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1. KONKLUSJONER

Undersgkelsene som er foretatt i Huddingsvassdraget i 1994 har fulgt samme opplegg som i
foregaende ar. Disse har bestatt 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
prgvetaking for studier av biologiske forhold og utvidet prgvetaking for fysisk/kjemiske
undersgkelser.

Huddingsvatn

De undersgkelser som ble gjennomfgrt i august 1994 viste som i foregaende ar at det na knapt er
mulig & spore noen effekter av avgangsdeponeringen i ¢stre Huddingsvatn. Sulfat- og
sinkkonsentrasjonen var noe hgyere enn pa samme tid i 1993. Det er mulig at dette har sammenheng
med at vannstanden var uvanlig lav i august 1994.

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 i mageprgver av
fisk. I bunnprgvene ble funnet et lite eksemplar. Nydannelse av vegetasjon som f.eks. brasmegras,
vassoleie og blererot samt forekomst av grekyt, vil ha betydning for bunndyras utvikling. Prgvefisket
antyder at rekrutteringen na er bedre.

Huddingselva

Tungmetallkonsentrasjonene i Huddingselva var som i foreginde ar svert lave og i nerheten av det
nivd som kan anses som naturlig bakgrunnsnivd for de metaller det var mulig & pavise med den
metoden som ble benyttet.

Bunndyrforekomstene i Huddingselva er tilnzrmet normale bide hva mengde og sammensetning
angér. Aure ble funnet i sarlig stort antall ved prgvefisket med elektrisk fiskeapparat i 1994.

Vektarbotn og Vektaren

Vannkvaliteten i Vektarbotn er som i tidligere ar svert lik vannkvaliteten i Huddingselva slik at de
endringer som er pavist i Huddingselva, ogsa kan pavises i Vektarbotn. Ved utlgpet av Vektaren er
vannmassene fra Huddingsvassdraget betydelig fortynnet med det mer ionefattige vann fra
Namsvatn/ Vektaren.

Det er pévist endringer i de biologiske forhold i Vektarbotn som viser en ytterligere positiv utvikling.
Marflo ble ogsd i 1994 funnet i fiskens mageinnhold i relativt stort antall. Prgvefisket ga meget gode
fangster av aure.

Gjersvika
Undersgkelser av gruvevannet fra Gjersvik gruve viser at tungmetallkonsentrasjonene er relativt
beskjedne. Tungmetalltilfgrsiene fra gruveomrédet til Limingen er ogsa beskjedne. Det er ikke mulig

a pavise noen effekter i de fysisk/kjemiske forhold i Limingen utenfor gruveomradet.

Det ble ikke pévist noen effekter pa biologiske forhold i Limingen som fglge av tilfgrslene fra
gruveomradet 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 drlige rapporter: "O-69120, Kontrollundersgkelser i vassdrag for Grong
Gruber A/S 1970-1993".

Fra NIVA har Eigil Rune Iversen sttt for de fysisk/kjemiske undersgkelsene, mens Sigbjgrn
Andersen og Magne Grande har foretatt de biologiske undersgkelsene i 1994. P4l Brettum og Jarl
Eivind Legvik har utfgrt analysene av henholdsvis plante- og dyreplankton og gitt kommentarer til
resultatene.

Fig. 1
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samt Vektaren, Limingen, og Tunnsje

=== Nedberfeit

T \Janmtunnel

Tunrsiatt ' " Tunnsjpen O  Preveuxingsmsion

Fig. 3.1 Kartskisse over Huddingsvassdraget med prgvetakingsstasjoner.



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

provetakingsstasjoner og frekvens for undersgkelsene 1 1994,

Tabell 3.1 Stasjonsplassering og prgvetakingsprogram for fysisk/kjemiske undersgkelser i 1994.

3.2. Analysemetodikk

Gruvevannet (st.2) og overlgp terskel indre Huddingsvatn (st.6B) er siden 1992 analysert v.h.a.
atomemisjonsspektrometri (ICP). Tungmetallanalysene for 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 prgver fra st.2 og st.6B er sdledes benyttet en pakke som
bestar av Ca, Mg, Al, tot-S samt tungmetaller. Innholdet av sulfat er beregnet ut fra svovelanalysen da
en regner med at det vesentligste av svovelinnholdet i prgvene foreligger som sulfat.

