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Ekstrakt:

Malsetningen med undersokelsen i Mebyelva 1993 var 4 registrere eventuelle effekter av sigevannet fra
fyllingen pa Elvegirdsmoen pa det akvatiske okosystemet i elva. Resultatene fra de kjemiske og biologiske
undersokelser viste at elva var pavirket av utsig av tungmetaller og jern bade fra fyllingen og kringliggende
skytebaner. Det var ogsa indikasjon pa utsig av PCB fra fyllingen. Sterst paslag var det av bly. Utsiget av
miljegifter fra fyllplassen og skytebanene pavirket flora og fauna i den del av Mebyelva som avvannet selve
Elvegirdsmoen.
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Forord

Dette er en rapport som presenterer resultatene fra de malinger som
ble foretatt i Mebyelva i 1993. Elva tilfores sigevann fra skytebanene
og avfalisplassen pa Elvegardsmoen. Elvegdrdsmoen ligger straks
syd for Bjerkvik i Narvik kommune. Undersokelsen omfatter malinger
av tungmetaller og polyklorerte bifenyler samt vurdering av de
okologiske effekter. Undersokelsene i 1993 var av orienterende art.

1 1990-91 gjennomforte Forsvarets bygningstjeneste sentralt (FBT/S)
en landsomfattende kartlegging av spesialavfall i deponier og
forurenset grunn pa Forsvarets omrdader. FBT/S har engasjert ENCO
(Environmental Consultants A/S) v/Vidar FEllefsen som enstern
radgiver i denne anledning. Ved Elvegdrdsmoen ble det anbefalt a
sette i gang undersokelser for & avklare om eventuelt deponert
spesialavfall medforte forurensning av Mebyelva og sjoomrddet ved
elvas utlep i Herjangsfjorden.

Prosjektet ble kontraktfestet den 22.4.93 og FBT avd. Harstad har
statt som oppdragsgiver. Laymant Frode Paulsen har veert kontakt-
person for forsvaret og prosjektleder T. Morch ved Forsvarets
bygningstjeneste/Sentralledelsen  (FBT/S)  fagansvarlig.  Gosta
Kjellberg ved NIVA's Ostlandsavdeling er prosjektleder. Torleif
Bakken og Randi Romstad (NIVA, Oslo) har bearbeidet henholdsvis
bunndyr og begroing. De vannkjemiske provene er analysert ved
Vanniaboratoriet for Hedmark (VLH), unntatt tungmetallanalysene
som ble analysert ved NIVA's laboratorium i Oslo. Tungmetall-
analysene i vannmose er utfort av Institutt for Energiteknikk (IFE) og
analysene av polyklorerte bifenyler (PCB) av Einar Magne Brevik ved
NIVA's laboratorium i Oslo. Rapporten er utarbeidet ved NIVA's
Ostlandsavdeling. Ostlandsavdelingen vil takke alle for et godt
samarbeid.

Ottestad april 1994

Gosta Kjellberg



1. Formal - konklusjoner - tilradninger

1.1. Formal

Malsetningen med undersokelsen i Mebyelva i 1993 var a registrere eventuelle effekter av sigevannet
fra fyllingen pa Elvegardsmoen pa det akvatiske ekosystemet i elva. Undersekelsen ble avgrenset til
et utvalg tungmetaller, jern og PCB (polyklorerte bifenyler), samt naringssalter da det
erfaringsmessig er disse stoffene som oftest kan forarsake skader ved utsig fra eldre fyllplasser.
Undersokelsen 1 1993 var av mer orienterende karakter og resultatene vil vise om det er behov for &
gd inn med tekniske grunnundersekelser og mer inngaende resipientundersekelser eventuelt
overvakning.

1.2. Konklusjoner

Resultatene fra de kjemiske og biologiske undersekelser sommeren 1993 viste at:

L

Utsiget fra fyllingen ikke bidrog til pavisbare eutrofieffekter dvs. biologiske effekter av en okt
tilforsel av neringssalter (nitrogen og fosfor).

Okt soppvekst i Mebyelva like nedstroms fyllplassen indikerte at det var noe utsig av
lettnedbrytbart organisk stoff fra fyllingen. Pavirkningsgraden var likevel liten og direkte
saprobieffekter ble ikke pavist. Med saprobieffekter menes utvikling av synlig sopp- og bakterie-
vekst og lukt ulemper. '

Det var indikasjon pa utsig av PCB fra fyllingen. Pavirkningsgraden bedemmes likevel som
liten. De paviste PCB'er tilherte gruppen "seven dutch”, som effektivt biokonsentreres/
biomagnifiseres i biota. Eventuelle effekter av PCB utsiget ber derfor klarlegges nermere (se
kap. 1.3. Tilradninger).

Det var utsig av tungmetaller og jern bade fra fyllingen og kringliggende skytebaner. Sterst
paslag var det av bly med mosekonsentrasjoner som skulle tilsvare blykonsentrasjoner i vannet
opp mot 30 pg Pb/l, men vi kunne ogsa dokumentere paslag av kobber, antimon, nikkel og sink.
Indikasjon pa utsig av kadmium foreligger ogsa, men her ma mer inngéende undersekelser til for
a fa verifisert dette. Dette gjelder ogsa for kvikkselv.

Utsiget av miljogifter fra skytebanene og fyllplassen pavirket flora og fauna i Mebyelva.

Det var sparsom foreckomst av begroingsorganismer pa de undersekte lokaliteter. Begroingen
forandret seg nedstroms fyllingen ved at typiske rentvannsarter ble borte og at det kom til mer
forurensnings-tolerante arter som f.eks. grennalgen Ulothrix zonata og mosen Hygrohypnum
ochraceum.

Det var unormalt f& bunndyr langs den del av elva som drenerer skytebanene oppstrems
fyllplassen. Ogsa direkte nedstroms fyllplassen var bunnfaunaen noe pavirket med relativt sett
lavt individantall og mangel av faberstemark. Ca. 1,3 km lengre ned etter samlopet med
Skardelva var bunndyrsamfunnet mer normalt utviklet bade med hensyn til artssammensetning
og individantall.

Det ble registrert fisk (trolig sjoorretunger) helt opp mot fyllplassen. Her ble det fanget arsunger
(0+) samt 1+ og eldre orret. Fisketettheten ble beregnet til ca. 0,04 erret pr. m2, hvilket



bedemmes som lavt utifra hva vannforing og biotop skulle tilsi. Ovenfor fyllplassen ble det ikke
fanget eller registrert fisk. I elvas nedre del var det et tettere og mer normalt utviklet erretbestand
med ca 0,12 orreter pr. m?. Ogsa her ble det registrert rsunger (0+) og 1+ og eldre erret. En
viss pavirkning pa fisken synes derfor a foreligge og sannsynligvis er det 1 forste hand blyutsiget
fra skytebanene som pavirket fisken ved en til tider unnvikende reaksjon. Det ble ikke registrert
noe ytre skade eller misdannelser (som f.eks. sort hale og/eller ryggradskrekning) hos fisken som
kan seftes 1 sammenheng med kroniske gifteffekter.

1.3. Tilradninger

Det ber fremskaffes bedre referanseverdier fra omradet. Referansestasjonen ma flyttes
oppstrems skytebanene opp mot Helbergnova-omradet. Eventuelt kan ogsa Moelva som renner
ser for Mebyelva og til dels avvanner samme fjellomrade benyttes som referanselokalitet.

Det er onskelig at omfanget og betydningen av de paviste skadeeffekter klarlegges naermere.

- Det ber derfor, utover de eksisterende provetakingssatsjoner opprettes en stasjon i nedre del
av Skardelva og en i Mebyelva ved Meby for utlep 1 Herjangsfjorden, samt en stasjon i
Fjellkraelva oppstrems skytebanene.

- Videre ber en ta ut sedimentprover og/eller biologisk materiale (alger, muslinger) for tung-
metallanalyse og analyse av PCB fra munningsomradet der Mebyelva renner ut i
Herjangsfjorden.

- Det ber utfores analyse av tungmetall- og PCB innhold i fisklever. Provene tas ut fra 2+ og
eldre orret.

- Okosystemet 1 Mebyelva bor overvakes arlig, dvs. at en foretar enklere registreringer av
bunndyr og fiskeforekomst.

Bekkesigene som avvanner skytebanene ber kalkes. En ber ogsa vurdere om Fjellkraelvas nedre
del skal kalkes, fordi dette vil redusere eventuelle gifteffekter av tungmetaller.



2. Innledning

2.1. Beskrivelse av vassdraget

Mebyelva, som nzrmest kan betegnes som en sterre bekk, munner ut i Herjangsfjorden ved Meby ca.
1,2 km seor for Bjerkvik 1 Narvik kommune. Vassdraget avvanner det 500 m.o.h. hoye Mebyfjellet
ved to hovedlep, Fjellkraclva 1 nord og Skardelva i ser (se fig.1). I spesielt torre perioder gar
Fjellkraelva torr, mens det alltid er vannfering i Skardelva (pers. medd. Knut Medby). Nedberfeltet
omfatter i alt 6,5 km? hvorav 47% utgjordes av snaufjell, 3% av myr og 50% av bjerkeskog hvorav
23% kan betegnes som fjellbjerkbeltet. Fyllplassen pa Elvegardsmoen og nedslagsfeltet til de fleste
skytefeltene avvannes av Mebyelva som 1 dette omrade gér under navnet Djupdalselva. Berggrunnen
1 omradet bestar av kvartsrike glimmerskifer og glimmergeiser. Nedre delen av elven renner gjennom
store sand- og grusavsetninger. Glimmerskifer og sarlig glimmergneiser er tungt forvitterlig og
bidrar til et ionefattig og noe surt vann. Sand- og grusavsetningene inneholder formodentlig noe mer
salter bl.a. kalk som bidrar til & oke vannets ioneinnhold og pH. Den sparsomme myrforekomsten
gjor at vannet i Mebyelva og serlig i Fjellkrakelva/Dypdalselva er humusfattig. Ionefattig og
humusfattig vann som i dette tilfellet gjor at Mebyelvas ovre deler er felsomme for forurensnings-
pévirkning av bl.a. tungmetaller og klororganiske forbindelser.
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Fig.1 Mebyelva med nedberfelt. Nedberfeltet har et totalareal av 6,54 km? hvorav 3,08 km? er
snaufjell, 1,74 km? er bjerkskog, 1,50 km? fjellbjerkbeltet og 0,22 km? myr. Kartet er
utarbeidet fra kart M711, 1:50.000, Gratangen Kartblad 1432 III, utgave 4NOR.



2.2. Bakgrunn og problemanalyse

I avfallsfyllingen pa Elvegardsmoen har det blitt deponert spesialavfall fra nzrliggende militzre
avdelinger i lang tid inntil innsamlingsordningen for spesialavfall kom i stand i 1991. Fyllingen eies
av Forsvarsdepartementet og lokal forvaltningsmyndighet er tiltagt NHLF/JR 16. Fyllingen
inneholder ogsa en hel del etterlatenskaper etter den tyske okkupasjonsmakten (1940-45) bla.
oljerester fra flammekasterolje. Videre har plassen til for ca 4-5 ar siden blitt flittig brukt av private
leveranderer fra Bjerkviksomradet. Fyllingen inneholder saledes alle typer avfall bla. bilvrak,
kjoleskap, frysebokser, maling, lakk, lgsningsmidler, spillolje og div.batterier. Avfall kan ogsa ha
blitt brent bl.a. spesialavfall.

Fyllingen omfatter et areal av ca. 10.000 m? dvs.1 ha. Det meste av fyllingen er overdekket med
grus. Det er ingen bunntetting og det er heller ikke gjort noe for a4 begrense forurensning av
grunnvann og sigevann. Det er tidligere heller ikke foretatt noen undersokelser eller overvakning av
sigevann eller av selve Mebyelva, som her utgjer hovedresipient. Det var derfor usikkert om
Mebyelva var pavirket ev. forurenset av sigevannet fra fyllingen og om det er i konflikt med annen
bruk av vannforekomsten i omradet/sjoen.

Fyllingen ligger 1 et omrade med flere skytebaner. Dette kompliserer bildet ved at Mebyelva i dette
omrade ogsa tilfores tungmetaller og jern fra prosjektiler og div. skrot som har blitt deponert i
skytebanevoller og nedslagsfelter. Videre skjer det ogsa en hel del skyting rett ned i selve bekkefaret.
Tidligere var det ogsa en stridsleype som gikk langs bekkefaret.

