i felt

§9.10.03. Dyp angir det dypet bunndyrprgven er tatt pa.

Stasjonsnr. h.o.h. Bredde Dyp pH Kio Vanntemp.
m m - mS/m °C
1 200 0,5 4,5 3,2 2,4
2 133 1 5,6 2,9 3,7
3 120 , 2 0,2-0,3 5,9 2,9 5,8
4 5 1.5 0,3-0,4 6,0 3,3 5,1
5 40 1 6,8 4,6 3,6
6 40 3 0,2-0,3 6,8 3.5 5,7
7 20 5 0,3-0,4 6,9 3.2 5,1
8 102 2 6,8 3,2 4,8
9 102 2 0,2-0,3 6,4 3,0 4,9
10 20 7 0,3-0,4 7,0 3,8 4.4
11 20 2 0,2-0,3 - 3,7 4,1
12 200 1 0,2-0,3 5,5 3,3 4,1
13 200 1 0,2-0,3 6,5 4,1 4,1
14 160 1 6,9 4,1 3,0
15 165 0,5 0,1-0,2 6,2 3,3 3,5
16 200 1 0,1-0,2 5,6 - - 3.1
17 210 2 0,2-0,3 4,9 3,2 6,5
18 120 i 0,1-0,2 6,1 3,2 2,9
19 50 1 0,2-0,3 - - ' -
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Jarfjorden

Kirkenes

Sovjetsamveldet
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Figur 1. Plassering av prgvetakingsstasjoner i omradet mellom Kirkenes og den russiske grensen (Grense Jacobselv)
i Sgr-Varanger kommune, Finnmark.

Hogfjellsvatna
Kobbholmsvatnet

Langvatnet

S. Djupvatnet

Figur 2. Stasjonens plassering i utvalgte vassdrag i Sgr-Varanger kommune.
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3. RESULTATER OG DISKUSJON

Sammensetningen av bunndyrsamfunnene varierte
en del mellom de ulike stasjonene. Stasjon 10
(Karpelva) hadde et forholdsvis rikt sammensatt
bunndyrsamfunn. Her ble det funnet 13
hovedgrupper (klasse, orden og familieniva) av
bunndyr. Dette var den eneste stasjonen der det ble
funnet snegl (Lymnea peregra). Flere av de andre
stasjonene hadde ogsé en rik fauna med 10 eller
flere hovedgrupper. Antall registrerte arter av
degn-, stein- og varfluer var ogsa stgrst pé disse
stasjonene. Flest arter i disse gruppene ble funnet
pa stasjon 11 og 8 med henholdsvis 11 og 13 arter
(app. tabell 1).

Stasjon 16, ved Store Djupvatn, hadde derimot et
lite variert bunndyrsamfunn. Her ble det registrert
bare 6 hovedgrupper. Av vanlige grupper manglet
bade dggnfluer, fibgrstemark og vannmidd. En art
av slekten Nemoura var den eneste steinfluearten.
Det ble registrert to varfluearter; Plectrocnemia
conspersa og Rhyacophila nubila. Pa de ande
artsfattige stasjonene manglet ogsa dggnfluene. P4
stasjonene 1, 2 og 17 var steinfluer fra slekten
Nemoura og vérfluen P. conspersa de eneste artene
i disse gruppene.

Det var tydelig at de@gnfluene stort sett var 3 finne i
vann med hgy pH (tabell 2). I de mest sure

vannforekomstene var steinflueslekten Nemoura og
varfluen P. conspersa alltid til stede og ofte var
disse de eneste artene fra disse gruppene. Pé
stasjoner der pH 14 i mellomsjiktet kunne en finne
degnfluen Ameletus inopinatus. Her var det ogsa
vanlig med flere arter av steinfluer, blant annet
Diura nanseni og Capnia atra. Steinfluen Leuctra
hippopus ble funnet pé de fleste stasjoner med
unntak av de mest sure.