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 10-
22. Her er ogsa samlet ajourfgrte tabeller og figurer for &rlige middelverdier for de viktigste
analyseresultater (vedlegg 23-27). I det fplgende gis en kortfattet vurdering av resultatene for de
enkelte stasjoner.

3.3.1. Stasjon 2 Gruvevannsutlgp

Gruvevannet har sin arsak 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 utlgpet av denne dammen.

Siden driften av gruva ble &pnet i 1970 har det ikke vaert noen endringer i pH-verdien av betydning. I
1994 viste pH-analysene fortsatt svakt alkaliske verdier med en &rsmiddelverdi pi 7,65.
Metallanalysene er utfgrt pé filtrerte prgver (-0,45 W) og gir derved uttrykk for innhold av "lgste”
metaller. Da pH-verdien fortsatt er sdvidt 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 1970-94 har det vert en markert gkning i
sinkkonsentrasjonene. @kningen har vert stgrst etter 1983. Siden 1984 har imidlertid middelverdien
for sink variert forholdsvis lite, bortsett fra siste &r da middelverdien ble nzr fordoblet. Dette skyldes
imidlertid resultatet for en prgve tatt 3/5-94 der sinkverdien ble observert til 13,2 mg/l. De gvrige
verdier for 1994 var som i foregdende ar omkring 2 mg Zn/1.

@kt forvitring av kismineraler kan ogsad fglges ved & male konduktivitet eller sulfat. Under
forvitringsprosessen vil det ogsa lgses ut kalsium og magnesium fra bergartsmineralene. Det vil
tilnzermet vaere en linezr sammenheng mellom konduktivitet, sulfat og kalsium i denne type vann. I
perioden 1970-94 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. Figurene 3.2 og 3.3 viser utviklingen i
middelverdiene for pH, konduktivitet og sink og sulfat i gruvevannet.
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Fig. 3.2 Middelverdier for pH og konduktivitet 1970-94. St.2 Gruvevann.
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Fig.3.3 Middelverdier for sink og sulfat 1970-94. St.2 Gruvevann.
3.3.2. Renselelva ved Landbru

Stasjonen benyttes som referansestasjon for & vurdere avgangsdeponeringens betydning for
vannkvaliteten i Huddingsvatn. Renselelva er stgrste tillgpselv til Huddingsvatn.

Stasjonen ble tidligere prgvetatt ved veibru ved avkjgringen til Grong Gruber. Da elven her er meget
stilleflytende og dessuten vanskelig & prgveta om vinteren, ble stasjonen flyttet lenger opp til
limnigrafstasjonen ved Landbru. Tungmetallene har siden 1992 vart analysert v.h.a. ICP-MS og det er
benyttet en programpakke med 10 metaller. Tungmetallniviene i Renselelva er lave. Kobbernivaet er
omkring 0,5 pg/l, mens sinknivaet normalt varierer i omradet 0,5-1 pg/l. Kadmiumnivaet er vanligvis
under deteksjonsgrensen pa 0,01 pg/l.

3.3.3. Stasjon 6B. Overlgp terskel til Vestre Huddingsvatn

Prgven tas i kanalen utenfor luka néar det er overlgp. Néar det ikke er overlgp, tas prgven pa innsiden av
luka.

De periodene hvor det er overlgp pa 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. Vedlegg 24 viser en oversikt over
arlige middelverdier for de analyser som er utfgrt ved denne stasjonen etter 1990 da avstengningen av
" gstre Huddingsvatn var avsluttet. Resultatene viser tydelig effektene av resirkulering av vann gjennom
oppredningsverket ved at saltinnholdet (kalsium- og sulfatinnholdet) har gkt i perioden 1990-94.
Tungmetallkonsentrasjonene, spesielt sinkkonsentrasjonene har ogsa gkt en del i perioden, men kan
fortsatt karakteriseres som relativt lave. Sinkresultatet for prgve tatt 1/8-94 bidrar sterkt til at
middelverdiene gkte vesentlig i 1994. Siden analysene blir utfgrt pa ufiltrerte, syrekonserverte prgver,
kan denne verdien ha sammenheng med unormalt innhold av avgangspartikler i prgven. Effektene av
tilfgrslene fra deponiomradet p& vannkvaliteten i vestre Huddingsvatn og Huddingselva fglges opp
ved regelmessig prgvetaking i Huddingselva (st.8). Figur 3.4 og 3.5 viser hvordan middelverdiene for
sulfat og kalsium og sink og kobber har utviklet seg i perioden 1990-94.
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Figur 3.4 Middelverdier for sulfat og kalsium 1990-94. Stasjon 6B.
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Figur 3.5 Middelverdier for sink og kobber 1990-94. Stasjon 6B.