Mebyelva er gyte- og oppvekstlokalitet for sjoorret. Gytefisken gar opp seint pa hesten i forbindelse
med flom (pers. medd. Ame Knudsen). Sjoerreten benytter ca. 2 km av elva til sin reproduksjon.
Gytefisken gar som regel opp til samlepet mellom Djupdalselva og Skardelva, en strekning av ca.
1,5 km. I elvens ovre deler (serlig i Skardelva) er det en mindre bestand av smafallen bekkeorret.
Her ble det utsatt erret i smavannene pa Mebyklubben i 1988. Ved flom kan enkelte sjoroye og laks
ga opp i elva. Fra slutten av 1950-ara til ut i 80-tallet var det ikke fisk i nedre delen av elva
(pers.medd. Knut Medby). Foruten elvas verdi som reproduksjonslokalitet for sjeerret og dens
egenverdi som ekosystem er det ikke knyttet direkte bruksinteresser til vassdragtes nedre del. Her ber
det likevel nevnes at en del guttunger fisker smaorret i elva. Arlig tar disse 140-150 sméerret i
Mebyelvas nederste del (pers. medd. Ame Knudsen). A Knudsen er grunneier til nedre delen av
Mebyelva. Tidligere ble elva benyttet til resipient for boligkloakken fra Elvegardsmoen, utslippet
skjedde litt nedstrems fyllplassen. Muligens var det dette som tidligere slo ut fisken.

2.3. Malsetting

Malsettingen med undersokelsen 1 1993 var & registrere eventuelle effekter av sigevannet fra
fyllingen pa det akvatiske ekosystemet i Mebyelva. Undersekelsen ble avgrenset til et utvalg
tungmetaller, jern, naringssalter og PCB, da det erfaringsmessig er disse stoffene som oftest gir
problemer nar det gjelder sigevann fra fyllplasser. Resultatene fra undersekelsen i 1993 skulle vise
om det var behov for 4 ga inn med tekniske grunnundersekelser samt gjore mer inngiende
undersekelser av resipienten bl.a. marine undersekelser 1 utlopsomradet 1 Herjangsfjorden.

2.4. Undersokelsesprogram

Den 14 juli ble det gjort en befaring av den aktuelle del av Mebyelva. Det ble opprettet to
provetakingsstasjoner (se fig.2), en oppstroms og en nedstrems fyllingen. Her ble det tatt prever for
vannkjemi, begroingsprover samt utplassert vannmose for biokonsentrasjon av tungmetaller. Den 22.
juni ble mosene tatt opp og det ble utplassert nye moser for biokonsentrasjon av tungmetaller og



PCB. Den 22. og 23.september ble det tatt begroings- og bunndyrprever. Videre ble det foretatt
fiskeregistrering med elfiskeapparat langs tre elvestrekninger. All mose som bie utplassert 22 juli ble
tatt opp. Semikvantitative og kvalitative analyser ble gjort pd det biologiske materialet og
vannmosene er analysert for bly, kobber, jern, sink, nikkel, kadmium, antimon, kvikkselv og PCB.
Fisketettheten er angitt som antall pr. m2. Enkelte fisk er ogsa lengdemalt. For nzrmere informasjon
om provetakingsmetodikk og vurderingsgrunnlag henvises til Kjellberg (1994) og vedlegg nr. I og
nr.]L

Fyllplass

Lok. 1

......

Herjangsfjorden

Fig.2 Provetakingslokaliteter 1 Mebyelva i 1993. Prikket omrade angir strekninger som har blitt
elfiskeundersekt.



3. Resultater og diskusjoner

3.1. Generell vannkjemi

Nedre del av Mebyelva har neytralt humusfattig vann relativt rikt pa salter bl.a. kalsium som
bidrar til ekt bufferkapasitet. @kologisk sett god vannkvalitet.

Det ble her bare tatt fire vannprover av orienterende art. Resultatene er gitt i tabell 1 nedenfor.

Tabell 1. Vannkjemiske analyseresultater fra Mebyelva i 1993.

Dato 14.7 22.9.

Parameter pH Alk % Farge | Kalsium | Cu Fe Ni Pb Zn
mekv./l | mS/m | mgPy1 | mg/l pe/l | pgt | pen | pel | pent

Referansest. | 6,23 | 0,089 | 228 126 0,8 3,0 85 <1,0 | 6,6 <10

St.1 740 10478 |6,13 |17 8.4 1,4 65 <1,0 | 1,0 <10

Ved provetakingstilfellet 1 juni var det en klar forskjell i vannkvaliteten mellom referansestasjonen,
som ligger oppstrems fyllplassen, og stasjon 1 like nedstrems fyllplassen. Vannet var klart saltrikere
ved st 1 og hadde bl.a. 10 ggr. sa heyt kalsiuminnhold. Vannet var ogsi mindre humuspévirket ved
st.1. Arsaken til dette er sannsynligvis at elva tilfores saltrikere dreneringsvann fra fyllplassen og
omradet omkring fyllplassen som utgjeres av store sand og grusavsetninger som tydligvis inneholder
en hel del mineraler bla. kalsium. @kt kalsiuminnhold bidrar til & redusere eventuelle gifteffekter av
tungmetaller mens lavt humusinnhold gjer elva mer emfintlig for tungmetaller, oljeforbindelser og
klororganiske mikroforurensninger. Vi kan her som eksempel nevne at Welsh et al. (1993) fikk
skadeeffekter pa fiskyngel allerede ved en kobberkonsentrasjon pa 2 pg Cu/l i surt humusfattig vann,
mens konsentrasjonsnivaet matte okes til 182 pg Cu/l for & fi samme effekt i noytralt humusrikt
vann. Mer generelt sett har nedre del av Mebyelva ekologisk sett god vannkvalitet og elva er bl.a.
godt buffret mot tilforsel av vann med lav pH, mens de evre deler har ionefattigere vann og er mer
felsomme ovenfor pavirkning av bl.a. surt vann.

Den 22. september ble det analysert for tungmetaller ved de to stasjonene. Ved referansestasjonen ble
det registrert et paslag av kobber og szrlig bly. Kobberkonsentrasjonen betegnes som hey og
blykonsentrasjonen som meget hoy ifelge tilstandsklassifisering etter Lithner (1989) (se tabell
nedenfor). Ifelge SFT's klassifiseringssysmtem (Holtan og Rosland 1992) var vannkvaliteten
"mindre god" for kobber og "darlig" for bly. De ovrige analyserte metaller hadde lave
konsentrasjoner. Samtlige metallkonsentrasjoner var godt korrelert med de konsentrasjoner vi fant i
moseprovene. Referansestasjonen hadde, som nevnt ovenfor, de heyeste kobber- og blyverdier. Dette
viste at det var skyteaktiviteten (d.v.s. utsig fra deponerte prosjektiler) i omradet som tilforte
Mebyelva mest kobber- og blyforbindelser i 1993.

Tilstandsklasser for tungmetaller i ferskvann (konsentrasjoner i pg metall pr. 1) etter Lithner (1989).

Tilstandsklasse: Togll 1| v v
Metall lave kons. moderat hoye kons. | Heve kons. Meget heye kons.
Cu <1 1-2 2-5 >5
Pb <1 1-2 2-5 >5
Ni <1 1-2 2-10 >10
Zn <5 5-15 15-75 >75




Vi kan her nevne at talegrensen/effektgrensen for de aktuelle metaller som regel nis da vi far
konsentrasjoner 1 vannet som tilsvarer ca 10 ggr. bakgrunnskonsentrasjonen dvs. at vi da kan
forvente skadeeffekter ovenfor mer felsomme organismer (Lithner pers.medd.).

3.2. Biokonsentrasjon av tungmetaller og polyklorerte bifenyler (PCB) i
vannmose.

Moseanalysene viste at det 1 1993 var utsig av PCB fra fyllingen eventuelt fyllingsomradet og
utsig av tungmetaller og jern bade fra fyllingen og fra de omkringliggende skytebaner.

Primzrdata for analysene av tungmetallene bly, kobber, sink, nikkel, kadmium, antimon, og
kvikkselv samt jern er gitt 1 tabell 2 1 vedlegg III. Konsentrasjonene av polyklorerte bifenyler (PCB)
er gitt i tabell 3 i vedlegg III. Metode for PCB-analyse i vannmose er gitt i vedlegg IV. Resultatene
for moseanalysene er vist med referansedata fra andre deler av landet i figur 3. Disse referansedata
er hentet fra Rognerud og Boye (1992) og Kjellberg (1994). 1 figur 4 er pavirkningsgrad vurdert
utifra antatt referanseverdi (s.k. provisoriske bakgrunnsverdier) gitt av Lithner (1989). Figuren vil
eventuelt bli noe justert om/da vi far tilgang til lokale referanseverdier. Pavirkningsgrad av PCB er
ogsa vist 1 figur 4.

mg metall pr. kg mose (terrvekt, T.V.)
0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

Cd ——

Pb

Ni ——
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Zn - —t—
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Fig.3  Variasjonsbredder for konsentrasjoner av tungmetaller og jemn 1 vanlig elvemose (Fontinalis
' antipyretica) fra Mebyelva i 1993. Verdiene er gitt som mg metall pr. kg mose (torrvekt,
T.V.) unntatt jern som er gitt som %. Brutt linje (m= =) markerer referanseverdier fra hele
Skandinavia dvs. verdier fra elvemose som kun har vart utsatt for naturlige geokjemiske
kilder i tillegg til atmosferiske forurensninger. Stiplet linje (= = = ) betegner referanse-
stasjonen og heltrukken 1inje ( wm ) st.1.
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Fig.4 Pavirkningsgrad uttrykt som kontamineringsfaktor for ulike tungmetaller, jem og PCB
beregnet utifra konsentrasjon i toppskudd i vannmose (F.antipyretica). Kontaminerings-
faktoren (Kf) er beregnet som forholdet mellom malt konsentrasjon i vannmose og en antatt
referanseverdi (s.k. provisorisk bakgrunnsverdi).

Moseanalysene viste at:
e Mebyelva var pavirket av PCB nedstroms fyllplassen. Konsentrasjonen i vannmosen ved st.1 var

likevel lav (3,3-3,4 pug PCB pr. kg mosetorrvekt) og betydelig (nzr 10 ggr.) lavere enn hva
Mouvet et al. (1986) angir for moseprever tatt fra lite pavirkede vassdrag i1 Frankrike. De
registrerte verdier er mer i overensstemmelse med referanseverdier i pavekstalger (periphyton)
som er rapportert fra finske vassdrag (Heinonen et al. 1986) samt de mosekonsentrasjoner
NIVA registrerte 1 Terningaa i1 1992 i forbindelse med undersokelser av militzre fyllplasser pa
Terningmoen ved Elverum (Rognerud et al. 1993). Videre kan vi nevne at Tommy Hammar
(munt. medd.) for svenske innsjosedimenter oppgir 1 pg PCB pr. kg (T.V.) som generell
bakgrunnsverdi. I svenske innsjeer, som ikke har eller har hatt utslipp av PCB, har man i
sedimentene registrert 20-40 pug PCB pr. kg torrvekt (Henrikson og Steiner 1992, Olsson 1993).
Olsson (1993) fant en god positiv korrelasjon mellom PCB-konsentrasjon og mengde organisk
stoff (GF%). Pavirkningsgraden fra fyllplassen bedemmes derfor som liten til tross for at
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kontamineringsfaktoren skulle tilsvare markert pavirket (se fig.4). De paviste PCB'er tilhorte
gruppen "Seven Dutch” som effektivt kan biokonsentreres /biomagnifiseres i biota. Eventuelle
effekter av PCB-utsiget ovenfor flora og sarlig fauna i Mebyelva og i sjeomradet ved elvas
utlop i Herjangsfjorden ber derfor nermere klarlegges, da en for tiden mener at PCB-ene er
betydelig giftigere enn tidligere antatt (Tanabe et al. 1989 og Tarhanen et al. 1989). Bl.a. erfarer
en at PCB kan pavirke organismens hormonbalanse. Fodesokende fugler i elveoset ved
Herjangsfjorden kan her vare en spesielt utsatt gruppe.

e Det var utsig av tungmetaller og jernforbindelser bade fra fyllingen og fra skytebanene i
omradet. Sterst skyteaktivitet skjer i omradet oppstrems fyllplassen der vi hadde var
referansestasjon. En ma derfor opprette en ny referansestasjon for 4 f2 fram reelle lokale
bakgrunns- og referansenivaer. Skytebanene bidro ferst og fremst med utsig av bly, kobber og
antimon, mens det storste utsiget av jern, sink og nikkel kom fra selve fyllplassen og/eller
omradet like ved. Sterst paslag var det av bly med mosekonsentrasjoner som skulle tilsvare
blykonsentrasjoner i vannet opp mot 30 ug Pb/l. Dette er verdier som klart overstiger talegrensen
og der vi kan forvente gifteffekter (Lithner 1989). Det var ogsa stort paslag av antimon, men her
ligger konsentrasjonene innenfor det omrade som vi regner som referansekonsentrasjoner i Norge
(Kjellberg 1994). Paslaget av kobber, nikkel, sink og jern var markert, men her overskrides
heller ikke respektive tilegrenser, og konsentrasjonene 14 innenfor de konsentrasjonsnivaer vi
regner som referansekonsentrasjoner for Skandinavia. Indikasjon pa utsig av kadmium foreld
ogsd, men her ma mer inngdende undersekelser til for & fi verifisert dette. Situasjonen for
kvikkselv er ogsa noe uklar og her md vi ogsid ha mer data for & kunne dra noen endelige
konklusjoner. De malte konsentrasjoner for kadmium og kvikkselv var likevel lave med verdier
innenfor det vi regner som referanseverdier for Skandinavia. Derfor utgjer disse metallene ingen
direkte fare for skosystemet i Mebyelva eller sjpomradet ved elvas utlep.

