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1. KONKLUSJONER

Undersgkelsene som er foretatt i Huddingsvassdraget i 1993 har fulgt samme opplegg som i
foregaende ar. Disse har bestitt i rutinemessig innsamling av prgver fra faste stasjoner i vassdraget for
fysisk/kjemiske undersgkelser. Det er foretatt en befaring hvor det er gjort observasjoner og
pravetaking for studier av biologiske forhold og utvidet prgvetaking for fysisk/kjemiske
undersgkelser.

Huddingsvatn

De fysisk/kjemiske undersgkelsene som ble gjennomfgrt i vestre Huddingsvatn hgsten 1993 viste som
i foregiende 4r at det knapt er mulig & spore noen effekter av tilfgrslene fra deponiet i Dstre
Huddingsvatn.

Analyse av slam i sedimentfeller bekrefter resultatene for vannprgvene ved at tungmetalltransporten i
vassdraget er redusert betydelig etter gjennomfgring av avstengningen av @stre Huddingsvatn.

De biologiske undersgkelsene viser fortsatt en positiv utvikling. Dyre- og planteplanktonet bestar av .
arter som ikke antyder forurensningseffekter. Sammensetningen og mengden av bunndyr er imidlertid
ennd ikke normalisert og marfloen, som tidligere var meget vanlig, ble ikke funnet hverken i
mageprgver av fisk eller bunnprgver. Nydannelse av vegetasjon som f.eks. brasmegras, vassoleie, og
blzrerot samt forekomst av grekyt, vil ha betydning for bunndyras utvikling. Prgvefisket antyder at
rekrutteringen enna er svak.

Huddingselva

Tungmetallkonsentrasjonene har n stabilisert seg pa et niva i nzrheten av naturlig bakgrunnsniva for
omradet. Det er sdledes vanskelig & spore noen effekter i tungmetallkonsentrasjonene som fglge av
avgangsdeponeringen i @stre Huddingsvatn.

Bunndyrforekomstene i Huddingselva synes nd a vare tilnermet normale bade hva mengde og
sammensetning angér. @rekyt og aure forekommer omtrent i vanlig antall.

Vektarbotn og Vektaren

Vannkvaliteten i Vektarbotn er svert lik vannkvaliteten i Huddingselva. Undersgkelser av
sedimenterende partikler viser redusert tungmetallnivé, noe som er i overensstemmelse med
resultatene for vannprgvene.

Det er pavist noen endringer i de biologiske forhold i Vektarbotn som kan antyde en positiv utvikling.
Marflo ble igjen funnet i fiskens mageinnhold i relativt stort antall for fgrste gang siden 1984.
Prgvefisket ga gode fangster av aure.

Gjersvika
Det ble i 1993 ikke pavist noen effekter i den fysisk/kjemiske vannkvalitet i Limingen utenfor

gruveomréadet som fglge av tilfgrslene fra gruveomradet. Det ble ikke utfgrt biologiske undersgkelser i
Gijersvika i 1993. Dette vil bli gjennomfert i 1994.



2. INNLEDNING

NIVA har siden 1970 foretatt undersgkelser i Huddingsvassdraget for Grong Gruber A/S etter palegg
fra Statens forurensningstilsyn. Hensikten er & fgre kontroll med utslipp fra og virkninger av
gruvevirksomheten og spesielt med deponeringen av flotasjonsavgang i Huddingsvatn. Resultatene fra
undersgkelsene er presentert i arlige rapporter: "0-69120, Kontrollundersgkelser i vassdrag for Grong
Gruber A/S 1970-1992".

Fra NIVA har Eigil Rune Iversen stétt for de fysisk/kjemiske undersgkelsene, mens Sigbjgrn
Andersen og Magne Grande har foretatt de biologiske undersgkelsene i 1993. Pl Brettum og Jarl
Eivind Levik har utfgrt analysene av henholdsvis plante- og dyreplankton og gitt kommentarer til
resultatene. : '
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3. FYSISK/KJEMISKE UNDERSOKELSER

3.1 Stasjonsplassering og prgvetakingsprogram
Figur 3.1 fremstiller en kartskisse over Huddingsvassdraget med Vektaren, Limingen og Tunnsjgen.

Prgvetakingsstasjonene som har vert benyttet, er markert pa figuren. Tabell 3.1 gir en oversikt over
prevetakingsstasjoner og frekvens for undersgkelsene i 1993.

Tabell 3.1 Stasjonsplassering og prgvetakingsprogram for fysisk/kjemiske

undersgkelser.
| Stasjon Lokalitet ‘ Frekvens
St.2 Gruvevannsutlgp Hver 2. méaned
St.3 Orvasselva, nedre del 1x ved befaring
St. 4 Renselelva, nedre del Hver 2. méned
St. 4B Utlgp kanal til V. Huddingsvatn 1x ved befaring
St. 6B Overlgp terskel Huddingsvatn Hver maned
St.7 Huddingsvatn, vestre del 1x ved befaring
St 8 Huddingsvatn, terskel v/veibru Hver méned
St.9 Vektaren, ved utlgpet ‘ Hver 2. méned
St. 11 Utlgp Vektarbotn v/veibru Hver 2. méned
St. 12 Vektarbotn 1x ved befaring

3.2 Analysemetodikk

11992 ble tungmetallanalysene utfgrt v.h.a. ny teknikk. Gruvevannet ble analysert v.h.a.
atomemisjonsspektrometri (ICP). Prgver fra de gvrige stasjoner ble analysert med samme teknikk,
men med et instrument som benytter massespektrometer som deteksjonsteknikk (ICP-MS). Sistnevnte
analyser er utfgrt av Norsk institutt for luftforskning, NILU. Analyse av tungmetaller v.h.a. ICP-MS
gir vesentlig lavere deteksjonsgrenser for flere av metallene enn den teknikk som er benyttet tidligere.

ICP er en multiclementmetode der en rekke elementer analyseres samtidig avhengig av hvilken
analysepakke som benyttes. Ved analyse av gruvevannet er siledes benyttet en pakke som bestar av
Ca, Mg, Al, tot-S samt tungmetaller. Innholdet av sulfat i gruvevannet er beregnet ut fra
svovelanalysen da en ikke regner med at det er andre svovelforbindelser av betydning lgst i
gruvevannet. Ved analyse v.h.a. ICP-MS ble det i 1993 benyttet en analysepakke med 10 elementer
som omfatter de viktigste tungmetaller samt arsen.

De gvrige analyser er utfgrt som tidligere og i henhold til Norsk Standard for de enkelte metoder.