3.3.4. Stasjon 8. Huddingselva

Denne stasjonen er den viktigste i kontrollprogrammet og blir prgvetatt manedlig. 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
deponeringsomréadet. 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.

Resultatene for 1994 viser at tungmetallverdiene fortsatt er lave og i nzrheten av nivaet i Renselelva.
Det kan pédvises noe hgyere konsentrasjoner av sulfat, kalsium og sink i 1994. Dette kan ha
sammenheng med tilfgrsler fra gstre Huddingsvatn. Nér det gjelder sink, skyldes gkningen idet



vesentligste resultatet for en prgve tatt 4/1-94 der sinkverdien ble bestemt til 20 pg/l. Verdien er
neppe reell og kan ha sammenheng med vanskelige prgvetakingsforhold om vinteren eller at
proveflasken har vart kontaminert. Samme effekt ble forgvrig pavist i Renselelva i januar méned.
@kte middelverdier for kalsium og sulfat skyldes i en stor grad hgye:verdier i perioden august-
oktober. P4 denne tid var vannstanden i vestre Huddingsvatn uvanlig lav, noe som gker betydningen:

av tilfgrslene fra gstre Huddingsvatn. Figurene 3.6 og 3.7 viser hvordan middelverdiene for sulfat,
kalsium, sink og kobber har utviklet seg i perioden 1980-94.
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Fig. 3.6 Middelverdier for sulfat og kalsium 1980-94. St. 8 Huddingselv.
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Fig. 3.7 Middelverdier for kobber og sink 1980-94. St. 8 Huddingselv.
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3.3.5. Stasjon 11. Utlgp Vektarbotn

Prgvene tas pa veibrua like fgr vannmassene fra Huddingsvassdraget lgper inn i Vektaren der en
fortynning med vannmassene fra Namsvatn finner sted. Prgvetakingsstedet er ikke ideelt idet
vannmassene i Vektaren kan pévirke vannkvaliteten pa prgvetakingsstedet ved liten vannfgring i.
Huddingselva. Stasjonen har vart prgvetatt siden 1981 og resultatene viser at vannkvaliteten er svert
lik vannkvaliteten 1 Huddingselva ogsd nar det gjelder tungmetallnivd. Figur 3.8 og 3.9 viser
- middelverdiene for sulfat, kalsium, kobber og sink for maleperioden.

14
12

10

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994
Ar

Figur 3.8 Middelverdier for sulfat og kalsium 1981-94. St. 11 Utlgp Vektarbotn.
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Ar

Figur 3.9 Middelverdier for kobber og sink 1981-94. St. 11 Utlgp Vektarbotn.

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 stort sett lavere enn ved utlgpet av Vektarbotn, men da prgvetakings-
stedet ikke er helt ideelt pga. liten vannhastighet, kan det vare vanskelig 4 ta prgver som er represen-
tativ for vannkvaliteten ved prgvetaking fra land. Sinkverdien for januar maned (19.8 pg/l) er neppe
reell og skyldes trolig kontamineringsproblemer som for de andre stasjonene pa dette tidspunkt.
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3.3.7. Innsjgstasjoner

Under feltundersgkelsene i august ble det, som i tidligere 4r, tatt et prgvesnitt i @stre og Vestre
Huddingsvatn ved stgrste dyp (st. 5 og 7) og i Vektarbotn (st. 12). Analyseresultatene for prgvene er
samlet i vedleggene 17, 18 og 19.

Resultatene for stasjon 5 viser at vannkvaliteten i deponiomradet i gstre Huddingsvatn er forholdsvis
homogen og lik tilstanden ved utlgpet (st. 6B). Resultatene for stasjonene 7 og 12 viser at vann-
massene i vestre Huddingsvatn hadde et noe hgyere innhold av kalsium, sulfat og sink enn i Vektar-
botn. Resultatene tyder pa at vannkvaliteten var noe mer pavirket av tilfgrsler fra gstre Huddingsvatn
enn ved samme tid i foregdende &r. Forholdet har trolig sammenheng med at vannstanden i Huddings-
vatn var meget lav i august 1994 slik at tilfgrslene fra deponiomradet betydde relativt mer for vann-
kvaliteten i vestre Huddingsvatn, samt at innholdet av nevnte komponenter ogsé har gkt i gstre
Huddingsvatn.