3.3.Biologiske undersekelser

De biologiske undersekelser viste at utsig av miljegifter fra skytebanene og fyllplassen pa
Elvegardsmoen i 1993 pavirket flora og fauna i bererte del av Mebyelva.

Malet med de biologiske undersekelser (begroing, bunndyr og fisk) har vart at disse observasjonene
sammen med resultatene fra de kjemiske underseokelsene (inkl. moseundersekelsen) skulle danne et
mest mulig omfattende grunnlag for & wvurdere vassdragets forurensningssituasjon og
resipientkapasitet/talegrense. Det er som regel de biologiske effektene av forandret vannkjemi, som
f.eks. "gronskevekst", sopp- og bakteriebegroing (s.k. "lammehaler" og lignende), fiskeded, vond lukt
osv., som av oss mennesker oppfattes som forurensning. Det legges sarlig vekt pa forekomst evt.
fraveer av gode indikatororganismer dvs. organismer eller populasjoner som er folsomme ovenfor
forurensningstilfersler eller evt. andre inngrep. Avvik fra antatt naturtilstand eventuelt
referanselokalitet star derfor sentralt ved bedemmelse av forurensningsgrad (se vedlegg nr. II).
Videre skal det innsamlede materialet tjene som referanse for eventuelle fremtidige undersekelser.

3.3.1. Begroing

Det var sparsom forekomst av begroingsorganismer pa de undersekte lokaliteter. Begroingen
forandret seg nedstrems fyllingen ved at typiske rentvannsarter ble borte og at det kom til mer
tolerante arter som f.eks. grennalgen Ulothrix zonata og vanlig bekkemose (Hygrohypnum). Okt
soppvekst like nedstroms fyllplassen indikerte tilforsel av lettnedbrytbart organisk stoff.
Pavirkningsgraden betegnes likevel som liten.

Ved begroingsunderseokelsen har vi benyttet oss av en referansestasjon oppstrems fyllplassen samt en
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stasjon (st.1) ca. 50 meter nedstroms fyllplassen. Primardata fra prevetakingen 14.7 og 22.9. er
sammenstilt 1 tabell 4 1 vedlegg 111 bak i rapporten.

Begroing pa de enkelte stasjoner.

Referansestasjonen.

Provene ble tatt langs et hurtigstremmende strykparti med enkelte sma fall. Bunnsubstratet besto av
grus og stein med enkelte mindre blokker. Bunnsubstratet bedemmes som fast og skulle utgjore en
godt egnet biotop for begroingsorganismer.

Det var uvanlig lite begroing pa lokaliteten. Arsaken til dette kan vare effekter av tungmetallutsig
fra skytebanene, men kan ogsé ha sin naturlige forklaring. Mer inngiende undersokelser med utvidet
stasjonsnett vil klarlegge dette. Begroingen var i hovedsak dominert av rentvannsarter og storst
forekomst var det av mosen Marsupella aquatica, som dannet mindre tepper pa de storre steiner og
blokker, samt kiselalgen Tabellaria flocculosa. Videre var det en del forekomst av trddformete
gronnalger som Hormidium rivulare, Microspora palustris og Mougeotia sp.. Det ble ikke registrert
heterotrof vekst som skulle tilsi okt tilforsel av lettnedbrytbart organisk stoff. Lokaliteten bedemmes
som lavproduktiv og lite pavirket av forsuring, naringssalter og lettnedbrytbart organisk stoff
(tilstandsklasse I). Muligens kan den sparsomt utviklede begroingen vere et utslag av gifteffekter fra
bl.a. tungmetaller.

St.1

Provene ble tatt langs et grunt hurtigflytende strykparti ca. 50 meter nedstroms selve fyllplassen.
Bunnen bestod av sand, grus og smastein. Bunnsubstratet var noe ustabilt og lokaliteten bedemmes
som mindre egnet for begroing av tradformete alger. Det var ikke mulig & finne noen velegnet
begroingslokalitet med fast bunnsubstrat i denne del av elva.

P& mer fast substrat som enkelte trestammer som 13 i elvefaret var det likevel en del forekomst av
vanlig bekkemose (Hygrohyppnum ochraceum). Bekkemosen er kjent for & tile
forurensningsbelastning. Det var sparsomt med algevekst og rentvannsarter savnes helt. Lokalt pa
enkelte storre steiner var det likevel frodige "tjafser" med blagrennalgen Chamaesiphon spp. og
serlig den trddformede gronnalgen Ulothrix zonata.Dette er algeslekter som er kjent for 4 vare
relativt motstandsdyktige for bl.a. tungmetaller.

Forekomst av sopphyfer indikerte at lokaliteten var noe pavirket av lettnedbrytbart organisk stoff.
Lokaliteten bedemmes som noe naringsrikere enn referansestasjonen og noe pavirket av
lettnedbrytbart organisk stoff (tilstandsklasse I-II). Fravar av rentvannsarter og klart utarmet
begroingssamfunn indikerer gifteffekter (Kategori I). Lokaliteten var ikke forsuringspévirket.
Forekomst av grennalgen (U.zonata) som ikke taler surt vann (pH<5,5) viste dette.

3.3.2. Bunndyr

Bunndyrundersekelsen viste at det var unormalt fa bunndyr langs den del av elva som drenerer
skytebanene oppstrems fyllplassen. Ogsa direkte nedstrems fyllplassen var bunnfaunaen noe
pavirket med relativt sett lavt individantall og mangel pa faberstemark. Ca. 1,3 km lengre ned
ctter samlopet med Skardelva var bunndyrsamfunnet mer normalt utviklet med hensyn til
artssammensetning og individantall. Klar indikasjon pa gifteffekter ovenfor bunndyrene foreligger
saledes langs den del av elva som drenerer selve Elvegardsmoen.

Foruten ved referansestasjonen ble det tatt semikvantitative bunndyrprever ved to lokaliteter
nedstrems fyllplassen (st.1 og st.2). Resultatene av bunndyrundersekelsen som ble utfort 22 og 23

13



september er gitt for hver lokalitet og vist 1 figur 5 og 6. Primerdata er sammenstilt i tabell 5 og 6 1
vedlegg 11 bak i rapporten.

Faberstemark Steinfluer . Dfaqgﬂuer .
Ref. %

st.1 %/////////%

stz .

Fjeermygg
s v R

Ref.

St

St.2

Fig.5 Foreckomst av de vanligste bunndyrgrupper ved tre lokaliteter i Mebyelva i 1993.
S=sparsomt forckommende V=vanlig R=rikt

Antall arter EPT

16
10{ . I
5
0

Ref. st.1 st.2

Fig.6  Antall arter av degnfluer (E), steinfluer (P) og varfluer (T), s.k. EPT-indeks ved tre
lokaliteter i Mebyelva 1 1993,

14



Bunndyr pa de enkelte stasjoner.

Stasjonsbeskrivelse fra referansestasjonen og st.1, se kap. 3.3.1..
Referansestasjonen

Det var sparsomt med bunndyr pa lokaliteten og betydelig lavere individantall og artsantall en
forventet utifra hva vannfering og biotop skulle tilsi. Gupper som faberstemark, fjermygg og knott
ble ikke registrert. De arter som ble funnet er alle relativt tolerante for metallforurensning.
Lokaliteten bedommes utifra bunndyrforekomsten som markert pavirket av gifteffekter (kategori I).

St.1

Her var det et rikere utviklet bunndyrsamfunn dominert av steinfluelarver, degnfluelarver og
fiiermygg. Varfluelarver, knott og stankelbeinlarver var ogsa vanlig foreckommende. Storst forekomst
var det av fjermygglarver og degnfluelarven Baetis rhodani. Faberstemark ble ikke registrert.
Individantallet og artsrikdommen synes noe lavt i forhold til vannfering og biotop. Lavt individantall
og mangel av faberstemark og mer folsomme arter er sannsynlig en indikasjon pa gifteffekter.
Lokaliteten bedemmes derfor utifra bunndyrforekomsten som moderat pavirket av gifteffekter
(kategori I).

St.2

Provene ble tatt langs et grunt og brett hurtigflytende strykparti med enkelte sterre kulper ca 1,3 km
nedstroms st.1 etter samlopet med Skardelva. Bunnsubstratet utgjordes av et relativt rerlig sand- og
gruslag med enkelte stein. Lokalt var det ogsa sterre blokker. Vannferingen var her ca. dobbelt si
stor som ved de to foregaende stasjoner pga. vanntilferselen fra Skardelva.

Lokaliteten hadde et variert bunndyrsamfunn i samsvar med de naturgitte forhold og det ble ikke
registrert noen direkte skadeeffekter. Sterst forckomst var det av steinfluelarver og degnfluelarver,
men faberstemark, fjaermygg, knott og stankelbeinlarver var ogsa vanlig forekommende. Det var
likevel mindre forekomst av varfluelarver en forventet. Predasjon fra fisk kan vare arsaken til dette.
Folgende slekter/arter kan betegnes som karakterarter for lokaliteten: steinfluene Isoperia,
Taeniopteryx nebulosa, Brachyptera risi, Nemoura, Capnia artra, Capnopsis schilleri og Leuctra
hippopus, degnfluene Baetis rhodani og Ephemerella aurivillii samt varfluene Rhyacophila nubila
og arter tilherende familien Limnephilidae.

Utifra bunndyrforekomsten kan lokaliteten betegnes som lite pavirket av forsuring, neringssalter og
lettnedbrytbart organisk stoff, dvs. tilstandsklasse I. Lokaliteten var ogsa lite pavirket av gifteffekter.
St.2 bedemmes derfor som en rentvannslokalitet i samsvar med de naturgitte forhold.

3.3.3. Fisk

Det ble registrert fisk (antagelig sjoorretunger) helt opp mot fyllplassen. Her ble det fanget
arsunger (0+) samt 1+ og eldre orret. Fisketettheten ble beregnet til ca 0,04 orret pr. m?, hvilket
bedemmes som meget lavt utifra hva vannfering og biotop skulle tilsi. Ovenfor fyllplassen ble det
ikke fanget eller registrert fisk. I elvas nedre del var det et tettere og mer normalt utviklet
erretbestand med ca. 0,12 erret pr. m?. Ogsa her ble det registrert arsunger (0+) og 1+ og eldre
prret. En viss pavirkning pa fisken synes derfor & foreligge og sannsynligvis er det i forste hand
blyutsiget fra skytebanene som pavirket fisken ved en unnvikende reaksjon. Det ble ikke registrert
noe ytre skade eller misdannelse (som f.eks. sort hale og/eller ryggradskrekning) hos fisken som
kan settes 1 samband med kroniske gifteffekter.
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Nedre del av Mebyelva er ved lav og normal vannforing godt egnet for fiske med elektrisk
fiskeapparat. Lite og oversiktelig vassdrag med klart og relativt ionerikt vann bidrar til dette. Det ble
foretatt elfiskeregistreringer ved tre lokaliteter 22. og 23. september. Lokalitet 1 utgjeres av en 200
meter lang strekning av Mebyelva/Dybdalselva like oppstrems fyllplassen. Lokalitet 2 omfatter 200
meter av elva direkte nedstroms fyllplassen, mens lokalitet 3 utgjer hele elvestrekningen fra
utlepsosen til den nye veibrua. I elvens nederste del er det enkelte dypere kulper der en lett kan
registrere eventuell forekomst av oppvandret sterre gytefisk som laks, sjoerret og sjereye. Forovrig
er det f3 gode standplasser for sterre fisk 1 Mebyelva. Gytefisken gar derfor opp 1 elva like for
gytetida 1 forbindelse med en flom (Halvorsen og Kristoffersen 1989). Resultatene fra
fiskeregistreringene er framstillt i figur 7. Primardata er gitt i tabell 7 1 vedlegg III bak i rapporten.