3.3 Analyseresultater

Alle resultater for de vannkjemiske undersgkelsene er samlet i vedlegget bak i rapporten i vedlegg 11-



20. Her er ogsé samlet ajourfgrte tabeller og figurer for arlige middelverdier for de viktigste
analyseresultater (vedlegg 21-32). I det fglgende gis en kortfattet vurdering av resultatene for de
enkelte stasjoner.

3.3.1 Stasjon 2 Gruvevannsutlgp

Gruvevannet har sin &rsak i naturlig tilsig av grunnvann og tilfgrsler av driftsvann til boringen.
Gruvevannet inneholder boreslam som blir tatt ut i en anlagt sedimenteringsdam i strandsonen i indre
Huddingsvatn. Prgvene tas ved utigpet av denne dammen.

Siden driften av gruva ble dpnet i 1970, har det ikke vart noen endringer i pH-verdien av betydning.
Middelverdien for pH synes & ha falt med stgrrelsesorden 0,2 pH-enheter i perioden 1970-93. 11993
viste imidlertid pH-analysene fortsatt svakt alkaliske verdier med en drsmiddelverdi pd 7,48.
Metallanalysene er utfgrt pa filtrerte prgver (-0,45 p) og gir derved uttrykk for innhold av "lgste”
metaller. Da pH-verdien fortsatt er savidt hgy som over 7, kan en ikke vente noen endringer av
betydning i tungmetallkonsentrasjonene. Av tungmetallene er det sink som viser stgrst mobilitet. Ved
en eventuell forsurning av gruvevannet vil en derfor fgrst merke en kraftig gkning i
sinkkonsentrasjonene. Sett over hele perioden 1970-93 har det vart en markert gkning i
sinkkonsentrasjonene. @kningen har vert stgrst de ti siste ar. @kt forvitring av kismineraler kan ogsé
folges ved 4 mile konduktivitet eller sulfat. Under forvitringsprosessen vil det ogsa Igses ut kalsium -
og magnesium fra bergartsmineralene. Det vil tilnrmet vare en linezr sammenheng mellom
konduktivitet, sulfat og kalsium i denne type vann. I perioden 1970-93 har det vert en tydelig gkning i
middelverdiene for konduktivitet, noe som i det vesentligste skyldes gkte sulfat- og
kalsiumkonsentrasjoner. Dette er en naturlig konsekvens av at arealene i gruva som blir utsatt for
forvitring, blir stgrre.

3.3.2 Stasjon 3 Orrvasselva og stasjon 4 Renselelva ved veibru

Stasjonen benyttes som referansestasjon for & vurdere avgangsdeponeringens betydning for
vannkvaliteten i Huddingsvatn. Renselelva er stgrste tillgpselv til Huddingsvatn.
Provetakingsstasjonen ble flyttet noe lenger opp i elva i 1993 til Landbru da det er lettere & ta prgver
her om vinteren.

Fra og med februar 1992 ble det benyttet ny teknikk for analyse av tungmetaller ICPMS). Det ble
benyttet en "analysepakke" som omfatter flere tungmetaller. I forhold til tidligere &rs observasjoner
var tungmetallkonsentrasjonene i 1993 tilsynelatende en del lavere. Dette har sammenheng med at
ICPMS-metoden har lavere deteksjonsgrenser og fglgelig gkt presisjon ved bestemmelser i dette
konsentrasjonsomrade. Middelverdien for kobber var i 1993 0,22 g/l og for sink 1,0 pg/l. Det ble
ikke pévist verdier for kadmium over deteksjonsgrensen pa 0,01 pg/l. Resultatene for de gvrige
tungmetaller viste ogsa svert lave verdier og tildels verdier lavere enn deteksjonsgrensene.

Under befaringen i august ble det tatt prgve av Orvasselva som er nest stgrste tillgpselv til
Huddingsvatn (Vedlegg 12). Elva blandes na inn i vannmasser fra Renselelva som fgrer utenom
Vestre Huddingsvatn og inn i @stre Huddingsvatn. Stasjonen ble tidligere omfattet av
rutineprogrammet som en referansestasjon. Tungmetallkonsentrasjonene er noe hgyere i Orrevasselva
enn i Renselelva, da det finnes kismineraler i nedbgrfeltet.

3.3.3 Stasjon 6B. Overlgp terskel til Vestre Huddingsvatn

Prgven tas i kanalen utenfor luka nér det er overlgp. Nar det ikke er overlgp, tas prgven pa innsiden av
luka eller av inntaksvannet til oppredningsverket som tar sitt driftsvann fra gstre Huddingsvatn.



Parallellanalyser av driftvann og utlgpsvann over terskelen viser relativt beskjedne forskjeller.

De periodene hvor det er overlgp pé luka er relativt kortvarige. Det er riktignok en viss transport
mellom luka og betongveggen i kanalen, men denne transporten er forholdsvis liten. Da vann fra @stre
Huddingsvatn benyttes som prosessvann i oppredningsverket, vil det derfor bli en viss
oppkonsentrering av prosesskjemikalier i @stre Huddingsvatn. Dette har hittil ikke fgrt til noen
vesentlige endringer i tungmetallkonsentrasjonene i forhold til foregdende 4r. Konsentrasjonene er
vesentlig hgyere enn naturlig bakgrunnsniva, men vannmengdene ut over lukearrangementet er sa vidt
liten at transporten ut til Vestre Huddingsvatn derved blir relativt beskjeden.

3.3.4 Stasjon 8. Huddingselva

Denne stasjonen er den viktigste i kontrollprogrammet og blir prgvetatt ménedlig. Resultatene for
perioden etter at @stre Huddingsvatn ble avstengt viser tydelig effektene av dette tiltak nar det gjelder
den fysisk/kjemiske vannkvalitet ved denne stasjon.

- Lavere konduktivitetsverdier som en fglge av redusert transport av sulfat og kalsium fra
deponeringsomradet.

- Lavere turbiditet som fglge av lavere partikkeltransport.

- Lavere tungmetallverdier som fglge av redusert transport av avgangspartikler fra
deponeringsomradet. Etterhvert vil ogsa det avgangsslam som er avsatt i innsjgen utenfor
dammen bli overdekket med naturlig slam, noe som vil fgre til redusert utveksling av metaller
med omgivelsene.

Kobberkonsentrasjonen var i 1993 i gjennomsnitt 1,0 pg/l, mens sinkkonsentrasjonen var 3,3 pg/l som
karakteriseres som svart lavt. Verdiene er riktignok hgyere enn for Renselelva, men nivaet er likevel
savidt lavt at det kan vere representativt for et normalt bakgrunnsniva for denne stasjonen slik det var
for gruvedriften startet.