Tungmetallkonsentrasjonene er totalt sett sa lave at tilfgrslene fra deponeringsomradet vurderes som
beskjeden.
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3.4. Undersgkelse av sedimenterende partikler

Det ble satt ut en ny og stgrre type sedimentfeller hgsten 1990. Disse er siden tgmt hvert ar under:
befaringen i august maned. Innholdet ble frysetgrret, veiet og oppsluttet med varm halvkonsentrert
salpetersyre ved 110 °C. Resultatene er samlet i tabell 3.2 der ogsa resultater fra tidligere ar er samlet.
Fellene er plassert ved fglgende lokaliteter:

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

Avstengningen av indre Huddingsvatn ble avsluttet i 1990. Resultatene for fellene som ble tgmt fra og
med hgsten 1991, representerer saledes 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 &rsaker, men ogsa det forhold at fellene ikke er plassert p4 samme
dyp. Lokale forhold har siledes stor betydning for den vertikale partikkelbevegelse. Det er sdledes
vanskelig 4 sammenligne slammengdene innbyrdes. De siste &rs materiale (siden 1991) er dessuten
samlet opp i feller med vesentlig stgrre diameter, noe som kan ha en viss betydning for oppsamlet
mengde. En del generelle trekk kan likevel bemerkes.

- Slammengdene i Huddingsvatn (felle 1 og 2) er vesentlig lavere enn tidligere. Jerninnholdet er
ogsa en del lavere, spesielt ved utlgpet av Huddingsvatn (felle 2), noe som tyder p4 redusert innhold
av kispartikler. Kobber- og sinkinnholdet i fellene i Huddingsvatn har ogsa avtatt. Kobberinnholdet
var dog noe hgyere i 1994 enn i foregéende ar.

- Tungmetallinnholdet i slammet fra Vektarbotn er na vesentlig lavere etter avstengningen av
indre Huddingsvatn, noe som viser at metalltransporten i vassdraget har avtatt.
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3.5. Undersgkelser ved Gjersvika gruve

Norsulfid as, avd. Grong Gruber er palagt av SFT & gjennomfgre et overvakingsprogram for Gjersvika '
i forbindelse med gjenapningen av Gjersvika gruve. NIVA har utarbeidet et program for'
undersgkelsene som ble godkjent av SFT i brev av 3/2-93. I 1991 ble det utfert forundersgkelser av
vannkvalitet og biologiske forhold i Gjersvika i forbindelse med planlegging av gruvedriften.
Resultatene fra disse undersgkelsene er rapportert i NIVA-notat (Grande, 1991). Selve gruvedriften
kom igang hgsten 1993. I 1993 ble det i henhold til programmet ble det bare utfgrt undersgkelser av
fysisk/kjemisk vannkvalitet i 1993. I 1994 ble det ogsé utfgrt biologiske undersgkelser i tillegg til de
fysisk/kjemiske.

3.5.1. Prgvetakingsstasjoner
De fysisk/kjemiske undersgkelsene omfatter prevetaking ved fglgende stasjoner :

G1 Overlgp terskel i Gjersvika
G2 Gruvevannsutlgp etter avslamming
Limingen mellom gruveomradet og Geitbergvika

Stasjon G1 og Limingen prgvetas bare ved den érlige befaringen, mens stasjon G2 prgvetas annenhver
maned. Fgrste ordinzre prgvetaking etter at produksjonen i gruva kom igang var 7/12-93. 1994 var
séledes det fgrste hele driftsar.

3.5.2. Analyseresultater

Resultatene for prgver tatt i 1994 er samlet i vedleggene 20-22 er benyttet samme analyseprogram
som for stasjonene i Huddingsvassdraget.