Det ble registrert fisk antagelig sjeorretunger i Mebyelva helt opp mot fyllplassen. Ved lokalitet 2
ble det fanget arsunger (0+) samt 1+ og eldre orret. Fisktettheten ble her beregnet til ca. 0,04 orret
pr. m2, hvilket bedemmes som svart lavt utifra hva vannfering og biotop skulle tilsi. Oppstroms
fyllplassen (lokalitet 1) ble det ikke fanget eller registrert fisk. I elvas nedre del (lokalitet 3) var det
en tettere og mer normalt (se tabell 8 1 vedlegg nr. III) utviklet orretbestand med ca 0,12 orreter pr.
m?2. Det er ikke noen sjoutlopseffekt i vassdraget da vassdraget savner store innsjeer. Ogsa her ble
det registrert arsunger (0+), 1+ og eldre orret. Unntatt en sjeroye i selve utlepsosen ble det ikke
registrert oppvandret gytefisk av sjoorret og/eller laks. Normalt gar gytefisken opp 1 de mindre
vassdragene rundt Herjangsfjorden i midten av september (pers.medd. Knut Fossum). Hesten 1993
var unormal p.g.a. at det ikke var noen direkte flom i september. Dette var trolig forklaringen til at vi
ikke fant noen gytefisk.

Elfiskeresultatene skulle tyde pa at metallutsigene fra skytebanene og evntuellt ogsa fyllplassen
pavirket fiskebestanden i elva. Sannsynligvis er det 1 forste rekke blyutsiget fra skytebanene som
pavirket fisken ved en til tider unnvikende reaksjon. Det er vist at fisk viser unnvikende reaksjon
allerede ved blykonsentrasjoner 1 omradet 1,5-20 pg Pb/l (Lithner 1989). Kroniske
forgiftningseffeketer kan oppsta i omradet 20-30 pg Pb/l (Lithner 1989). Det ble ikke registrert noe
ytre skade eller misdannelser (som f.eks. sort hale og/eller ryggradskrekning) hos den fangede fisken
som kan settes i samband med kroniske gifteffekter av bly.

stasjon Forekomst antall pr. m2
0 0,05 0,1 0,15

Lok1| 0

Lok2
Lok.3 | ////////

.=o+ =1+ D = 2+ og eldre

Fig.7 Tetthet av erret pa tre provetakingslokaliteter i Mebyelva 1 1993.

16



4. Litteratur - referanser

Halvorsen,M. og K Kristoffersen. 1989. Ungfiskregistrering, boniterihg og produksjonspotential 1 vassdrag
med anadrome laksefisk i Troms. Del 2. Fylkesm. i Troms miljevernavd..
Rapp. nr.19. 132s.

Heggberget, T.G. 1976. Elektrisk fiskeapparat - anvendelse i praktisk og vitenskapelig fiskeribiologi.
Fagkonferansen - Fisk 1976.

Heinonen,P., J.Paasivirta og S.Herva. 1986. Periphyton and mussels in monitoring chiorohydro-carbons and
chlorophenols in watercourses. Tox.Environ.Chem.11:191-201.

Henriksson,F. og E. Steiner. 1992. Miljogifter i Alvsborgs l4n. Bakgrundshalter i Killsjoar.
Rapport 1992:11, Lénsstyrelsen i Alvsborgs Lin.

Holtan,H. og D.S.Rosland. 1992. Klassifisering av miljekvalitet i ferskvann.
SFT-veiledning. Nr.92:06. TA-905/1992.

Karlsen,T. og L. Saeter. 1991. Fisk og fiskemuligheter i smivassdrag med anadrome laksefisk.
Del 3: Lofoten og Ofoten. Fylkesm. i Nordland, miljevernavd. Rapp. nr. 3 - 1991.

Kjellberg,G. 1994. Tiltaksorientert overvikning av Trysilelva. Generell vurdering av forurensningsgrad
basert pa kjemiske og biologiske forhold 1992. NIVA-rapp., Lepenr. 2983, 66s.

Lithner,G. 1989. Bedoémningsgrunder for sjéar och vattendrag. Bakgrunnsdokument 2. Metaller.
Naturvardsverket. rapport nr. 3628. 80s.

Mouvet,C. et al. 1986. Dosages de PCB's et de metaux lourds dans les mousses aquatiques de Ia Seine entre
Melum et Port-Jerome. Rapport de contrat a 1'Agence Financiere des Bassin Seine-Normandis, 51
Rue Salvadore-Allende, F-92007 Nanterre Cedex, France.

Olsson,L. 1993. Organiska miljogifter i Kallsjoar i Alvsborgs lin. Linsstyrelsen i Alsborg lin, rapport
1993-09-13 fra Miljovardsenheten. 5s.

Rognerud,S. og B.Boye 1992, Vannforurensning fra skytefelt. Del 3. Forurensning av aktuelle tungmetaller
fra 10 av Forsvarets skytefelter. NIVA-rapp., Lopenr. 2700. 49s.

Rognerud,S. , GKjellberg og K.Ingebrigtsen. 1993. Vannforurensning fra skytefelter. Overvikning av
tungmetaller og klorerte hydrokarboner fra Terningmoen skytefelt i 1992, inklusive to eldre
soppelplasser. NIVA-rapp., Lopenr. 2882.

Tanabe,S., N.Kannan, M.Ono og R.Tatsukawa. 1989. Toxic threat to marine mammals: Inmcreasing toxic
potential of non-ortho and mono-ortho coplanar PCB's from land to ocean. Chemosphere 18: 485-
490.

Tarhanen,]. J.Koistinen,J. Paasivirta, P.J.Vuorinen, JKoivusaari, J.Nuuja, N.Kannan og R.Tatsukawa.
1989. Toxic significance of planar aromatic compounds in Baltic ecosystem-new studies on
extremely toxic coplanar PCB's. Chemosphere 18: 1067-1077.

Welsh, P.G., J.F.Skidmore, D.J.Spry, D.G.Dixon, P.V.Hodson, N.J.Hutchinson and B.E.Hickie.1993. Effect

of pH and dissolved organic carbone on the toxicity of copper to larval fathead minnow (Pime-
phales promelas) in natural lake waters of law alkalinity. Can.J.Fish.Aquat.Sci.50:1356-1362.

17



S. Vedlegg

Vedlegg nr. 1 . Biologiske undersgkelsesmetoder

Vedlegg nr. [ . Generell vannkvalitetsklassifikasjon for elver og bekker.
Vedlegg nr. 111 . Primardata fra de kjemiske og biologiske undersekelser 1 1993.
Vedlegg nr. IV : Metode for analyse av PCB i vannmose.

18



VEDLEGG NR. I
Biologiske undersekelsesmetoder
Begroingsundersokelser

Bunndyrsundersekelser
Fiskregistrering med elektrisk fiskeapparat



Begroingsundersekelse
Innledning og definisjon

Begroing er en fellesbetegnelse for organismesamfunn festet til elvebunnen eller annet underlag eller
med naturlige titholdssted naer elvebunnen, f.eks. blant andre begroingsorganismer. I rennende vann
spiller begroingen stor rolle ved opptak og omsetning av loste neringssalter og lett nedbrytbart organisk
stoff. Ved & vare festet til et voksested vil begroingen avspeile voksestedets fysiske/kjemiske karakter
og integrere denne pavirkning over tid.

Funksjonelt er det ulike typer begroing:

Primarprodusenter: Alger

Moser

(hegere planter regnes ikke med)
Nedbrytere: Bakterier

Sopp
Konsumenter: Primitive fastsittende dyr,

f.eks. ciliater, fargelose flagellater, svamp

I lite til moderat forurensningsbelastet vann dominerer primarprodusentene. Mineralske salter er
viktigste neringsgrunnlag for primarprodusenttene som eker i mengde ved ekt tilfersel av
naringssalter. Ved okt tilfersel av lost, lett nedbrytbart organisk stoff sker mengden av nedbrytere.
Partikulert organisk stoff medferer ekt forekomst av konsumenter.

I norske elver utgjor vanligvis prim@rprodusentene det meste av begroingssamfunnet. Bare unntaksvis,
1 betydelig forurensede elver, dominerer nedbrytere og konsumenter.

Spesielt 1 rennende vann kan miljefaktorene variere raskt og innvirke pa bl.a. kjemiske forhold:

e Liten vannforing (terrvarsperioder) kan resultere i "konsentrert vann" med hoyt innhold av kjemiske
stoffer.

e Hoy vannforing (f.eks. snesmelting) kan resultere i "fortynnet vann" med lite innhold av kjemiske
stoffer.

e Nedber kan medfere kortvarig avrenning fra f.eks. overgjodslede jorder eller slaggdeponier
(gruveavrenning).

o Industri, renseanlegg o.1. kan ha periodiske utslipp.
Pa grunn av raske vekslinger 1 miljeforholdene kan det vare vanskelig & fa et godt bilde av tilstanden i
rennende vann. Fysisk/kjemiske malinger gir bare et gyeblikksbilde, og det kreves hyppige malinger for

a fa et representativt bilde av vannkvaliteten.

Begroingssamfunnet derimot vil, ved a vaere bundet til et voksested. avspeile miljofaktorene pd
voksestedet og integrere denne pavirkningen over tid.

Generasjonstiden for de fleste begroingsorganismer er dessuten ikke lenger enn at det gis rom for
endringer fra ett ar til neste, og i lepet av en vekstperiode. Derved oppfanges ogsa kortvarige
pavirkninger, f.eks. sesongdirigerte avlep fra jordbruket.
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Begroingsundersekelser er derfor blitt et nyttig og utsagnskraftig verktey i overvdkningen av vare
vassdrag.

Observasjoner av begroingssamfunnet blir bl.a. brukt til & male virkningen av:
- plantenaringsstoffer

- organisk materiale

- miljegifter

- forsuring

- regulering

- partikler

For bunndyr og sma fisk kan stor forekomst av begroing danne effektiv beskyttelse mot sterk strem og
annen mekanisk slitasje og mot predasjon av andre dyr. Begroingen tjener dessuten som fede for en del
bunndyrgrupper.

Metodikk

Metodikk for begroingsobservasjoner er i hovedsak en kvalitativ beskrivelse av begroingssamfunnet
(Knutzen 1979, Lindstrom 1987). Metodikken er i alt vesentlig standardisert og kan deles i tre avsnitt:

1. Feltobservasjoner/innsamling av prover

Det velges et sett faste provetakingsstasjoner. Hvis mulig legges disse til strykpartier - stremhastighet >
25 cm/sek. Derved oppnés bl.a.

en substrattype - stein - samme substrattype hele aret.

- liten utveksling av kjemiske stoffer mellom stein og begroing (i motsetning
til f.eks. organisk substrat).

- stadig fornyelse av vann med nering.

- hoyt oksygeninnhold i vannet, osv.
Begroing vokser ofte i synlige, visuelt ulike enheter som kan ha form av et geleaktig brunt belegg (ofte
kiselalger), grenne trider (oftest grennalger), eller f.eks. morkegronne dusker som kan besti av red-
eller blagrennalger.
Ved feltobservasjonene innsamles begroingselementene 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. 50-100 % av observert bunnareal dekket
4 . 25 - 50 % " " " "
3 . 12 - 25 % " " L] il
2 . 5 - 1 2 % " H’ " "
1 < 5 % " " " "

Der forholdene tillater det, vurderes alle begroingselementer i hele elvas bredde. I praksis er det ofte
bare bunnarealet nzr elvebredden som er mulig & observere.

Til en undersekelse av kiselalgesamfunnet berstes 10 tilfeldig valgte stener rene for begroing. Materialet
fra alle stenene blandes og én delpreve tas ut.
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Det innsamlede materialet fikseres i formalin og bringes til laboratooriet for videre analyse.

2. Laboratorieanalyse

Begroingsprevene undersekes forst i lupe, deretter i mikroskop. Organismene identifiseres sa langt
mulig, fortrinnsvis til art. Hver arts mengdemessige betydning innen begroingselemetet bedoemmes.