3.3.5 Stasjon 11. Utlgp Vektarbotn

Prgvene tas pa veibrua like fgr vannmassene fra Huddingsvassdraget Igper inn i Vektaren der en
fortynning med vannmassene fra Namsvatn finner sted.

Vannkvaliteten er svert lik vannkvaliteten i Huddingselva ogsa nér det gjelder tungmetallniva.
3.3.6 Stasjon 9. Utlgp Vektaren

Vannkvaliteten er forskjellig fra Huddingsvassdraget ved at innholdet av opplgste salter er lavere.
Dette skyldes at vannmassene fra Namsvatn er mer ionefattig enn vannmassene i Huddingsvassdraget.
Tungmetallkonsentrasjonene er lavere enn ved utlgpet av Vektarbotn, men da prgvetakingsstedet ikke
er helt ideelt pga. liten vannhastighet, kan det vare vanskelig 4 ta prgver som er representative for
vannkvaliteten ved prgvetaking fra land. Det forhold at tungmetallverdiene var lavere enn tidligere har
som tidligere nevnt trolig sammenheng med forbedret analysemetodikk.

3.3.7 Innsjgstasjoner

Under feltundersgkelsene i august ble det tatt prgvesnitt i @stre (st.5) og Vestre Huddingsvatn ved
stgrste dyp (st. 7) og i Vektarbotn (st. 12). Analyseresultatene for prgvene er samlet i vedleggene 18-
20.

I deponiomradet @stre Huddingsvatn er vannkvalteten forholdvis homogen og tydelig péavirket av



avgangsdeponeringen ved forhgyede tungmetallverdier i forhold til stasjonene utenfor
deponeringsomradet. Som ventet er sink det tungmetall som viste hgyeste konsentrasjoner, men ogsé
de gvrige tungmetaller viser en del hgyere konsentrasjoner enn naturlig for vassdraget utenfor
deponiet. Vannkvaliteten har ogsé en noe hgyere pH-verdi enn naturlig, noe som skyldes tilfgrsler av
kalk fra oppredningsprosessen. Deponeringen medfgrer en vesentlig gkning av kalsium og
sulfatkonsentrasjonene i forhold til naturlig bakgrunnsniva. ‘

Ved stasjonen i Vestre Huddingsvatn er det né knapt mulig 4 spore noen effekter av
avgangsdeponeringen. Kobberkonsentrasjonen er riktignok noe hgyere enn i den stgrste tillgpselva,
Renselelva, men ma likevel karakteriseres som svert lav og pa et nivd som man ofte finner som
naturlig bakgrunnsniva i norske ferskvannsresipienter.

Vannkvaliteten i Vektarbotn er svert lik vannkvalteten i Huddingselva.

3.4 Undersgkelse av sedimenterende partikler

Det ble satt ut en ny og stgrre type sedimentfeller hgsten 1990. Disse er siden tgmt hvert &r under
befaringen i august. Innholdet frysetgrres, veies og oppsluttes med varm halvkonsentrert salpetersyre
ved 110 °C. Resultatene for 1993 er samlet i vedlegg 23 der ogsa resultater fra tidligere ar er samlet.
Fellene er plassert ved fglgende lokaliteter:

Felle nr. | Lokalitet Kartref. 33NVM
1 Holme, Vestre Huddingsvatn 418955
2 Utlgp Huddingsvatn 405956
13 St. 12 Vektarbotn ‘ 323995 .
4 St. 14 Vektaren, Hovden 316984
5 St. 13 Vektaren, Spiltangen 315999

Felle nr. 5 ble ikke gjenfunnet i 1992 og er siden ikke erstattet.

Avstengningen av Vestre Huddingsvatn ble avsluttet i 1990. Resultatene for fellene som ble tgmt fra
og med hgsten 1991, representerer siledes en periode med full effekt av tiltaket. '

En rekke forhold har betydning ved tolking av resultatene. Slammengdene varierer betydelig fra &r til
ar. Dette skyldes delvis naturgitte arsaker, men ogsé det forhold at fellene ikke er plassert pa samme
dyp. Lokale forhold har séledes stor betydning for den vertikale partikkelbevegelse. Det er séledes
vanskelig & sammenligne slammengdene innbyrdes. Siste irs materiale er dessuten samlet opp 1 feller -
med vesentlig stgrre diameter, noe som kan ha en viss betydning for oppsamlet mengde. En del
generelle trekk kan likevel bemerkes.

- Slammengdene i indre Huddingsvatn (felle 1) er en del lavere enn tidligere. Jerninnholdet er
ogsa en del lavere, spesielt ved utlgpet av Huddingsvatn (felle 2), noe som tyder pa redusert
innhold av kispartikler. Kobber og sinkinnholdet i fellene ved Huddingsvatn er ogsa na
vesentlig lavere enn i perioden for avstengningstiltaket.

- Tungmetallinnholdet i slammet fra Vektarbotn er nd vesentlig lavere enn tidligere, noe som
tyder pa at metalltransporten i vassdraget har avtatt. '



3.5 Undersgkelser ved Gjersvika gruve

Norsulfid a.s avd. Grong Gruber er palagt av SFT & gjennomfgre et overvakingsprogram for Gjersvika
i forbindelse med gjendpning av Gjersvika gruve. NIVA utarbeidet et programforslag for
undersgkelsene den 21.01.93. Programmet ble godkjent av SFT i brev av 3.02.93. Det ble i 1991
utfgrt forundersgkelser av vannkvalitet og biologiske forhold i Gjersvika i forbindelse med
planlegging av gruvedriften. Resultatene fra disse undersgkelser er rapportert i NIV A-notat (Grande,
1991). Alle resultater som omfattes av niverende program er imidlertid tatt med i denne rapporten
som gir en vurdering av vannkvaliteten i omradet ved utgangen av 1993. Etter programmet ble det
bare utfgrt undersgkelser av fysisk/kjemisk vannkvalitet i 1993.

3.5.1 Prgvetakingsstasjoner
De fysisk/kjemiske undersgkelser omfatter prgvetaking ved fglgende stasjoner :

G1 Overlgp terskel, Gjersvik
G2 Gruvevann, utlgp vannstoll
Limingen mellom gruveomradet og Geitbergvika

Stasjon G2 skal tas hver 2.mnd etter at gruva er satt i drift. Fgrste ordinzre prgvetaking av
gruvevannet ble utfgrt 7.12.93.