Ved overlgpet av terskelen i Gjersvika (St. G1) er tungmetallkonsentrasjonene svart lave og i
nzrheten av og tildels under deteksjonsgrensene. Vannkvaliteten i Limingen utenfor terskelen i
Gjersvika skiller seg lite fra overlgpet. Tungmetallkonsentrasjonene er lave. Tilfgrsler av gruvevann
og naturlig avrenning fra gruveomréddet betyr idag lite for tungmetallnivaet i Limingen utenfor
gruveomradet.

Resultatene for gruvevannet (st. G2) viser at dette har pH-verdier omkring pH7.
Tungmetallkonsentrasjonene er noe lavere enn de konsentrasjoner som ble pévist i vannstollen fgr
driftsdpning (1990-91). Grong Gruber har foretatt vannfgringsmalinger av gruvevannet (tabell 3.4) og
bestemt innhold av supendert tgrrstoff (vedlegg 21). I tabell 3.4 er beregnet gruvevannsmengden for
hver méned og for aret ved at middelverdien er lagt til grunn. Ved hjelp av middelverdien for de
viktigse analyseparametre og beregnet gruvevannsmengde for 1994 er det i tabell 3.3 anlétt
materialtransport for noen komponenter i gruvevannet.

Tabell 3.3. Materialt
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Tabell 3.

Man in. T Make e | Giesuile | Ant

Il obs.

Beregningene viser at utslippene til Limingen via gruvevannet i Gjersvika gruve er beskjedne.
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4. BIOLOGISKE UNDERSOKELSER

4.1 Huddingsvassdraget

4.1.1 Innledning

Innsamling av biologiske prgver ble i 1994 foretatt under en befaring 21-24. august. Ved befaringen
ble det foretatt prgvefiske med 1 garnserie ("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 pé alder, vekst,
ernering etc. Bunndyrene ble analysert og talt opp gruppevis. Resultatene er vurdert i forhold til
forurensningssituasjonen.

4.1.2 Fisk

Huddingsvatn

11994 ble det som i 1990-93 fisket med et garnsett pa yttersidene av holmene som deler indre
Huddingsvatn fra ytre Huddingsvatn (fig. 4.1).

i

Fig. 4.1 Huddingsvatn. Garnplassering august 1994.

500 1000 1500 m

0
e
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Fig. 4.2 Fangst pr. garnnatt i Huddingsvatn 1 1970-94. Fire utvalgte maskevidder: 21, 26, 35
og 40 mm. Gruvestart 1972- og -tiltak 1989.
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Resultatene av fisket fremgér av Vedlegg 1-3 og fig. 4.2. Total fangst var 50 aure med en vekt av 7.3
kg. Stgrste fisk veide 699 g. Regnet pr. garnnatt (26, 29 og 35 mm maskevidde) var fangsten 1217
gram, hvilket ifglge Jensen (1979) er "Meget godt fiske, vatn med meget tette bestander. Serlig
produktive grretvatn < 2 km’ med akkumulerte bestander. Lite beskattede grret-/rgyevatn.
Rekrutteringstallet som var 39 (se s. 16) ligger akkurat pé grensen til at rekrutteringen kan sies & vere -
god.

88 % av fisken hadde rgdt kjgtt og kondisjonsfaktor (K = Vekt(gram) - 100/Lengde’® (cm)) var i
gjennomsnitt1.05, hvilket er god kondisjon. Fiskens mageinnhold besto for en stor del av
dyreplankton (spesielt Bythotrepes sp.) og linsekreps som i 1994 ikke ble skilt ut som egen gruppe.
Marflo var fortsatt borte (Vedlegg 6). Tilveksten (fig. 4.6) ligger noe under det som ble observert i
Vektarbotn i 1994 og tidligere.

Vektarbotn

11994 ble det bare fisket med ett garnsett (Jensen-serier) en natt pa en av de tidligere benyttede
strekningene, nemlig Vektarbotn syd. Garnplasseringene fremgér av fig. 4.3. Resultatene er fremstilt i
Vedlegg 4-5. Fig. 4.4 viser utviklingen i drene 1982-93. I Vedlegg 1 er data for hver enkelt fisk
oppstilt.

-

Vektaren

Ut
Y ikm Huddingselva
——
Fig. 4.3 Vektaren og Vektarbotn. Garnplassering august 1994. N og S:

Vektaren nord og syd.