Fra kiselalgeprovene tas delpraver og gledes. Etter montering i Hyrax, telles kiselalgeskallene og
prosentvis forekomst av hver art beregnes. Fra hver prove telles minst 500 skall.

3. Tolking av resultatene.

P& grunnlag av begroingssamfunnets sammensetning er stasjonene ifelge Lindstrem (1987) plassert 1
vannkvalitetsklasse som angir grad av eutrofiering/-saprobiering etter folgende skala som omfatter fire

hovedklasser i vannkvalitet:
Vannkvalitet I II I v
s-klasse
Betydning Ikke pavirket Moderat pavirket Betydelig pavirket | Sterkt pavirket
Naturlig svaert
nzringsrik
Begroingen | - Mange arter Naturlig naringsrik: | - Redusert - F& arter
karakterisert | - Forurensnings- - stor artsrikdom artsantall - Bare nedbrytere
ved: omfintlige arter til | Moderat pavirket: | - Bare og svart
til stede - svakt redusert forurensningstoler forurensnings-

- Velorganisert artsantall ante arter tolerante arter
samfunn - Neringskrevende | - Ustabilt samfunn | - Samfunns-

- Liten nedbrytning arter til stede - Samfunnet preget struktur edelagt
av organisk - Samfunn relativt av nedbrytere - Ofte massefore-
materiale stabilt - Stort overskudd komst av

- God - Nedbrytere utgjer av neringsstoffer nedbrytere
nzringsbalanse en del av - Stort overskudd

organisme- av naringsstoffer
samfunnet

- Overskudd av
nzringsstoffer

Pavirkning av surt vann er vurdert utifra fagrapport nr.27. Talegrenser for overflatevann.

Fastsittendealger (Lindstrom 1992), se ogsa vedlegg II, Indikatororganismer for pH.
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- Bunndyrsundersoakelse
Innledning og definisjon

Ved bedemmelse av et vassdrags biologiske tilstand og produksjonsevne er kunnskapen om bunndyrenes
mengde og artssammensetning (biodiversiteten) av stor verdi. Bunnfaunaen er sammensatt av mange
funksjonelt ulike arter med spesifikke krav til milje (vannkvalitet, oksygentilgang, bunnsubstrat m.m.)
og samtidig konsentrert til kontaktsjiktet mellom elvebunn og vann. I dette sjiktet skjer mange viktige
prosesser 1 omsetningen av nzringsstoffer og oksygen som lett pavirkes av forurensningsbelastning.
Dertil kommer at de fleste bunndyrarter har en lang livssyklus - ofte ett ar - og saledes gjenspeiler
miljepéavirkningen over en lengre tidsperiode. Selv tilfeldige pavirkninger, f.eks. giftutslipp,
forsuringsepisoder, slamtilforsel m.m. som ikke alltid kan dokumenteres gjennom vanlige vannprever,
kan bli pavist ved slike undersekelser. Bunndyr har derfor i lang tid blitt anvendt for & klassifisere
vassdrag (Kolkwitz og Marsson 1908, Liebman 1951, Widerholm 1984).

Til bunnfaunaen regnes de organismene (invertebrater) som til tider eller i hele sitt liv lever i eller pa
bunnen i bade stillestaende og rennende vann. I rennende vann finnes gjerne to hovedtyper av
organismesamfunn. I de mer stilleflytende partier med hovedsakelig slambunn, ligner faunaen i prinsipp
den som vi finner i innsjeer. Den er som regel dominert av degnfluelarver (Ephemeroptera),
faberstemark (Oligochaeta) og fjazrmygglarver (Chironomidae). Foss- og strykpartier og mer
hurtigflytende elveavsnitt, hvor bunnen bestar av grus, stein og blokker har organismer som er
spesialisert for dette miljeet. De har som regel en flat kroppsform, ofte kombinert med kraftige kleor
(visse stein- og degnfluelarver). De kan ogsé ha bygget hus av sand- og gruskorn som kan vare festet til
underlaget med spinntrader (visse varfluer og fjzrmygglarver) eller de er forsynt med sugeskaler (igler
og knottlarver). Enkelte arter av varfluelarvene spinner fangstnett av ulike utforminger. Snegler har ofte
redusert skallheyde for derved & oppnd mindre motstand i vannet.

Organismer som lever i strommende vann er pa en eller annen mate utrustet for & unnga eller motsta
vannstremmens innvirkning. Stremfaunaen domineres som regel av tre insektgrupper, nemlig varfluer
(Trichoptera), degnfluer (Ephemeroptera)og steinfluer (Plecoptera). Av stor betydning er ogsa
fizrmygg (Chironomidae) og knott (Simulidae). Dertil kommer et flertall snegler (Gastropoda),
muslinger (Lameliibranchiata), igler (Hirudinea) og biller (Coleoptera).

Pa grunn av at oksygenforholdene som regel er gode og at naering stadig tilferes, oppstar det ofte
individrike samfunn pa slike lokaliteter, og som regel er produksjonskapasiteten pr. overflateenhet hoy.
Til forskjell fra den innsje-levende faunaen som normalt 1 stor utstrekning utnytter fode som produseres
1 innsjeen (autoktont materiale), bestar en stor del av feden for den stremlevende faunaen av tilfert
organisk materiale (alloktont materiale) som stammer fra det omkring- eller ovenforliggende
nedbgromrade. De fleste av de stremlevende organismene, seerlig de sterre bunndyrene
(makrovertebrater), er betydningsfulle som fiskemat og da spesielt for laksefisk som emarer seg av
disse bade i form av bunnfauna og driftfauna.

Bunnfaunaens kvalitet og kvantitet har derfor avgjerende betydning for vassdragets fiskeproduksjon, og
som oftest gjelder regelen at en rik bunndyrforekomst gir en god fiskeproduksjon. Bunnfaunaens
sammensetning har her avgjerende betydning, da de ulike bunnorganismer i ulike grad er tilgjengelige
for fisken. Forandringer i bunnfaunasamfunnet kan derfor medfere markerte forandringer av
fiskeproduksjonen og forholdet mellom ulike fiskearter.

Organismeproduksjonen i ett og samme vassdrag bestemmes som oftest forst og fremst av
stremhastigheten som i sin tur pavirker oksygeninnholdet, temperatur, bunnsubstratet og
nzringstilgangen. De mest produktive omradene bestar av foss- og strykpartier med stein og grusbunn
og med moderat vannhastighet, mens bevegelig sandbunn og direkte bergformasjoner 1 kombinasjon med
kraftig strem, er lavproduktive (se vedlegg II side 6). Innsjeutlepene er som regel spesielt produktive

VED.I -4-



med stor forekomst av filtrerere som visse varfluer og knott. Dette benevnes som "utlepseffekt”.

Metodikk

I praksis er det meget arbeidskrevende og vanskelig a fa gode verdier for bunnfaunaens
bestandssterrelse i rennende vann bade nar det gjelder individantall og biomasse. Dette beror delvis pa
at substratet (grus, stein og blokker) i seg selv skaper problemer (metodikkproblem), men 1 forste rekke
pa at faunaen, selv innenfor et begrenset omrade, er meget variert savel kvalitativt som kvantitativt.
Dette har sammenheng med stor heterogenitet i sdvel bunnsubstrat som stremhastighet. De her
framlagte resultater m derfor ikke betraktes som et eksakt bilde av de faktiske forhold pa de respektive
stasjoner.

Kort skissert omfatter bunndyrundersekelsen innsamling av bunndyr med

enten:Handhavteknikken (den sdkalte "sparke-metoden"). Prevetakingen som kan betegnes som semi-

eller:

kvantitativ, utfores i samsvar med Norsk Standard NS 4719, og vi samler inn bunndyrmateriale i
3 minutter ved hvert provetakingstilfelle. Metoden registrerer de fleste artene som er tilstede og
gir informasjon om den relative tetthet og det relative forhold mellom de ulike
organismegruppene.

Surber sampler-metodikken (Surber 1937). Den Surber som benyttes er av standard utferelse
med en preveflate pa 30x30 cm. Fangstnettet har en maskevidde pa 200p. Vanligvis tas 2-5
parallelle prover pa hver lokalitet. Metodikken gir kvantitative verdier og som regel er 2-5 prover
pr. stasjon tilstrekkelig for & registrere de fleste arter som er tilstede.

Innsamlet materiale blir umiddelbart konservert i 70% alkohol.

Analyse av innsamlet materiale i laboratoriet med utarbeidelse av artslister karakterarter for
lokaliteten angis. Som regel utarbeides bare artslister for steinfluer, degnfluer og varfluer. @vrige
organismer fores til storre grupper. Vektbestemmelse utfores med en Satorius-vekt med 0,1 mg
neyaktighet etter at overskuddsvannet er fjernet. Biomassen er uttrykt som vatvekt.

Resultatene vurderes med hensyn til vannkvalitet pa grunnlag av artsrikdom og
artssammensetning. Det legges sarlig vekt pa forekomst av gode indikatororganismer, dvs.
organismer eller populasjoner som er folsomme overfor forurensningstilfersler eller evt. andre
inngrep.
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Fiskregistrering med elektrisk fiskeapparat.

Til registrering og innsamling av fisk i bekker og elver blir det benyttet elektrisk fiskeapparat konstruert
av ing. Steinar Paulsen i Trondheim. Apparatet leverer kondensatorpulser og har en maksimum
spenning pa 1600 V og en pulsfrekvens opp til 80 Hz.

Gode bestandsestimat kan bare gjores i grunne stremmende omrader. Normalt benytter vi oss av to
forskjellige fiskemetoder da vi skal gjere bestandsestimater og fiskmengde angis enten som antall pr. m?
eventuelt pd. 100 m? eller pr. 100 meter bekke- eller elvestrekning. Fisket begynner alltid ved
nedstremsgrensen av aktuelle omrade og fisket utferes hele tiden mot vannstremmen.

Metode 1: Semikvantitativ metode. Aktuelle vassdragsstrekninger gjennomfiskes 1 gang. Ved normale
forhold vil da en erfaren elfiskere som regel kunne fange ca. 50% av bestanden (Heggberget 1976). Er
det lav bestandstetthet i vassdraget er det vanlig at en bare utferer en fiskeomgang. Dette blir ogsa

benyttet i de tilfeller en bare vil ha en mer generell bilde av fiskforekomsten som da angis pr. elve-
strekning.

Metode 2: Kvantitativ metode. Skal en fa palitelige resultater mé en som regel gjennomfiske aktuelle
omrade minst 3 ggr. Er antallet fisk i omradet sterre en ca. 50 st. far man som regel et godt estimat etter
3 utfiskninger (Bohlin 1984). Forsek utfort av Bohlin ogh Sundstrem (1977) med kjent fiskforekomst
viste at en som regel underestimerte fiskbestanden med ca. 15% for eldre fisk og 20% for arsunger (0+)
ved denne metodikk.

Beregning av antall fisk i det undersekte omrade foretas med Hayne's (1949) grafiske metode, som er
rask og enkel. Avsett i ett x-y diagram var fangst mot summen av foregiende fangst der y=fangst og x
akselen utgjer tot. antall fisk i omradet.

Ved behov tas det ut fisk til lengdemaling, vektbestemmelse, merking o.s.v., men som regel SIippes den
fangede fisken ut igjen.
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VEDLEGG NR. II
Generell vannkvalitetsklassifikasjon for elver og bekker.

Vannkvalitetsklasse og forurensningsgrad basert pa de biologiske forhold.
Beregning av mulig fiskeproduksjon i elver og bekker.
Indikatororganismer for pH.

Tungmetaller i vannmoser.
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FORURENSNINGSGRAD OG KLASSEINNDELING FOR BEKKER OG ELVER.

Inndelingen nedenfor er fremkommet ved en strengere vurdering og forenkling av saprobiesystemet som
er oppstilt av dansken Fjerdingstad (1960). For mer inngdende informasjon samt i tillegg
vurderingsnorm for innsjeer vises til Kjellberg og medarbeidere (1985).

Klasseinndelingen som er benyttet er stort sett i samsvar med SFT's klassifisering av miljekvalitet i
ferskvann (Holtan og Rosland 1992) som beskriver forurensningsgrad med utgangspunkt i avvik fra
forventet naturtilstand. Det legges sarlig vekt ved eutrofiering ekt naringssalttilfersel og saprobiering
(okt tilforsel av lettnedbrytbart organisk stoff).