. 3.5.2 Analyseresultater

‘Resultatene er samlet i vedieggene 26-28. Det er benyttet samme analyseprogram som for stasjonene i
Huddingsvassdraget. Det er ved siden av parametre som beskriver generell vannkvalitet (pH,
konduktivitet, turbiditet, alkalitet, kalsium, magnesium og sulfat), er det lagt vekt pa analyse av
tungmetaller. Nér det gjelder anvendt analysemetodikk, ble det gétt over til ICP-MS for bestemmelse
av tungmetaller i lave konsentrasjoner i 1992. Metoden har lavere deteksjonsgrenser enn
atomabsorpsjon med grafittovnsteknikk som ble benyttet tidligere. Det ble samtidig gétt over til en
annen emballasjetype som er mindre utsatt for kontamineringer.

Ved overlgpet av terskelen til Gjersvika er tungmetallnivéet meget lavt. Kobberkonsentrasjonene
ligger i omridet omkring 0,5 pg/l mens sinkkonsentrasjonene ligger omkring deteksjonsgrensen pé 0,5
ug/l og 1 pg/l. De gvrige tungmetallene bortsett fra mangan og jern kan kun pavises med nivéer
omkring deteksjonsgrensene.

Ved stasjonen ute i Limingen er vannkvaliteten svart lik forholdene ved stasjon G1. Dagens tilfgrsler
fra gruveomradet vurderes derfor som beskjedne. I si store vannmasser det her er snakk om kan '
imidlertid prgvetakingsposisjonen bety mye for nivaene sdlenge tilfgrslene er sdvidt beskjedne som
idag.

Den egentlige gruvedriften startet omkring 1. november 1993. Resultatene for gruvevannet som
foreligger ved utgangen av 1993 tyder pé beskjedne forurensningstilfgrsler fra gruva. Lavere
konsentrasjoner etter at driften er startet har trolig sammenheng med tilfgrsler av fortynningsvann,
driftsvann.
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4. BIOLOGISKE UNDERSOKELSER

4.1 Innledning

Innsamling av biologiske prgver ble i 1993 foretatt under en befaring 23-25. august. Ved befaringen
ble det foretatt provefiske med 2 garnserier ("Jensen-serien”) i Vektarbotn og 1 serie i ytre
Huddingsvatn (Jensen, 1972). Videre ble det fisket med elektrisk fiskeapparat i Huddingselva og tatt
bunndyrprgver her, i Huddingsvatn og i Renselelva. Fisken ble undersgkt med hensyn pa alder, vekst,
emnaring etc. Bunndyrene ble analysert og talt opp gruppevis. Resultatene er vurdert i forhold til
forurensningssituasjonen.

4.2 Fisk

4.2.1 Huddingsvatn

11993 ble det som i 1990-92 fisket med et garnsett pa yttersidene av holmene som deler indre
Huddingsvatn fra ytre Huddingsvatn (fig. 4.1).

cop—

] - 0 500 1000 1500 m

Fig. 4.1 Huddingsvatn. Garnplassering august 1993
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Fig. 4.2 Fangst pr. garnnatt i Huddingsvatn i 1970-93. Fire utvalgte maskevidder: 21, 26. 35 og 40
mm. Gruvestart 1972 og -tiltak 1989.
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Resultatene av fisket fremgar av Vedlegg 1-3 og fig. 4.2. Total fangst var 7 (1992:33) aure med en
vekt av 1.8 kg (1993: 4.8 kg). Regnet pr. garnnatt (26, 29 og 35 mm maskevidde) blir dette 495 gram,
hvilket ifglge Jensen (1979) er: "Alminnelig fiske. Vanlig produktive og jevnt beskattede grretvatn og
tilsvarende grret/rgyevatn <2 km?2" (Se ogsa s. 16). Selv om fangsten séledes totalt sett var liten, var
fangsten pé de vanlige brukte garn (26-35 mm) "alminnelig". Bemerkelsesverdig var den darlige
fangsten pa 21 mm garn.

86 % av fisken hadde rgdt kjgtt og kondisjonsfaktor (K = Vekt(gram) - 100/Lengde? (cm)) var i
gjennomsnitt 0.99, hvilket er middels bra. Fiskens mageinnhold besto for en stor del av dyreplankton
(spesielt Bythotrephes sp.) Marflo var fortsatt borte. Tilveksten (fig. 4.6) ligger ner opptil det som har
vart observert tidligere bade i Huddingsvatn og Vektarbotn.

4.2.2 Vektarbotn
11993 ble det fisket med to garnsett (Jensen-serier) en natt pa de tidligere benyttede strekningene;
Vektarbotn nord og Vektarbotn syd. Garnplasseringene fremgdr av fig. 4.3. Resultatene er fremstilt i

Vedlegg 4-5 . Vedlegg 6 og fig. 4.4 viser utviklingen i rene 1982-93. I Vedlegg 1 er data for hver
enkelt fisk oppstilt.

) Vektaren

~ N
Husvika Ut

~ Vektarbotn

0 1km Huddingselva

- Fig. 43 Vektaren og Vektarbotn. Garnplassering august 1993. N og S:
Vektaren nord og syd.

P4 de to garnsettene ble det totalt fisket 72 grret til en samlet vekt av 11.76 kg. Dette gir en fangst pa
730 g/garnnatt med "Jensen-seriene". Fangsten har holdt seg noenlunde jevnt de foregdende fem ar,
béde i antall og vekt. Stgrste fisk veide 1430 g.



Fig. 4.4
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Jensen (1979) har gitt en oversikt over gjennomsnittlige garnfangster med maskeviddene 35-26 mm i
79 norske grret- og/eller rgyevann og klassifisert vannene ut fra dette. Bruker en de samme
maskeviddene for fisket i Vektarbotn far en resultater som vist i tabell 4.1.

Tabell 4.1 Garnfangst pa maskeviddene 26, 29 og 35 mm garn pr. gamnnatt og antall fisk pr.
garnnatt i Vektarbotn, 1993.

Garnsett Maskevidde g/garnnatt | Antall
26 29 35 21 mm
Vektarbotn, nord 0 1031 1161 731 12
Vektarbotn, syd 596 1675 584 952 17
Middel 298 1350 872 842 15

Jensen (1979) hevder at en fangst pi 600-900 g/garnnatt er et godt fiske i vann (<2 km?) med tette
bestander av aure og grret samt reguleringsmagasin der fangstene av aure og rgye er alminnelige.
Vektarbotn kommer innenfor denne kategori med en fangst pa 842 g/garnnatt.

Forholdet mellom fangsten i g/gamnnatt pa garn med 35-26 mm maskevidde og fangsten i antall fisk
pr. garnnatt p4 21 mm kan gi et uttrykk for rekrutteringen.