Innsamlingen av materialet foregikk i oktober etter
en periode med lite nedbgr. Det var derfor liten
overflateavrenning. Mye av vannet i vassdragene
var derfor grunnvannstilsig. Det er rimelig 4 anta at
pH-verdiene mélt i innsamlingsperioden var en del
hgyere enn det som kan forventes i nedbgrrike
perioder og under sngsmeltingen. Det er nettopp de
sistnevnte periodene som er bestemmende for hva
slags dyreliv som kan eksistere i1 bekkene og
elvene. De foreliggende data gir samlet en
indikasjon pa hva som normalt kan finnes i bekker
og elver i Spr-Varanger. Videre gir materialet et
bilde pa toleranseforholdet artene imellom. Disse
resultatene er stort sett i overensstemmelse med en
rekke tidligere arbeider omkring forsuring og
bunndyr fra Sgr- og Vestlandet og fra Sverige
(Raddum et al. 1988, SFT 1988, Engblom &
Lingdell 1983, 1987).

10
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Ved NIV As mélestasjon i Dalelvvassdraget var pH-
verdiene omkring 6 det meste av aret. Under
sngsmeltingen, fra midten av april, ble det
imidlertid registrert langt lavere verdier. Den 15.
april sank pH fra 5.6 til 4.8 i Igpet av noen fa timer.
pH gkte til ca 5.0 om natten, men sank til ca 4.7
den péfglgende dag (figur 3). Etter noen dager med
pH-svingninger mellom 5.0 og 5.4, 14 pH i omradet
5.2 til 5.5 fram til 20. mai. Deretter var ikke pH
lavere enn 5.6. Var maling av pH i felten (pH 6.0),
stemte bra med data fra de kontinuerlige méalingene
i samme periode. En slik enkeltméling viser
imidlertid ikke hvor lav pH kan bli i de sureste
periodene under sngsmeltingen.

I vassdrag der det ikke er andre vesentlige
forurensningskilder vil bunndyrsamfunnets
sammensetning gjenspeile pH-forholdene i de
sureste periodene. P4 stasjonene 3 og 4 i Dalelven
ble det funnet bade dggnfluer, steinfluer og
vérfluer. Av dg¢gnfluer ble bare arten Ameletus
inopinatus funnet, mens det ble registrert flere
steinfluearter. Det er sannsynlig at disse artene taler
pH mellom 5.5 og 5.0 i en maneds tid i tillegg til
korte pH-fall ned mot 4.7. Det ligger en usikkerhet
i materialet ved at det er hentet etter en lang
periode med pH-verdier omkring 6. Det har derfor
vart muligheter for kolonisering av dyr fra
omkringliggende, upavirkede bunndyrsamfunn i
lgpet av sommeren og hgsten. Data om bunndyrs
pH-toleranse fra Engblom & Lingdell (op.cit.)

bekrefter imidlertid at det bunndyrsamfunnet som
ble registrert i Dalelva i oktober ikke inneholdt pH-
fglsomme arter. Prgver tatt fgr og etter
sngsmeltingen ville vist eventuelle endringer i
bunndyrsamfunnets sammensetning i Ippet av
smelteperioden.

Béde Raddum og Engblom/Lingdell har foreslatt et
indekssystem der forsuringen angis ved hjelp av en
del ngkkelarter i bunnfaunaen. Prinsippene i
oppbyggingen av indeksene er like;
fraveer/tilstedevarelse av arter er bestemmende.
Som basis for indeksene har en rekke vanlige
bunndyr fétt en indeksverdi etter deres toleranse
overfor surt vann. Toleransegrensene er bestemt ut
i fra feltdata. Stort sett er toleransegrensene
overensstemmende for de to indeksene. Men det er
imidlertid en del viktige forskjeller. For flere
viktige arter angir Engblom/Lingdell toleranse for
surere vann enn det Raddum gjgr. Dette gjelder
blant annet en av de viktigste artene i
indekssystemene; degnfluen Baetis rhodani. 1
Engblom/Lingdells system er dette en art som
finnes i vann med en pH ned mot 4.6, mens den i
Raddums system bare finnes i vann med pH over
5.5. Denne uoverensstemmelsen kan skyldes at pH-
toleransen er avhengig av den gvrige
vannkvaliteten. Blant annet kan humusinnholdet
pavirke pH-toleransen (Bazkken og Aanes 1990).
Svenske vassdrag har ofte mye humus. Raddum har
forelppig begrenset bruksomradet for sine
toleranseverdier til vann med ledningsevne lavere

pH
APR MAY

.8 — T } . ; —
.24
.84
] W
.0
) S— — — S — — . .