Klasse I (bl farge):

Elve- eller bekkestrekninger som ‘ikke eller i liten grad er pavirket av forurensningstilfersei .
Naturlige eller tilnaermet naturlige forhold, dvs. rentvannsforhold . Flora og fauna er sammensatt av
arter som normalt burde foreligge for en slik elvestrekning, som regel stabile biologiske forhold uten
storre svingninger fra ar til &r. Hey mineraliseringsgrad av organisk stoff, heyt oksygeninnhold i savel
vannmassene som 1 bunnsubstratet. Hygienisk sett som regel god vannkvalitet. Gode livsvilkér for
laksefisker. {Klasse I er neermest a jevnfore med den katharobe sonen i Fjerdingstads system).

1) Benyttes nedberfeltet av beitedyr, eller det finnes bever, tilferes vassdraget som regei fekale bakterier
som kan pévirke vannkvaliteten, serlig i mindre vassdrag.

Omrader innenfor denne klasse, men med hey humuspdvirkning eller med markert forsuring, er
betegnet med brune tverrstreker. Disse omradene karakteriseres av lav bufferkapasitet (alk. < 0,1
mekv/l), tii tider lav pH (<5,5), ikke forekomst av forsuringsemfindtlige organismer, lav produksjon,
og ved at fiskens reproduksjonsmuligheter er blitt darligere eller helt umuliggjort (pH <4,8). 1
enkelte tilfeller er fisken helt slitt ut. I mange tilfeller er det betydelig forekomst av tradformete
gronnalger, szrlig Mougeotia spp. og enkelte arter i slektene Microspora og Binuclearia langs disse
strekninger.

Klasse I-II tetegner en overgangssone med liten til moderat pavirkning.

Forhcldene er stort sett som for klasse I, men bade flora og fauna er noe rikerc {bl.a. okt fiske-
produksjon) pa grunn av en viss tilforsel av organisk stoff og neringssalter. Denne tilfersel kan vare
forarsaket enten av reguleringsinngrep (utvaskingseffekter s.k. demningseffekter i ovenforliggende
magasin og endret vannregime), begrenset jordbruksaktivitet og/eller kloakkutslipp fra spredt
bebyggelse og/eller renseanlegg. I direkte tilknytning til utslipp av fekal natur (boligkloakk, gjedsel)
er vannet rent lokalt hygienisk sett som regel utilfredsstillende (>100 termostabile coliforme
bakterier pr. 100 ml) og da spesielt ved lavvannsfering. (Denne klasse kan narmest regnes til den
oligosaprobe sone i Fjerdingstads system).

Klasse II (grenn farge):

Elve- og bekkestrekninger der en moderat og biologisk pavisbar pavirkning gjer seg gjeldende.
Pévirkningen har for det forste fort til et ekt neringsgrunnlag (tilfersel av organisk materiale og
nzringssalter) og dermed ekt plante- og dyreproduksjonen (eutrofiering). Rent lokalt i direkte til-
knytning til utslippssteder med lett nedbrytbart organisk stoff (kloakk, nzringsmiddelindustri, silo og
gjedsel), kan det vare noe visuelt fremtredende heterotrof begroing (sopp, bakterier og protozoer d.v.s.
saprobiering). Oksydasjon og mineralisering av organisk stoff er allikevel relativt fullstendig. Som regel
er det gode oskygenforhold i sdvel bunnsubstratet som i vannmassene. Livsvilkdrene for laksefisk
(bLa. skt nzringsgrunnlag) er gode og gir skt fiskeavkastning. Dersom det foreligger utslipp av
fekal karakter, er vannet hygienisk sett ikke egnet som drikkevann uten omfattende rensing.
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Strekninger med markert eller stor eutrofieringspavirkning, dvs. overgjodsling, er markert med rode
tverrstreker. Disse omrader kjennetegnes ved at det:

- i stremavsnitt periodevis er masseutvikling av en eller flere algearter og/eller langskuddsplanter
(elodeider) som danner tette "vegetasjonstepper” over store bunnarealer. Dette gjelder sarlig
elve- og bekkestrekninger med stor lystilgang.

- i mer stilleflytende partier er markert vekst av heyere vegetasjon (makrofytter).

Disse forhold medforer forandringer i de evrige organismesamfunn, pévirker fiskens
gytemuligheter samt medferer vanskeligheter ved utevelse av fiske og annen bruk av vann-
forekomsten (bl.a. risiko for oversvemmelse ved at elve/bekke-lopet vokser igjen av heyere akvatisk
vegetasjon, luktulemper nér liten vannfering medferer terrleggelse og forritnelse samt at lesreven
algebegroing fester seg pa garn og andre fiskeredskaper). I visse tilfeller kan ogsé algeveksten bidra til
vond smak pa fisken. (Klasse II er nazrmest & regne til den oligosaprobe sonen i Fjerdingstads system,
men med en mer markert betoning av overgjedslingseffekten.)

Klasse II-III betegner en overgangssone med moderat til markert pavirkning. Forholdene er som for
klasse II, men innslaget av visuelt fremtredende heterotrof begroing (s.k. lammehaler og lignende) er
mer markert, dvs. ekt organisk belastning (saprobiering). Bl.a. kan nedsatt oksygentilgang i
bunnsubstratet bidra til noe darligere reproduksjonsforhold spesielt for laksefisker. (Denne klasse
kan nzrmest henfores til Fjerdingstas Y-mesoaprobe sone).

Klasse III (gul farge):

Elve- og bekkestrekninger der en markert forurensningspévirkning (eutrofiering og saprobiering)
med klare biologiske forandringer foreligger. Her er det blant alger og heyere vegetasjon et rikt innslag
av heterotrof begroing (sopp, bakterier og protozoer) som er visuelt fremherskende (s.k. "lammehaler")
og da spesielt i tilknytning til utslippsstedene. Oksygeninnholdet i bunnlagene kan ved lav vannforing i
kombinasjon med hey vanntemperatur vare strekt redusert. Oksygeninnholdet 1 vannmassene i mindre
vassdrag er da vanligvis <5 mg/l. Flora- og faunasammensetningen er forskjevet mot mer
motstandsdyktige arter (saprophiler og saproxener) og individantallet av enkelte av disse arter er som
oftest stort. Typiske rentvannsformer savnes som regel helt. Ustabile biologiske forhold med store og
raske svingninger bl.a. kan sopp- og bakterieveksten bli mer markert om vinteren. Oksydasjonen og
mineraliseringen av nedbrytbart materiale er ikke fullstendig, og det er rikelig med aminosyrer og
lettflyktige svovelforbindelser.Vond lukt foreligger derfor av og til. Laksefisk kan oppholde seg
innenfor omradet, men reproduksjonsmulighetene er begrenset. Ofte kan det likevel vaere meget
stor fiskeproduksjon pa disse stedene p.g.a. stor mattilgang. Av og til kan det vare lukt- og
smaks-forringelser pa fiskekjsttet. Da forurensningskilden eller -kildene er av fekal art, er det
rikelig med tarmbakterier (>500 koliforme pr. 100 ml), og vannet er fra et hygienisk synspunkt
utilfredsstillende og ikke brukbart til drikkevann uten omfattende rensing, og i visse tilfeller er det
heller ikke egnet til friluftsbad eller til vanning av grennsaker og frukt. (Klassen er nzrmest 4
henfore til den a- og b-mesosaprobe sonen i Fjeldingstads system).

Klasse III-IV betegner en overgangsone med markert til sterk péavirkning. Forholdene er som nevnt
ovenfor, men den organiske belastning medforer tidvis oksygenbrist og hydrogensulfidutvikling 1
bunnlagene (sort belegg under steiner). En meget markert oksygenreduksjon kan ogsd oppstd i
vannmessene (3-5 mg O,/1). Som regel vedvarende luktulemper. Det er ikke reproduksjonsmuligheter
for laksefisk. Der forurensningskildene er av fekal art, er vannet hygienisk sett utilfredsstillende
som for klasse III. (Den Y-polysaprobe sonen i Fjerdingstads system er den som narmet stemmer
overens med denne klasse).
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Klasse IV (red farge):

Sterkt forurenset (saprobiert) elve- eller bekkestrekning med masseutvikling av visuelt fremtredende
heterotrofe organismer som bakterier, sopp og- protozoer. Forurensningsemfintlige organisme
savnes helt.Forratnelsesprosesser dominerer og gir opphav til patagelige luktulemper. Skumdannelse er
ogsa vanlig. Som regel er det oksygenfrie tilstander 1 bunnsubstratet hvor hydrogensulfid og jernsulfid er
fremherskende (sort belegg under steiner). I mindre vassdrag og bekker er ogsa oksygeninnholdet i de
frie vannmasser som oftest sterkt redusert, ofte <3 mg O,/l, og i visse perioder, spesielt i mer
stilleflytende partier, kan det vare anarobe forhold, dvs. total oksygenbrist og betydelige luktproblemer.
Der vi har mer permanent belastning bestir floraen og faunaen av et fatall spesifikke arter
(saprobionter) som oftest opptrer 1 meget stort individtall. Langskuddsplanter (elodeider) og
kortskuddsplanter (isoctider) savnes som regel helt. Ustabile biologiske forhold med store svingninger.
En visuelt markert begroing av bakterien Sphaerotilus natans og/eller soppen Leptomitus lacteus, samt
1 visse tilfeller soppen Fusarium aquaeductum (surt milje) er som regel vanlig og setter sitt preg pa
elvestrekningen. Laksefisk kan det bare vaere i disse omrader nir vannferingen er hey eller nér
pavirkningen av en eller annen grunn er mindre (lav temperatur, sesongbetonet utslipp, osv.).
Fiskedad forekommer som regel fra tid til annen. Hygienisk sett er vannkvaliteten hayst
utilfredsstillende og dette gjelder ogsa for de fleste andre bruksformil, som f.eks. friluftsbad og
rekreasjon.

Omrader innenfor klasse IV, der hoyere organismeliv er mer eller mindre helt utslatt, samt der fisk ikke
kan overleve, er markert med svarte tverrstreker i det rede feltet. Det kan her dreie seg om kraftig
organisk belasining med total oksygenmangel eller utslipp/produksjon av organiske stoffer med direkte
giftvirkning (H,S, NH; osv.). (Klasse IV tilsvarer nzrmest der a- og b-polysaprobe sonen i
Fjerdingstads saprobiesystem).

Nar det gjelder utslipp (forst og fremst fra industri) av uorganisk art, som regel i form av salter, er det
betydelig vanskeligere & stille opp noe system, idet utslippets kvalitet 1 hey grad varierer fra
industriaktivitet til industriaktivitet. Det er derfor ixke gjort noe forsek pa mer inngaende inndeling i
denne sammenheng, men to typer pavirkning kan henfores til folgende hovedkategorier:

Kategori I. Sone hvor det heyere organismelivet er helt eller delvis utslitt pa grunn av utslipp av
mer akutt toksisk art (lav pH, cyanid, visse metallsalter, osv.). Det kan her rere seg om kroniske eller
tilfeldige utslipp. Omrader med direkte toksisk pavirkning er markert med svarte tverrstreker (jevnfor
klasse IV ovenfor).

Kategori II: Sone hvor utslipp ikke medferer noen storre forandring av de herskende tilstander, men der
en markert biokonsentrasjon, bioakkumulasjon og eventuelt ogsd biomagnifikasjon av f.eks.
tungmetaller eller andre miljegifter kan ventes & skje i organismene og som pa lengre sikt kan
medfere alvorlige konsekvenser. Disse omrader er markert med svarte prikker langs fargefeltene.

Endelig er det viktig & understreke at forurensningssituasjonen 1 et vassdrag, ved siden av variasjoner i
utslippsmengde, ogsd varierer med bade vannforing og arstid. Ved hey vannfering blir pavirkningen
oftest mindre merkbar, mens selv meget sma forurensningsmengder ved ekstremt lavvann kan fa
betydelige skadevirkninger. Forurensningssituasjonen et ar med rikelig nedber kan derfor vare en annen
enn et ar med sparsom nedber. En mild vinter eller spesielt varm sommer gir en annen pévirkning enn en
kald osv.. Videre er flere typer av pavirkning sesongbetonet, og her kan bl.a. silopressaftutslippene
nevnes. Mindre vassdrag kan feks. under silosesongen og umiddelbart etter betegnes som sterkt
forurenset (Klasse IV), mens de under resten av aret kan ha nesten helt upavirkede tilstander (klasse II).
Som eksempel kan vi her nevne forholdene i Steinsengbekken pa Nes i Ringsaker kommune 1 1973
(Mjzrum 1974).
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BEREGNING AV MULIG FISKEPRODUKSJON I ELVER OG BEKKER.