Pa garnsettet ble det totalt fisket 50 grret til en samlet vekt av 9.5 kg. Dette gir en fangst pa
1198 g/garnnatt med "Jensen-serien”. Fangsten har vist en gkende tendens i de siste tre &r bade i antall
og vekt. Stgrste fisk veide 1541 g.
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Jensen (1979) har gitt en oversikt over gjennomsnittlige garnfangster med maskeviddene 35-26 mm i
79 norske grret- og/eller reyevann og klassifisert vannene ut fra dette. Bruker en de samme
maskeviddene for fisket i Vektarbotn far en 1565 gram/garnnatt. Dette kan ifglge Jensen (1970)
karakteriseres som "Meget godt fiske, vatn med meget tette bestander. Sarlig produktive grretvatn < 2
km’ med akkumulerte bestander. Lite beskattete grret-/rgyevatn”.

Forholdet mellom fangsten i g/garnnatt pa garn med 35-26 mm maskevidde og fangsten i antall fisk
pr. garnnatt pa 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 1994 ligger verdiene pa 112 (1565:14), dvs. at rekrutteringen er for liten. Beste
maskevidde var 1 1993, 29 mm (gir stgrst utbytte av attraktiv fisk). Tallene svinger en del fra ar til ar
og rekrutteringsforholdet var i 1988-92 henholdsvis 233, 198, 53, 199, 111 og 56. Stort sett antyder
tallene for liten rekruttering, noe Sivertsen (1982) ogsa papekte ut fra undersgkelser i 1980-81.

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

I tabell 4.1 er oppfert kondisjon og kjgttfarge hos aure fra Vektarbotn.

Tabell 4.2 Kondisjon og kjgttfarge hos aure fra Vektarbotn, 1994.

Lengde cm
<19.5 20-29.5 30<
Antall fisk 10 34 6
K-faktor 0.99 1.07 1.06
Red/lysergd kjgttfarge % 50 97 100

Fisken har stort sett god kondisjon, mens de stgrre til dels har meget god kondisjon. Over 97 % av
fisken over 20 cm har rgd eller lysergd kjgttfarge.

Fiskens mageinnhold fremgér av fig. 4.5 og Vedlegg 1.
Som nevnt i drsrapportene for 1989-1993 var det da to forhold som var serlig 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.



21

¥661

% 1661
B el
=
=
c
5 o
e —” 0661
4 1
o R
g ' o 686}
t &
@ iL 4B
. 8861
5 1
"
o)
[72] o
o £
5 2 N i)
= 0 T
E B
1
9861
a"’
S
o o G861
¥861
€861
EE——
5l
g B BB B8 .8 8§ ®
%
Fig. 4.5 Mageinnhold i aure fra Vektarbotn i august i drene 1982-1994. Utrykt som prosent

fisk med naringsdyr 1 magene (frekvensprosent).



Fig. 4.6

22

55 7
50
45
40
35
€ 30]
\(.‘), -
p ]
3 i
g 251
S
20
15
103 = = Huddingsvatn
i === Vektarbotn
- %}Jredning i beregnede verdier i
5- ektarbotn noen dr i perioden
] 1958-1993
4 (Ofstad og Sivertsen, NIVA)
O ] i i T ¥ i 1] 1 k] i
o 1 2 3 4 5 6 7 8

Alder (ar)

Vekst av aure fra Vektarbotn og Huddingsvatn 1994..



Antall fisk

23

Dette har forandret seg noe i 1993 og 1994. Marflo ble né igjen funnet i relativt stort antall og 1 21 %
av fiskene med mageinnhold. @rekyt ble bare funneti 2.1 %. Smékreps, hvori innbefattet linsekreps,
ble funnet 1 87 % av magene i det innsamlede fiskematerialet. Mysis ble funneti 21 % av
fiskemagene, hvilket er det meste som er funnet siden 1982 og det samme som 1 1993 (19 %).

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 (1958-1993) er antydet ved vertikale linjer.
Resultatene viser at lengdene for 1994 stort sett ligger innenfor av det variasjonsomradet som en har
hatt siden 1958. Veksten hos fisken i Vektarbotn er god i forhold til andre norske aurevann. Dette ble
pépekt i en nermere analyse av vekstforholdene som ble foretatt i arsrapporten for 1987 (Grande og

medarb. 1988).
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 ca. 20 minutter.

Resultatet fremgér av fig. 4.7.