Dersom verdiene er over 70, er rekrutteringen for liten i forhold til den utnyttbare del av
populasjonen. I 1993 ligger verdiene pa 56 (842:15) dvs. at rekrutteringen er god. Beste maskevidde
var i 1993, 29 mm (gir stgrst utbytte av attraktiv fisk). Tallene svinger en del fra &r til &r og
rekrutteringsforholdet var i 1988-92 henholdsvis 233, 198, 53, 199 og 111. Stort sett antyder tallene
for liten rekruttering, noe Sivertsen (1982) ogsé papekte ut fra undersgkelser i 1980-81.

Beregninger som dette ma tas med forbehold, bl.a. fordi det rlige materialet er lite, men kan likevel
gi en viss pekepinn om forholdene.

I tabell 4.2 er oppfert kondisjon og kjgttfarge hos aure fra Vektarbotn.

Tabell42  Kondisjon og kjgttfarge hos aure fra Vektarbotn, 1993.

Lengde cm
<19.5 20-29.5 30<
Antall fisk 22 42 8
K-faktor 0.98 1.0 1.12
Rgd/lysergd kjgttfarge % 96 98 100

Fisken har stort sétt god kondisjon, mens de stgrre til dels har meget god kondisjon. Over 98 % av
- fisken over 20 cm har rgd eller lysergd kjgttfarge. ‘
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Fig. 4.5 Mageinnhold i aure fra Vektarbotn i august 1 drene 1982-1993. Utrykt som prosent

fisk med naringsdyr i magene (frekvensprosent).

Fiskens mageinnhold fremgér av fig. 4.5 og Vedlegg 1.

Som nevnt i arsrapportene for 1989-1992 var det da to forhold som var s@rlig bemerkelsesverdig. For
det fgrste var marflo, linsekreps og dggnfluer forsvunnet fra mageinnholdet siden de fgrste
observasjonene i 1982-84. For det andre var andelen fisk, dvs. grekyte, gkt sterkt i mageinnholdet.
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Spredning i beregnede verdier i Vektarbotn noen ar
I i perioden 1958- 1993. (Ofstad, Sivertsen, NIVA)

Fig. 4.6
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 Vekst av aure fra Vektarbotn i drene 1985-93 samt Huddingsvatn 1990-1993.
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Dette har forandret seg noe i 1993. Marflo ble né igjen funnet i relativt stort antall og i 30 % av
fiskene. Drekyt ble bare funnet i 3.5 %. Smakreps ble funnet i 61 % av magene i det innsamlede
fiskematerialet. Mysis ble funnet i ca. 20 % av fiskemagene, hvilket er det meste som er funnet siden
1982. ‘

I fig. 4.6 er oppfert beregnede lengder ved forskjellig alder for aure fra Vektarbotn og Huddingsvatn.
Verdier fra disse og tidligere beregninger fra Vektarbotn (1958-1992) er antydet ved vertikale linjer.
Resultatene viser at lengdene for 1993 stort sett ligger innenfor av det variasjonsomrédet som en har
hatt siden 1958. Veksten hos fisken i Vektarbotn er vanlig god i forhold til andre norske aurevann.
Dette ble papekt i en nzermere analyse av vekstforholdene som ble foretatt i &rsrapporten for 1987
(Grande og medarb. 1988).

4.2.3 Huddingselva

Som vanlig ble det fisket med elektrisk fiskeapparat i strykene nedenfor veibru nar utlgpet i
Vektarbotn. Det ble benyttet et apparat av typen Lima og fisket i 25 minutter.

Resultatet fremgér av Vedlegg 8 og fig. 4.7.

El-fiske Huddingselva

0] orekyt
M gret
_
—
— o o <t u 0 ~ © o § [ong o el
«© © -] o o0 @D © 0 =
5 &8 & @ & 8 8 8 &8 & & & &

Fig. 4.7 Elektrofiske i Huddingselva (st. 8) 1980-1993. Antall fisk pr. 30 minutter.
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Fangsten var liten for grekyte og bare to ganger tidligere er det blitt fisket fzerre. Antall aure var
omtrent som i 1992 og omtrent som i et middels ar.

Fiskens mageinnhold ble ikke undersgkt. For gvrig var fiskens lengder og vekter som vanlig i dette
materialet.

4.3 Bunndyr

Bunndyr ble i august 1993 samlet inn p to stasjoner i Huddingselva og en i Renselelva. I tillegg ble
det ogsa samlet inn prgver i Huddingsvatn. Prgvene i Huddingselva ble tatt ved utlgpet av
Huddingsvatn under bru og i strykene ca. 50 m nedenfor veibru over Huddingselva kort fgr innlgpet i
Vektarbotn (st. 8). Praven i Renselelva ble tatt pa en ny lokalitet mer lik lokalitetene i Huddingselva.
Stasjonen var her ca. 50 m nedenfor samlgpet mellom elvene fra Vallervatn og Renselvatn. Som
vanlig ble det benyttet bunndyrhav 250 pm i perioder pé 3x1 minutt pé hver lokalitet. I Huddingsvatn
ble det som tidligere benyttet en Van Veen grabb. Det ble tatt 3 klipp pa forskjellig dyp pé en
lokalitet. Prgvene ble fiksert pa sprit og analysert til hovedgrupper.

4.3.1 Huddingsvatn
Resultatene fra prgvetakingene i Huddingsvatn er fremstilt i tabell 4.3 og Vedlegg 9. Prgvene ble tatt
i en vik vest for Kjemes pa 2-5 m dyp. Hensikten med prgvetakingen var a se om det hadde skjedd

vesentlige endringer i dyresammensetningen. Spesielt er det av interesse 4 se om marfloen eventuelt
kommer tilbake.

Tabell 4.3 Bunndyr fra Huddingsvatn, 24. august 1993. Antall pr. m?.

Dyregruppe Grabbprgver

2m 3m 5m
Berstemark 34 17
Varfluelarver 17
Fjermygglarver 85 374 255

Det ble ikke funnet marflo. P4 den lokaliteten som ble undersgkt var det i 1970 rikelig med bl.a.
marflo. I et enkelt klipp med Van Veen grabb kunne det vare flere dyr. Bortfall av enkelte arter kan
ha en viss sammenheng med at vegetasjonen (brasmegras etc.) ennd ikke har reetablert seg fullstendig
etter at forurensningstilfgrslene ble redusert. Ut fra denne enkle undersgkelsen kan en med sikkerhet
fastsla at marflo fortsatt ikke har etablert seg med noen bestand av betydning i ytre Huddingsvatn.
Dette understgttes av at dyret heller ikke ble funnet i mageprgver av fisk. Sivertsen (1969) rapporterte
at opptil 10 av 12 fisk kunne ha marflo i magen (6. juli 1968). For gvrig var det lite dyr.
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4.3.2 Huddingselva og Renselelva

Bunndyrundersgkelsene i Huddingselva og Renselelva viste som vanlig en variert sammensatt fauna i
Renselelva (fig. 4.8 og Vedlegg 9). Bunnforholdene pa den benyttede nye lokalitet er vesentlig bedre
enn den gamle, og dette resulterte i et stgrre antall dggnfluer og steinfluer enn tidligere. Ved utlgpet
av Huddingselva i Huddingsvatn var faunaen omtrent den samme i artsantall og mengde, men antallet
fjermygglarver var vesentlig hgyere enn i Renselelva.