$4 48 18 47 48 4B 20 21 22 28 24 28 27 28 28 80 4§ 2 8 & B B 7 8 B8 40 £y 42 48 44 16 48 17 48

Figur 3. pH-verdier fra NIV As mélestasjon nederst i Dalelvvassdraget (st. 4). Figuren dekker perioden fra 13. april
til 19. mai 1989. Sngsmeltingen foregar i denne perioden. Stiplet linje angir en periode der dataene forelgpig er
usikre, men der det ikke har vert store variasjoner i pH-verdiene.
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enn 3.0 mS/m. Engblom/Lingdell har ikke angitt
noen begrensninger. Dette er problemer som vil bli
belyst eksperimentelt ved NIV As laboratorium for
rennende vanns gkologi i Igpet av varen 1990.

Vare mélinger av vannets ledningsevne 14 bare i
liten grad over begrensningene pa 3.0 mS/m (tabell
1). Dessuten er det grunn til 4 anta at verdiene vil
vere lavere under perioder med nedbgr og i
smelteperioder med gkt sjanse for forsuring. Vi har
derfor valgt & preve ut toleranseverdiene som
Raddum har brukt i sitt system til & angi
surhetsgraden pa stasjonene i Sgr Varanger.

Forsuringsskadene er stgrst pd de gverste
stasjonene i Dalelv-vassdraget pa Raudfjellet, ved
Djupvatna pé Jarfjordfjellet og ved Hogfjellsvatna
ved Reinsjofjellet. I disse omradene kan det '
forventes at pH i perioder vil vare lavere enn 4.7
(figur 4). P4 stasjonene lengre nede pa Raudfjellet
(3, 4, 19) er ikke dyrelivet sa utsatt. Her vil pH-
verdiene i perioder forventes 4 ligge i omradet 5.0-
5.5.

Pé de to nederste stasjonene i Dalelv-vassdraget (3
og 4) hadde vi muligheter til & kontrollere hvordan
pH-verdiene, slik de blir antydet ved

bunndyrsamfunnets oppbygning, stemte med de
malte verdiene. For hele smelteperioden, fra midten
av april til midt i mai, viste det seg at
toleranseniviene angitt av Raddum ga et godt bilde
av den generelle surhetssituasjonen i vassdraget
(5.0-5.5). De to sureste episodene ble imidlertid
ikke fanget opp. Ved bruk av Engblom/Lingdell's
toleranseverdier ville disse periodene vart
bestemmende og det forventede pH-omradet hadde
blitt angitt til 4.6-4.9.

P43 de andre stasjonene var det ingen tegn pé
forsuringsskader. Flere prgvetakinger til andre
arstider (var og hest) vil gi et sikrere bilde av
forsuringsskadene i @st-Finnmark. Omrédet ligger
utsatt til for tilfgrsler av sur nedbgr og
tungmetaller. Det er grunn til 4 holde et gye med
utviklingen, og den fysisk-kjemiske overvékningen
som foregér i dag bgr suppleres med et biologisk
praévetakingsprogram der bunnfaunaen inngér som
en viktig del. Bunndyrsamfunnet integrerer
gjennom sin funksjonelle og strukturelle
oppbygning den samlede effekten av
luftforurensningene i vannforekomstene. Samtidig
vil denne type undersgkelser gi viktige data om
nzringsforholdene for fisken i omréadet.
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Figur 4. Forsuringssituasjonen i utvalgte vassdrag i Sgr-Varanger kommune i Finnmark. a) gir et oversiktsbilde og
b) viser den delen av vassdraget som med sikkerhet dekkes av undersgkelsen. Resultatene er basert pé kunnskap om
pH-toleranse hos bunndyr,
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