El-fiske Huddingseiva
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Fig. 4.7 Elektrofiske i Huddingselva (st. 8) 1980-1994. Antall fisk pr. 30 minutter.
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Fangsten var relativt god for grekyte og bare tre ganger tidligere er det blitt fisket flere. Antall aure
var meget stort. Det var meget gode vannfgringsforhold under fisket, men det er tvilsomt om det er
hele forklaringen. Det er meget sannsynlig at rekrutteringen na har tatt seg opp.

Fig. 4.8 Lengdefordeling av aure fisket med el. apparat i Huddingselva.

Fiskens mageinnhold ble ikke undersgkt. For gvrig var fiskens lengder og vekter som vanlig i dette
materialet (Fig. 4.8).

4.1.3 Bunndyr

Bunndyr ble i august 1994 samlet inn pa to stasjoner i Huddingselva og en i Renselelva. I tillegg ble
det ogsé 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). Prgven i Renselelva ble tatt p4 samme stasjon som ble nyopprettet i 1993.
Stasjonen var her ca. 50 m nedenfor samlgpet mellom elvene fra Vallervatn og Renselvatn. Som
vanlig ble det benyttet bunndyrhév 250 um i perioder pa 3x1 minutt pa 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.

Huddingsvatn

Resultatene fra prgvetakingene i Huddingsvatn er fremstilt i Vedlegg 7. Prgvene ble tatt i en vik vest
for Kj@rnes pa 2,5 m dyp. Hensikten med prgvetakingen var & se om det hadde skjedd vesentlige
endringer 1 dyresammensetningen. Spesielt er det av interesse & se om marfloen eventuelt kommer
tilbake.



25

Tabell 4.3 Bunndyr fra Huddingsvatn, 24. august 1994. Havslag i vegetasjon og grabbprgve.
Antall dyr pr. m” for grabbprgvene (3 klipp & 0.02 m?).

Dyregruppe Havslag Grabb
Muslinger 2

Marflo 16*
Dggnfluer 1

Varfluer 4

Fjzrmygg 53 1330
Biller 1

Fisk-grekyte 1

Det ble denne gang funnet en liten marflo. Arten ble ikke funnet i fiskemagene, sa forekomsten er nok
enné meget liten. 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. Sivertsen (1969) rapporterte at opptil 10
av 12 fisk kunne ha marflo i magen (6. juli 1968). Bortfall av enkelte arter kan ha en viss
sammenheng med at vegetasjonen (brasmegras etc.) enné ikke har reetablert seg fullstendig etter at
forurensningstilfgrslene ble redusert. Ut fra bunndyr- og fiskeundersgkelsene kan en med sikkerhet
fastsla at marflo fortsatt ikke har etablert seg med noen bestand av betydning i ytre Huddingsvatn. For
gvrig var det lite dyr som i 1993.

Huddingselva og Renselelva

Bunndyrundersgkelsene i Huddingselva og Renselelva viste som vanlig en variert sammensatt fauna i
Renselelva (fig. 4.9 og Vedlegg 7). Bunnforholdene péa den benyttede nye lokalitet er vesentlig bedre
enn den som ble benyttet 1 1993 og tidligere. Dette resulterer i et stgrre antall dyr enn tidligere pa
denne stasjonen. I Huddingselva var faunaen fattigere pa denne stasjonen, men allikevel normal bade
1 antall grupper og mengde dyr.

I Huddingselva ved veibrua var forekomsten av fjermygg mindre enn i 1993. For gvrig var mengden
dggnfluer, steinfluer og varfluer omtrent som i 1993. Forholdene under prgvetakingen var gode med
liten vannfgring.
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Fig. 4.9 Viktige bunndyrgrupper i Huddingselva (st. 8) i august, 1980-93. Antall pr. 3x1 min.

4.1.4 Dyreplankton

Prgvene av dyreplanktonet i Vestre Huddingsvatn ble tatt som vertikalt havtrekk fra 10 m til
overflaten 24.8.94. Resultatene er gitt i tabell 4.4.

Tabell 4.4 Dyreplankton i Vestre Huddingsvatn 24.8.94. Gitt som antall individer i prgven. For
hjuldyrene er tettheten subjektivt vurdert:
+ = fa individer, ++ = vanlig, +++ = rikelig/dominerende.