I Huddingselva ved veibrua var forekomsten av dggnfluer mindre enn i 1990-92, men allikevel pa et
normalt niva. For gvrig var mengden fjeermygg, steinfluer og varfluer ogsé litt mindre enn i 1990-92.
Forholdene pa denne stasjonen virket normale hva angar en grov sammensetning av bunndyrene,

kanskje bortsett fra den store dominans av fjermygglarver. Relativt hgy vannfgring kan forklare
nedgangen i antall dyr.

W Dognfiuer Steinfluer [ véarfiuer B8 Fioermygg
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Viktige bunndyrgrupper i Huddingselva (st. 8) i august, 1980-93. Antall pr. 3x1 min.

Fig. 4.8

o
o
o
—



20

4.4 Dyreplankton

I ytre Huddingsvatn og i Vektarbotn ble det foretatt et vertikaltrekk med planktonhév (maskevidde 95
pm) fra 10 m dyp til overflaten. Resultatet fra Huddingsvatn ble som fremstilt i tabell 4.4

Tabell 4.4. Dyreplankton i ytre Huddingsvatn 24.8.1993.

Art Antall i prgven
Vannlopper (Cladocera):

Holopedium gibberum 23
Daphnia longispina 3
Bosmina longispina 735
Hoppekreps (Copepoda):

Heterocope saliens 2
Acanthodiaptomus denticornis 14
Arctodiaptomus laticeps 3
Cyclops scutifer 825
Hjuldvr (Rotifera):

Kellicottia longispina fa ind.
Conochilus sp. rikelig
Polyarthra sp. vanlig

Dyreplanktonet i ytre Huddingsvatn er karakteristisk for en oligotrof (nzringsfattig) innsjg og liten
beiting av fisk (lav fiskepredasjon). Artene Arctodiaptomus laticeps og Holopedium gibberum
indikerer lite nzringsinnhold. Store individer av Holopedium og Daphnia viser lavt beitetrykk.
Planktonforekomstene skilte seg vesentlig ut fra de som ble funnet i 1982 og 1987 (Grande og
medarb. 1988). Daphnia longispina ble f.eks. ikke funnet i disse arene. Den gang syntes ogsé
hoppekrepsene 4 spille en langt mer fremtredende rolle enn vannloppene. Det er hgyst sannsynlig at
redusert slamtilfgrsel har resultert i denne endringen. '

4.5 Planteplankton

I likhet med 1992 ble det ogsé i 1993 samlet inn og analysert en kvalitativ planteplanktonprgve fra
Huddingsvatn. Prgven ble samlet inn fra 1 m dyp 24. august. Analyseresultatene er gitt i Vedlegg 10.

20. august 1991 ble det registrert et totalvolum av planteplankton pa 139 mm3/m3. P4 samme tid, 19.
august 1992, ble det registrert et totalvolum pa 92 mm3/m?. I 1993 var volumet 49 mm>/3. Volumene
disse arene viser, selv om de bare er basert pa en prgve hvert ar, at vannmassene i Huddingsvatn er
oligotrofe (nringsfattige). Som i 1991 og 1992 utgjorde Chrysophyceae (gullalger) ogsa i prgven fra
1993 nzr 50 % av det samlete planteplanktonvolum.

Noen flere arter ble registrert i 1992 enn pa tilsvarende tidspunkt i 1993, men hele
planteplanktonsamfunnet besto begge ar utelukkende av arter som er vanlige i denne type
vannkvalitet. :
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4.6 Sammenfattende vurderinger

De biologiske undersgkelsene viser i 1993 som i 1992 flere trekk som tyder pa en fortsatt positiv
utvikling etter avstengningen av indre Huddingsvatn. Av disse kan fglgende nevnes:

Dyreplanktonet i Huddingsvatn er meget rikt og variert sammensatt ogs av arter som md antas a vare
fglsomme overfor partikkelforurensning.

Bunndyrfaunaen i Huddingselva er nd tilnzrmet normal og forurensningsfglsomme arter som bl.a.
dggnfluen Baetis rhodani har normale forekomster.

For fgrste gang siden 1984 ble det funnet marflo i stgrre mengder i fisken fra Vektarbotn.

Til tross for disse positive trekk gjenstar det enna noe fgr forholdene er tilbake til situasjonen fgr
gruvedriften startet. Spesielt gjelder dette bunndyrfaunaen i ytre Huddingsvatn. Bl.a. ble det viktige
naringsdyret for aure, marflo, ikke funnet verken i bunndyrprgver eller i fiskemager. For
bunndyrproduksjonen igjen er pa hgyden vil ikke vannet kunne produsere mye fisk. Flskefangsten i
Huddingsvatn var igjen liten i 1993. Dette gjaldt fgrst og fremst mindre fisk da middelvekten var
relativt hgy. Tilfeldighetene spiller en viss rolle for fangsten pa bare et garnsett, men rekrutteringen er
nok ennd ikke kommet skikkelig i gang.

Produksjonen av fisk i Huddingsvatnet har ogsa betydning for tilfgrsel av fisk til Huddingselva og
sannsynligvis ogsé i noen grad til Vektarbotn. Forekomstene av grekyte i Huddingsvatn og Vektarbotn
skaper en viss usikkerhet om utviklingen av bunndyrsamfunn og fiskebestand. Det kan her for gvrig
vare verdt 4 merke seg at mengden av grekyte i fiskemagene i Vektarbotn var vesentlig mindre i 1993
enn i de foregdende &r. Det ble ogsé fisket mindre grekyte i Huddingselva.

Som nevnt i fjordrets rapport, kan det vere gnskelig 4 la fiskebestanden opparbeide seg selv uten
utsetting av fisk. En bevarer da den stedegne stamme i vassdraget. Utsetting har ogsa liten hensikt om
ikke nzringsgrunnlaget er til stede. Ved en noe forsiktig beskatning vil flere fisk kunne komme inn
som gytere og sgrge for en raskere, naturlig rekruttering av bestanden.
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Garnfangst av aure i Ytre Huddingsvatn, 1993.