Beregningene bygger pa Huet's av Albrecht forbedrede system (Albrecht 1959) som i noen grad er blitt
modifisert 1) for & gi et situasjonsbilde som er i overensstemmelse med forholdene slik de her foreligger
(se diagram). Det ber imidlertid understrekes at denne metode for bestemmelse av fiskeproduksjonen er
behefiet med store feilkilder (Hynes 1972).

Tidsperioden ma vere valgt slik at bunnfaunens biomasse er tilnzermet lik den midlere arsbiomasse. 1
dette tilfelle er hestperioden fordelaktig da bunnfaunaen i det berorte elvesystem for det meste utgjores

av insektgrupper (Hynes 1961).

Det er siledes sterrelsesomradet {dvs. om det dreier seg om 5, 10, 50, 100 eller 500 kg/ha ar)} og
forholdet mellom de ulike lokaliteter som her er viktigst og ikke de eksakte verdier for hver lokalitet pa
det aktuelle tidspunktet. Den eksakte (reelle) fiskeproduksjon under prevetakingen (dvs. pd hvilken mite
nzringsressursene utnyttes) beror i hey grad pa fiskepopulasjonens storrelse samt arts- Og
aldersfordeling. En stor bestand av smifallen og eldre fisk (P/B-kvot <0,5) har betydelig lavere
nettoproduksjon enn en bestand av yngre (P/B-kvot >0,8) og frrre fisk. Om denne mulige
fiskeproduksjon i det aktuelle omrade skal oppnis eller ikke, er nzrmest et spersmal om hvor godt
denne ressurs utnyttes. Dette har igjen sammenheng med riktig fiskestell (Jensen 1972).

1)

P4 grunn av innsamlede data over bunnfaunaens biomasse og dens sammensetning, er bunnfaunaproduksjonen

P4 hver lokalitet blitt beregnet ved hjelp av kjente oppgaver om forholdet mellom produksjon og biomasse. "The turnover
ratio” dvs. forholdet B/P der P er &rsproduksjonen og B middelbiomassen (Waters 1969, Thomas et al. 1973). P4 grunniag
av produksjonsverdiene for bunnfaunaen samt bedemmelse av dens tilgjengelighet som fiskefede for de fiskearter som her
er aktuelle, er mulig fiskeproduksjon siden blitt beregnet bla. p& grunnlag av forholdet mellom inntatt neringsmengde og
tilvekst (Winberg 1960) samt forholdet mellom produsent og konsument (forbruker) i et biologisk system i jevnvekt (Odum
1971, Slobodkin 1960). Da det gjelder laksefisk m4 en legge spesiell vekt ved de bunnfaunaorganismer som inngr i
driftfaunaen.

Diagram over forholdet mellom bunnfauna, mulig fiskeproduksjon og fangstutbytte for elver og bekker.
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Eksempel pa P/B-kvoten for grret i rennende vann:

0+ til 1+ 1,5 -1,7

1+t 2+ 0,8 -1,0
2+ til 3+ 0,25-0,5
3+l > 4+ 0,3 -04
Normalbestand 0,8 -0,9

Videre mi man anta at produksjonen blir undervurdert i de tilfeller det forckommer andre fiskeslag enn
harr og aure. Dette gjelder sarlig strekninger hvor karpefisker som mort og gullbust forekommer eller
der fiskepopulasjonen er spesilet tett. Videre er sannsynligvis bunnfaunens sterrelse som regel
undervurdert pa grunn av ugunstige prevetakingsforhold. Ofte blir derfor den mulige fiskeproduksjon
antakelig noe for lavt vurdert. Det skulle likevel vare mulig til tross for disse forbehold, a fa en
forstielse av storrelse og variasjon i fiskeproduksjonen og produksjonskapasiteten som sidan. Dette
gjelder sdvel innenfor en og samme elvestrekning (fosser, stryk og loner) som mellom de ulike elver og
elveavsnitt. En mer generell beskrivelse fremgar av tabell L.

Til orientering kan nevnes at fiskeproduksjonen i rennende vann for tempererte omrader normalt varierer
mellom 20 og 180 kg/ha ar (Chapman 1966), men den kan naturligvis 1 spesielle produktive vanntyper
vare betydelig heyere. Verdier omkring 400-500 kg/ha ar er blitt notert (Allen 1951, Mann 1965).

Eksempel pa sterrelsen av den érlige fiskeproduksjonen i Skandinaviske bekker og elver:

- Fjellvassdrag 1 -30kg/ha
- Kalde og/eller narings-
fattige vassdrag 1 -70kg/ha M 10 - 15 kg/ha
- Mer produktive vassdrag 30 - 120 kg/ha
- Meget produktive vassdrag
1 lavlandsomradet 120 - 300 kg/ha

Endelig er det viktig & merke seg at mulig fiskeproduksjon "ikke ma sammenblandes med mulig
fangstutbytte". Med fiskeproduksjon menes i dette tilfelle nydannet fiskekjott pr. ar og hektar. I hvilken
grad dette siden utnyttes 1 forbindelse med fangst er som tidligere nevnt, narmest et spersmal om godt
fiskestell.

Videre behover ikke produksjonslokalitet og fangstlokalitet veere den samme 1 et vassdrag hvor fisken
har mulighet til lange vandringer (se bl.a. Andersen (1967):Undersekelser av harren i Trysilvassdraget).
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Tabell I.  Forbindelse mellom strembhastighet og produksjon av fiskenaering i rennende vann. Tabellen
er stilt sammen pa grunnlag av oppgaver hentet fra Einsele (1957), Funk (1953) og Miiller
(1954, 1955), sammenstilt av Lindstrem (1958).
Strembhastighet | Bunnsubstrat Vegetasjon Produksjon av Omradet som fiskevann
fiskenzring
170 cm/s Fast fiell, blokk og | Lite Lav Darlig
stein i bevegelse
a. | Fjell og storre Mose og alger God Godt
120 - 170 cm/s | blokker
b. | Grov grus og
rullestein. Grusen Lite Mindre god Mindre godt
og den mindre
-rullesteinen som
oftest i bevegelse
a. | Blokk og stein Tildels rikelig med | Hey Meget godt
60 - 120 cm/s Grovere grus og alger og mose Spestelt hoy Meget godt
b. | rullestein
a. | Grovere grus og noe | Alger, mose og noe | God Godt
20 - 50 cm/s sand hayere veg
b. | Sand som ofte Lite Lav Darlig
omlagres
10 -20 co/s Sand og noe slam Hoyere veg, og noe | Lav til middels godt | Mindre godt
alger og mose
Mindre kulper | Overveiende Hoyere veg Lav til middels godt | Meget godt
og loner sandbunn
<10 cm/s Overveiende slam Hoyere veg God til middels hoy | Godt
Sterre kulper Slam Pa grunnere partier | God Godt
og loner hevyere veg

Den beste produksjonsstrukturen finner man i vassdrag med varierende forekomst av innsjeer

(utlopseffekt) og lengre foss- og strykpartier 1 kombinasjon med mindre kulper og lonepartier. Dette

gjelder spesielt fiskearter som harr og aure.
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INDIKATOROGANISMER FOR pH.

Forsuring av ferskvann pavirker alle led i ekosystemet (Drables og Tollan 1980, Schindler 1990). Mer
folsomme organismer forsvinner og produksjonsnivéet gar ned (Havens 1992). Ved & studere forekomst
ev. savn av mer folsomme organismer s k. indikatororganismer er det mulig & pavise forsuringseffekter
pé et tidlig tidspunkt, langt for vi far direkte skader pa fiskebestanden. Spesielt felsomme organismer
ovenfor forsuring benevnes derfor som "early warning organisms” (Raddum og Fjellheim 1984,
Lindstrem 1993). Vanligvis blir forsuringssituasjonen i elver og bekker vurdert ved bruk av fastsittende
alger og bunndyr som indikator etter metode gitt av Lindstrem (1992) for alger og Engblom og Lingdell
(1983), Raddum og Fjellheim (1984) samt Bakken og Aanes (1990) for bunndyr. I tabellen nedenfor er
det gitt cksempler p forekomsten av enkelte alger og bunndyr som er vanlig forekommende i Trysilelva
sett i relasjon til pH.

Tabellll. Forckomst av ulike slekter/arter av pivekstalger, moser og bunndyr sctt i relasjon til pH.
7 , 6 , 5 . 4

Schizothrix lacustris -
Stigonema
Tolypothrix penicillata R FPIICRN. EES—

:
E

2 gomina |- -

Tacniopteryx nebulosa -t
Amphinemura borealis _———
Protonemura megeri - —

Rhyacophila nubila ——
Polycentropus flavomaculatus ——
Hydropsyche sp. : JR
Micrasema sp. : —
Lepidostoma hirtum -
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TUNGMETALLER I VANNMOSER.

Vannmoser, og da szrlig storvokste arter tilherende slekten Fontinalis (elvemose), tilfredsstiller mange
av kravene som stilles til en bioindikator. Slekten Fontinalis er vanlig forekommende i hele Norge. Der
det ikke forekommer naturlige mosebestander utplasseres moser 3-4 uker i sommerhalvaret.
Fontinalisartene biokonsentrerer effektivt metaller som Al, Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd, Ni, Cr, Co og As
(Bengtsson og Lithner 1981, Mouvet i manuskript). Metallopptaket skjer raskt (timer, dager) og styres i
hovedsak av passive ionebytteprosesser over cellmembranen. Vanlig elvemose (F.antipyretica) og slank
elvemose (F.dalecalica) er de arter som er mest brukt her i Skandinavia. Innhold av aktuelle
tungmetaller analyseres i toppskuddene. Det ma imidlertid bemerkes at opptaket avtar i surt vann
(pH<6) til tross for at metallkonsentrasjonen da oftest oker i vannet. Dette gjelder serlig for sink (Zn)
og nikkel (Ni) og i viss grad for kadmium (Cd), der opptaket minker med minket pH (Bacle 1988).
Dette skyldes trolig at H* ioner konkurrer ut metall-ionene fordi opptaket i mosen som nevnt ovenfor er
en ren ionebytteeffekt (Lindestrem 1991 og Lithner pers.medd.). Humus og da sarlig humuskolloider
har ogsé betydning for opptaket av metaller i vannmoser og ved heyt humusinnhold nedsettes opptaket 1
mosen. Ogsa her er det sink, nikkel og kadmium som er mest berort (Lithner pers. medd.).

Bengtsson og Lithner (1981), Say og Whitton (1983) og Mouvet (1985) har ved laboratorie - og
feltforsek vist at det stort sett er en direkte proporsjonalitet mellom bioakkumulert metall 1 mose og
totalkonsentrasjonene i vannet innenfor intervallet 0,05-100 pg/l ved pH-verdier rundt neytralpunktet
(se fig.A). Ved konsentrasjoner over 100 pg metall pr. liter i vannet minker bioakkumuleringen i mosen.
Ved hoye metallkonsentrasjoner der mosen. Sterrelsen av mosenes oppkonsentrering av metaller er i
folge Bengtsson og Lithner (1981) 1-6x104 i intervallet 0,05-100 pg/l. Ved heyere konsentrasjoner 1
vannet avtar oppkonsentreringen til en faktor pa 103-104.

Bengtsson og Lithner (1981) har utarbeidet et korrelasjonsdiagram (fig.A) der en kan ansla eller
indirekte beregne midlere metallkonsentrasjon 1 vannet i perioden for moseprovene (Fontinalis) ble tatt
og/eller i den periode mosen var utplassert. P4 denne maten har en da muligheter til 8 sammemligne
resultatene fra moseprovene med ev. vannanalyser samt talegrenseverdier i forbindelse med gifteffekter
pé vannlevende organismer som vi f.eks. har gjort for ovre del av Glamavassdraget i figur B.

Ved klassifisering av metallinnholdet har vi benyttet en kiasseinndeling utarbeidet av Lithner (1989)
som vist 1 tabell A.

Tabell A. Klasseinndeling for tungmetallinnhold i vannmose basert pa konsentrasjonen
(mg/kg T.V.), etter Lithner (1989).