Maskevidde Fangst Vekt
mm omfar antall g
21 30 2 280
21 30 1 56
26 24 2 695
29 22 1 440
35 18 1 352
40 16 0
45 14 0
52 12 0
Totalt 7 1823
Middelvekt 260
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Vedlegg 4. Garnfangst av aure i Vektarbotn, syd 23-24. august 1993

Maskevidde Fangst Vekt
mm omfar antall g
21 30 16 2041
21 30 17 1112
26 24 3 596
29 22 5 1675
35 18 1 584
40 16 0
45 14 0
52 12 0
Totalt 42 6008
Middelvekt 142
Vedlegg 5. Garnfangst av aure i Vektarbotn nord. 23-24. august 1993.
Maskevidde Fangst Vekt
mm omfar antall g |
21 30 . 16 1319
21 30 7 V]
26 24 0
29 22 5 1031
35 18 1 1161
40 16 0
45 14 0
52 12 1 1430
Totalt 30 5653
Middelvekt 188
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Vedlegg 8. Resultat av elektrisk fiske etter aure og grekyte i Huddingselva, 25. august 1963.
Tid: 25 minutter.

Drret Drekyte
Lengde, mm - Vekt, g Lengde, mm  Vekt, g |
10 12.05 6.9 2.58
110 12.49
99 8.71
130 18.05
114 1233
107 10.27
114 14.25
115 12.74
72 3.11
117 13.99
114 13.90
137 23.76
76 345
103 10.42
40 0.54

Vedlegg 9. Bunndyr fra Huddihgsvassdragct, 24. august 1993.
. Sparkeprgve 3x1 min. i Huddingselva og Renselelva.
Grabbprgve, antall dyr pr. m? (3 klipp 4 0.02 m?)

Dyregruppe Huddingvatn - grabb Huddingselva Renselelva
2m 3m S5m Utlgp | Veibru

Rundmark 30

Berstemark 34 17 10

Vannmidd 50 10

Dggnfluelarver 30 290 340

Steinfluelarver 60 100 390

Viérfluelarver 17 20 40 10

Fjermygglarver 85 374 255 1010 2600 390

Stankelbeinlarver 30 70

Knottlarver 20 20

Totalt ant. dyr 102 408 272 1160 3170 1190

Ant. grupper 2 2 2 6 7 7
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Kvantitative planteplanktonprgver fra'Huddingsvatn.
Volum mm3/m3 '

BRUPPER/ARTER ‘ Dato=>

930824

Chlorophyceae (6rennalger)

Honoraphidius dybowskii .3
Honoraphidiua griffithii .7
Docystis subsarina v.variabilis .7
Tetraedron sinisus v.tetralobulatus .1
SUR cosasosse 1.8

{hrysophyceae (Bullalger)

. Chrysolykes skujai 1
Craspedosonader .8
Dinobryon borgei .1
Dinobryon crenulatus .4
Dinobryon suecicua .1
Ochrosonas sp. {d=3.3-4) 7.4
Pseudokephyrion sp. o1
Ssd chrysosmonader {7) 10.3
Store chrysomonader (37) 6.0
Ubest.chrysosonade (Ochromonas sp.?) 1.1
Ubest.chrysophycee .4
SUM seerasvass 26.3

Bacillariophyceae (Kiselalger)

" Synedra sp. {1=40-70) 2
SUB cansanasn .2

Cryptophyceae
Cryptaulax vulgaris .3
Katablepharis ovalis 1.0
Rhodoaonas lacustris {+v.nannoplanctical 4.0
SUB veoonnsen 5.2

Dinophyceae {Fureflagellater)

" Gysnodinium cf.lacustre 3.2
Byanodiniua sp. {1=14-13) .2
SUMl ce0oesnns 3.4

My-alger

 5uB sooeeeees 12.2 .

Total coevencane 1.0
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Vedlegg 21. Arlige middelverdier St.2 Gruvevannsutigp

Ar

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985

1986

1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993

pH Kond Tub Ak
mS/m FTU mmoll mg/

7.70
7.90
8.00
7.60
7.40
7.60
7.70
8.30
7.70
7.60
7.69
7.84
7.71
7.59
7.54
7.71
7.60
747
7.41
7.50
7.42
754
753
7.48

174
26.3
271
31.8
36.3
327
335
34.5
35.6
33.1
332
32.6
36.2
34.5
36.3
37.7
39.5
39.5
374
44.0
474
46.1
422
50.1

357
97
121

113

136
200

56

151
102
18

72

192
201
115
116

1.300
1.520
1.500
1490
1.583
2016
1.533

S04

113.0
143
385
62.4
81.0
70.2
60.0
58.0
67.0
74.3
733
78.3
79.3
80.4
93.0
825

1340

122.0

1320

148.0

166.0

149.0

164.0

163.5

Ca
mg/

49.7
48.5
58.1
53.5
54.9
58.7
55.1
57.8
62.0
66.6
62.3
69.9
70.6
77.0
794

Mg
mg/l

3.80
3.57

3.33

4.00
3.89
3.94
3.77

405

438
472
3.93
4.21
4.26
444

-4.58

Al Fe Cu
mgd  ugl  ug/
3700 33
13000 50
2400 20

4565 210

548 40

431 13

71 10

67 10

53 66

58 20

511 13

92 26

27 20

42 17

33 51

945 120

525 56
4283 215
1067 68

8 12

826 92

7 72

0.14 438 21
-~ 549 33

~Zn

Cd

Hoh - poh

112
130
160

141
138

51
457
262
278

493
1565
1028

1283

1927
1198
1683
1803
1791
1448

6.9 |
13.1
8.6
102
17
8.2
7.7




Vedlegg 22. Arlige middelverdier St.8 Huddingselva ved veibru

Pb

A pH Kond Tub Ak SO4 Ca Mg Fe Cu 2Zn Cd
mS/m FTU mmoll mgh mgl mgl upgh upgh pgd  ugh  pgl
1970 710 5.39 0.07 4.0 50 300 10
1971 710 4.18 046 26 40 300 10
1972 720 539 1.10 34 56 11.0 14
1973 7.10 495 0.0 5.8 71 80 11
1974 720 473 042 7.8 4 50 7
1975 720 528 1.13 8.1 46 4.0 9
1976 7.10 5.06 059 6.0 47 80 13
1977 720 550 050 9.2 4 90 23
1978 720 561 0.98 114 118 66 18
1979 710 594 086 106 880 047 55 150 27
1980 712 571 0.70 104 832 043 62 130 31
1981 719 6.12 065 103 859 045 69 83 14
1982 7.18 669 1.00 115 932 049 57 89 22
1983 7.15 646 210 110 887 051 18 150 37
1984 7.15 611 1.10 97 864 047 63 151 32
1985 7.17 6.96 1.10 132 982 053 92 154 32
1986 723 7.14 1.10 135 1060 050 118 141 24 0.7
1987 714 698 100 0224 137 983 047 118 110 30 0.17
1988 7.15 695 1.10 0293 140 1170 049 64 75 20 0.10
1989 7.04 533 150 0254 7.1 665 044 112 40 13 0.05
1990 7.16 462 050 0267 43 601 042 65 20 5 0.05
1991 7.8 508 027 0287 65 691 044 44 22 7 005
1992 721 522 040 0299 64 745 048 11 44 004 005
712 543 038 0290 67 769 048 53 10 33 003 005

1993
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Vedlegg 23. Arlige middelverdier St.11 Utlep Vektarbotn

Ar  pH Kond Tub Ak SO4 Ca Mg Fe Cu 2Zn Cd Pb
mS/m FTU mmoll mgd mghi mgh pgh ugh ugh  pgt gl

1981 7.10 423 072 91 624 037 65 77 112

1982 7.04 623 083 111 842 049 64 71 175

1983 699 6.04 128 94 835 051 111 90 167

1984 696 5.85 1.10 89 790 046 8 75 233

1985 7.16 5.82 084 104 826 044 102 89 233

1986 7.20 620 0.78 119 923 044 98 85 250 0.10

1987 694 619 089 0189 137 892 046 110 94 267 0.13

1988 691 630 090 0254 129 918 046 95 86 210 005

1989 691 506 140 0227 68 625 043 114 53 158 005

1990 7.07 407 052 0226 43 493 040 77 20 60 005

1991 699 447 040 0240 50 59 041 52 16 50 005

1992 708 490 056 0247 6.0 647 046 20 51 002 039

1993 696 515 035 0263 60 741 043 91 079 166 <001 0.14
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Vedlegg 24. Arige middelverdier St.9 Utiop Vektaren

A pH Kond Tub Ak S04 Ca Mg Fe Cu 2Zn Cd Pb
mSm FTU mmoll mg mgl mgl pgh xoh kol pgl  pgl

1970 690 275 0.17 32 30 100 100

1971 690 242 038 20 40 300 100

1972 690 319 1.10 1.8 40 50 50

1973 680 275 070 25 38 50 50

1974 700 220 037 20 36 70 - 30

1975 690 264 079 26 28 50 110

1976 690 286 047 24 37 50 50

1977 710 253 038 26 25 50 60

1978 7.00 231 044 27 34 36 75

1979 660 253 067 38 230 028 39 69 90

1980 6.86 222 0.36 25 219 026 28 36 110

1981 681 254 061 28 250 029 44 95 150

1982 685 265 054 27 236 037 30 24 58

1983 682 263 079 32 266 033 39 23 75

1984 688 226 0.69 21 202 028 35 20 75

1985 683 263 071 34 282 029 43 46 83

1986 692 231 073 30 251 027 99 35 64 005

1987 692 297 084 0126 37 329 033 77 53 100 005

1988 682 263 041 0128 37 303 029 33 35 70 005

1980 676 260 045 0122 25 235 031 78 16 92 005

1990 695 255 107 0131 22 239 031 66 11 60 005

1991 689 213 036 0111 16 200 028 53 12 50 005

1992 697 234 077 0266 22 239 031 18 24 002 008

1993 681 313 034 0149 25 319 037 35 025 1.1 <001 0.04




Vedlegg 25. Analyse av slam i sedimentfeller

45

Felle
Nr.

NN NDD DN NN B I I e e

W WWww wwwwohw

PP

(6, 4

Tomt
Ar

19883
1984
1985
1987
1988
1989
1991
1992
1993

1983
1984
1985
1987
1988
1989
1991
1882
1993

1983
1984
19885
1987
1988
1989
1991
1992
1883

1987
1988
1989
1991
1992
1993

1987

1988
1991

Mengde
g/m2.ar

1010

281
141

183

5

837
153

197

198

114

195
260

2700

199

239
119

Cu
mg/kg

3529
845
718

301
197

4757
921

1088
721
375

223
242

2790
1240
2566

916

708
316
279
288

145

165

153
<8

211
161

Zn
mg/kg

1439
854
837

501
518
397

2269
762

816
593

451
478

2082
1130
3947
1357
1262

828

289
307
207
181
173
226

277
263

Fe
%

16.5
6.1
185

13.1
6.0
58
44

227
195
142
155
152
13.0
75
56
49

10.6
7.2
12.6
52
8.0
111
56
6.4
59

4.1
45
52
4.1
38
45

36
3.1

. 44

mg/kg

1.6
27

19

6.9
<10

44

1.9
20
3.1
18
15
9.7
<10
6.9

15.0
53.1

8.8
14.1
.37
15.8

<10
95

26
3.0
14
23
<10
34

26
3.0
6.0
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Vedlegg 29.

St.2 Gruvevann
Arsmiddel pH og Konduktivitet

8.5 ‘ —50

T
W
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I

S N
Kond mS/m

7.3 1 1 ¥ ¥ 1) i 1 i i i i
- 1970 1972 1974 1976 1978 1980 1?82 1984 1986 1988 1990 1992 19991
Ar -

St.2 Gruvevann
Arsmiddel SO4 og Zn

2200
-2000
-1800
-1600

-1200 @

-200
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Ved1egg 30.
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St.8 Huddingselv
Arsmiddef pH og Turbiditet
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St.8 Huddingselv
Arsmiddel Cu og Zn
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Vedlegg 31.

50

St 11 Utlop Vektarbotn
Arsmiddel pH og Turbiditet
75 1.6
74 1.4
e
7.3 1o
7.2 ey i R
71 ' / /\\ ; =1
I 7 s e o /\/\ 0.8 E
Q. P C— 4 N
6.97 A 0.6
A Turb " S e
S S - prt e Siae sgetenns e
6.8 T ~.}+0.4
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66 02

—— 0
©-581 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
' Ar

St.11 Utlop Vektarbotn
Arsmiddel Kond og S04
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St.11 Utlop Vektarbotn
Arsmiddel Cu og Zn
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Vedlegg 32

St.8 Huddingselv
Kobber- og sinkkonsentrasjoner 1970-93

90
- 80
L 70
60
-50 S

ug cul

70 720 74 76 78 80 82
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