Klasse 1 2 3 4
Benevning Lave kons. Middels hoye kons. Hoye kons. Meget hoye kons
Fargekode Bla Gronn Gul Rod
Kvikkselv <0,03-0,10 0,10-0,20 0,20 - 0,50 >0,50

Bly <2-10 10-25 25-100 >100
Kobber <10 10 - 40 40 - 100 >100

Sink <150 150 - 400 400 - 1000 >1000
Kadmium <0,2-0,7 0,7-2,0 2-5 >5

Krom <l-5 5-20 20- 100 >100
Nikkel <2-10 10 - 40 40 - 200 >200

Pavirkningsgrad blir vurdert utifra beregning av en kontamineringsfaktor (K) der K er definert som
forholdet mellom konsentrasjon 1 mose (C) og en malt eller vurdert bakgrunns- eller
referansekonsentrasjon (C,) : K¢= C/C,. For & vurdere forurensningsgraden er Ki-verdien satt inn i et
klassifikasjonssystem utarbeidet av Lithner (1989) gitt i tabell B. Tabell C viser det
klassifikasjonssytemet som benyttes 1 Frankrike der bioakkumulasjon av metaller 1 vannmoser er en
velutviklet metodikk i forbindelse med "monitoring " av vassdrag (Mouvet 1986).
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Fig. A Metallinnhold i elvemose mot total metallkonsentrasjon i vannet (ved pH rundt 7)
(Bengtsson og Lithner 1981).

1.0 50 10,0 500 1000 2000 5000
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Heptagenia 500. Tt
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Fig.B Relasjon mellom kobberkonsentrasjon i elvemose og gifteffekter overfor bunndyr.
Materialet baserer seg pa maleresultater fra gvre del av Glama i 1990.
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Tabell B. Klassifisering av forurensningsgraden av tungmetaller i vannmoser pa bakgrunn av
beregnet kontamineringsfaktor (Kf), etter Lither (1989).

Klasse Kf Pavirkning Fargekode
1 <15 ubetydelig/liten Bla
2 1,5-3 moderat Gronn
3 3-10 markert Gul
4 >10 sterk/stor Rod

Tabell C. Klassifisering av forurensningsgraden av tungmetaller 1 vannmoser pa bakgrunn av beregnet

kontamineringsfaktor (K,), etter Mouvet (1986).

K¢ <2 Normale forhold Ingen forurensning

K 2-6 Mulig forurensning Liten forurensning

K 6-20 Klar forurensning Moderat forurensning
K¢ 20 -50 Betydelig forurensning Markert forurensning
K, >50 Meget hoy forurensning Sterk/stor forurensning

Ved beregninger av K-verdier er det viktig & ha data for naturlige bakgrunns- eller reelle

referansekonsentrasjoner. Referansekonsentrasjoner i toppskudd av Fontinalis fra ulike elver/bekker i
Skandinavia, Belgia, Frankrike og England er vist i tabell D. Det er viktig & vare klar over at K-
verdiene kun gjenspeiler anrikningsgraden av elementene. De er ikke direkte mél pa antropogen
forurensning av lokal karakter, men omfatter ogsa resultatet av alle naturlige anriknings/fortynnings
prosesser i vassdraget. Det er bare gjennomgéende forhoyde verdier, klart overstigende det en kan
betegne som naturlig bakgrunnsniva, som kan gi sikre indikasjoner pa evt. tungmetallforurensninger fra
lokale kilder. Vi definerer likevel ifelge Rognerud og Fjeld (1991) begrepet forurensningsgrad eller

pavirkningsgrad ut fra Ki-verdiene fordi:

¢ antropogen forurensning er ofte viktigste drsak til hoye K-verdier.

o anrikningsgraden er den "forurensning" som vannlevende organismer utsettes for uansett arsak.

Skadeeffekter ovenfor akvatisk flora og fauna foreligger for de aktuelle metaller som regel forst ved K-
verdier > 20 (Lithner 1989).

Tabell D. Referansekonsentrasjoner (naturlige konsentrasjoner inkl. bidrag fra atmosfaerisk
nedfall ) i toppskudd av Fontinalis fra ulike elver/bekker i Skandinavia.

Kjemiske | Elementer Sverige Norge Norge Norge Belgia
symboler Norrland Forsurede omr. stlandet Frankrike og
Lingsten pé Serlandet Egne data England
Lithner 1989 | (pers.medd.) | Lingstenupubl. | fra 1990-91 | Mouvet 1986
mg/kg T.V. mg/kg T.V. mg/kg T.V. mg/kg T.V.
Pb bly <2-10 3-5 - <1-9 19
Cu kobber 2-16 15-25 17 5-60 19
Zn sink 37 -400 75-250 181 50 -320 200
Cd kadmium <0,4-3,3 0,1-0,5 0,27 <0,4-2,0 1,0
Hg kvikkselv | <0,02-0,18 - - <0,05-0,11 0,08
Cr krom 2 - - <1-3 7
Ni nikkel 3 - - <1-5 20
Sb antimon - - - 0,02-0.2 -
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VEDLEGG NR.III
Primzrdata fra de kjemiske og biologiske undersegkelser i 1993.

Vannkjemi.

Tungmetall- og jernkonsentrasjoner 1 toppskudd av vanlig elvemose.
PCB i toppskudd av vanlig elvemose.

Begroingsorganismer.

Bunndyr.

Fisk.



Tabell 2. Tungmetall- og jernkonsentrasjoner i toppskudd av vanlig elvemose (Fontinalis
antipyretica) utplssert i Mebyelva 14.7-22.7 og 22.7-22.9 i 1993. Konsentrasjonene er
angitt som mg metall pr. kg mosetorrvekt (T.V.) Jerninnholdet er angitt som %-andel.

Hg Sb Cd Pb Ni Cu Zn Fe%
Ref. 14.7-22.7 0,090 3,8 <0,5 1509 6 61 35 2,3
Ref. 22.7-22.9 0,032 0,038 0,8 530 34 64 41 0,3
St.114.7-22.7 0,096 1,04 1,6 1065 19 56 186 3,3
St.122.7-22.9 0,092 0,110 0,7 47 5 37 63 0,3

Tabell.3 Konsentrasjonen av polyklorerte bifenyler, PCB i toppskudd av valig vannmose
(Fontinalis antipyretica) utplassert i Mebyelva 22.7-22.9 i 1993. Konsentrasjoner er gitt
som pg pr. kg moseterrvekt (T.V.) Det er tatt to parallellprover (A og B) pa hver stasjon.

Stasjon

Parameter Sum PCB SEVEN DUTCH-PCB % Torrstoff
Ref. prove A 0 0 91,7
Ref. prove B 0 0 90,5
St.1 preve A 3,3 3,3 92,5
St.1 preve B 34 34 90,0

Tabell 4 Begroingsorganismer i Mebyelva 1993.

Referanse St.1
Organisme, latinske navn 14.7 22.9 14.7 22.9
Blagrennalger:
Calothrix sp. X
Chamaesiphon spp. ‘ XX
Grennalger
Hormidium rivalare XX XXX
Microspora palustris XX X
Mougeotia sp. (6-121) XX XX
Penium polymorphum XX
Ulothrix zonata . XXX XXX
Ubest. Ulothrical grennalge X
Zygnemab. X
Kiselalger
Eunotia spp. X
Tabellaria flocculosa XXX XX X X
Ubest. kiselalger X X XX X
Nedbrytere
Sopphyfer X
Moser
Hygrohypnum ochraceum XXX XXX
Marsupella aquatica 2 2

Tall angir organismens prosentvise dekning av elveleiet
1=<5%, 2=5-12%, 3=12-25%, 4=25-50%, 5=50-100%
Organismer som vokser blant disse er angitt ved: xxx=vanlig, xx=sparsom, x=liten forekomst



Tabell 5. Fordeling av bunndyrgrupper ved tre lokaliteter 1 Mebyelva, september 1993. Resultatene
er angitt som antall pr. 3 min. sparkeprove. Metodikk: Handhavteknikk (s k. sparkeprove)
med 200 p's hivduk og 0,5 mm séld.

Lokalitet Referanse St.1 St.2
Gruppe:

Faberstemark - - 15
Steinfluer 2 80 498
Degnfluer 1 108 186
Vérfluer 3 21 3

Biller 4 - -

Sviknott - - 1

Fjermygg - 132 24
Knott - 26 18
And. tovinger 2 29 13
Sum 12 396 758




Tabell 6. Forekomst av steinfluer, degnfluer og varfluer ved tre lokaliteter i Mebyelva, september
1993. Resultatene er angitt som antall pr. 3 min. sparkepreve. Metodikk: Handhavteknikk
(s.k. sparkepreve) med 200 p's havduk og 0,5mm séld.

Lokalitet Referanse St.1 St.2
Dsegnfluer

Baetis rhodani 1 90 144
Ephemerella aurivillii 0 9 20
Steinfluer

Diura nanseni 0 1 2
Isoperla sp. 0 5 10
Siphonoperla burmeisteri 0 0 1
Taeniopteryx nebulosa 1 26 171
Brachyptera risi 0 2 12
Nemoura sp. 0 2 14
Capnia atra 1 33 178
Capnopsis schilleri 0 1 36
L hippopus 0 11 39
Varfluer

Rhyacophila nubila 0 15

Limnephilidae indet. 3 3 1

Tabell 7. Elfiskeregistrering ved tre lokaliteter i Mebyelva, september 1993.

Lokalitet Avfisket areal orret sjeroye
0+ 1+ eldre

Lokalitet 1 200 m? 0 0 0 0

Lokalitet 2 300 m? 2 7 1

Lokalitet 3 700 m? 30 48 8 1

Ved lokalitet 1 og lokalitet 2 ble de oppmalte elvestrekninger avfisket 3 ganger. Ved lokalitet 3 en
gang. Mebyelva er ved lav og normal vannfering godt egnet for fiske med elektrisk fiskeapparat.

Gytefisk: Unntatt en sjeroye i utlopsosen ble det ikke registrert oppvandret gytefisk av sjeorret eller
laks.



Tabell 8. Bestandsestimat av grret/sjoorret ved 1-gangs fiske med elfiskeapparat 1 smavassdrag med
anadroma laksefisk i Lofoten og Ofoten (Karlsen og Sater 1991). Engangs avfisking
fanger i gjennomsnitt som regel bare ca. 50% av fisken (Heggberget 1976).

Kommune Vassdrag antall grret pr. m?
Ballangen Leirpollvassdraget 0,17
Ballsnesvassdraget 0,27
Kjeldelva D 0,22
Narvik Hakvikelva 0,18
Storelva 0,13
Rombakselva D 0,09
Mebyelva 0,12
Prestjordelva 0,06
Evenes Laksaga 0,01
Tjeldsund Vagevassdraget 0,14
Ledingen Saltvasselva 0,06
Storvatnvassdraget 1-2) 0,19
Vagan Storvasselva D 0,85
Litlvasselva 0,13
Hesthusvassdraget 12 0,09
Olderfjordelva 12 0,11
Vestvagey Ballstadvassdraget 0,18
Nedredalsvassdraget 2,13
Flakstad Vareidvassdraget 1) 0,08
Moskenes Festhalvassdraget 0,12
Tindsvassdraget D 0,12
Avassdraget 1-2) 0,38

D=laksforende ?=sjoorretforende



VEDLEGG NR.IV

Metode for analyse av PCB i vannmose



Vannmosene er godt egnet som bioindikator for innholdet av klororganiske forbindelser (Mouvet et
al. 1986) Analysene av disse forbindelsene foregikk pa folgende méte: Mosepravene ble fryseterket
og tilsatt PCB-53 standard. Prevene ble ekstrahert to ganger med en blanding av cycloheksan og
aceton ved bruk av ultralyd-desintegrator, og etter retningslinjer gitt av EPA for sedimentekstraksjon
(Harvey & Loomis 1932, Brevik 1978, Brilis & Marsden 1990.). Provene ble sentrifugert og samlet
sentrifugat inndampet til terrhet og veid. Sentrifugatet ble lost i diklormetan og opprenset ved bruk
av gelpermeasjonskromatografi etterfulgt av svovelsyrebehandling. Fer kvantitativ analyse ble
ekstraktet inndampet til ensket volum 1 smé gledede proveglass. Identifisering og kvantifisering ble
utfort pd en gasskromatograf (GC) med 60 m kapillerkolonne og elektroinnfangnings-detektor
(ECD). Kvantifisering ble utfert via egne dataprogram ved bruk av 8-punkts standardkurver, og
konsentrasjonsnivéet til alle parametre som skulle kvantifiseres, justert til & ligge innenfor
standardkurvens linezre omride. Analyseresultatene ble kvalitetsikret ved blant annet & analysere
kjente standarder for hver 10-ende preve pa gasskromatografen, samt ved jevnlig kontroll av hele
opparbeidings- og analyseprosessen ved bruk av internasjonalt sertifisert referansematerialer,
regelmessig blindprovetesting og hyppig kalibrering av instrumentene ved bruk av 8-punkts
standardkurver.
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