Arter Antall individer
Hjuldyr (Rotifera)

Kellicottia longispina ++
Conochilus spp. ++
Polyarthra spp. ++
Hoppekreps (Copepoda)

Heterocope saliens 8
Acanthodiaptomus denticornis 23
Arctodiaptomus laticeps 12
Diaptomidae indet. 4
Cyclops scutifier 1378
Vannlopper (Cladocera)

Holopedium gibberum 5
Daphnia longispina 9
Daphnia galeata 41
Bosmina longispina 9

Vestre Huddingsvatn hadde et naturlig sammensatt dyreplankton karakteristisk for en naringsfattig
(oligotrof) innsjg med lite predasjonspress ("beitepress") fra planktonspisende fisk. Arter som
gelekrepsen Holopedium gibberum og den calanoide hoppekrepsen Arctodiaptomus laticeps indikerer
naringsfattige forhold. Store individer av predasjonsutsatte arter som vannloppene Daphnia galeata
og H. gibberum samt den calanoide hoppekrepsen Heterocope saliens viser at beitetrykket fra fisk var
lavt. Gjennomsnittslengden av D. galeata (voksne hunner) var 2.1 mm og av H. gibberum ca. 1.6 mm.
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Blant daphniene var D. galeata dominerende i 1994, mens det tidligere ar bare er rapportert funn av
den narbeslektede arten Daphnia longispina. I en del tilfeller kan disse artene vaere vanskelig & skille.
Det er derfor mulig at enkelte av individene som tidligere er benevnt D. longispina kan ha vart D.
galeata. :

4.1.5 Planteplankton

-Tlikhet med 1993 ble det ogsa i 1994 samlet inn og analysert en kvalitativ planteplanktonprgve fra
Huddingsvatn. Prgven ble samlet inn fra 1 m dyp 24. august. Analyseresultatene er gitt i Vedlegg 8.

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/m3. I 1993 og 94 var volumet henholdsvis 49
og 72 m*/m’. Volumene disse arene viser, selv om de bare er basert pi en prgve hvert 4r, at
vannmassene 1 Huddingsvatn er oligotrofe (n@ringsfattige). Som i 1991-1993 utgjorde Chrysophyceae
(gullalger) ogsa i prgven fra 1994 en dominerende del av det samlete planteplanktonvolum.

Hele planteplanktonsamfunnet har i de tre siste ar bestatt utelukkende av arter som er vanlige i denne
type vannkvalitet.

4.1.6 Sammenfattende vurderinger

De biologiske undersgkelsene 1 1994 viser den samme utviklingstrend som i de to foregéende éar. Etter
avstengningen av indre Huddingsvatn i 1988-89 har det skjedd en gradvis "normalisering" av de
biologiske forhold.

11994 ga dette seg serlig utslag i prgvefisket i ytre Huddingsvatn. Med en fangst pa 50 aure med
totalvekt 7.3 kg pa et garnsett, er en tilbake i fangster som ble oppnadd fgr gruvedriften ble igangsatt
(1972). Resultatene av et enkelt prgvefiske kan variere mye fra 4r til ar av forskjellige arsaker, men
utviklingstendensen gjennom flere ar er klar. Undersgkelsene av plante- og dyreplankton viser ingen
tegn til forurensningseffekter pa disse organismegruppene. Forekomsten av store dyreplanktonarter
som Holopedium gibberum, Daphnia galeata og Heterocope saliens viser at beitetrykket fra fisk er
lavt. Dette skyldes ogsé noe det forhold at aure er eneste fiskeart. Denne er i liten grad en
"planktonspiser” sett i forhold til arter som f.eks. rgye og sik. Allikevel dominerer planktonorganismer
i fiskens mageinnhold - noe som har sin &rsak i at bunndyrfaunaen enné ikke er normalisert. Det
viktige nzringsdyret marflo, som tidligere dominerte béde i fiskemagen og bunnprgvene, ble det bare
funnet et lite eksemplar av i en bunndyrprgve. Fjzrmyggene er fortsatt den helt dominerende gruppen
blant bunndyrene.

Om utviklingen fortsetter i samme spor vil sannsynligvis vassdraget utenom indre Huddingsvatn i
biologisk henseende snart vere tilbake i tiln®rmet samme tilstand som fgr gruvedriften. En
forutsetning for en god fiskeproduksjon er at bunndyrfaunaen tar seg opp til normalt niva. Et negativt
moment er forekomsten av grekyte som fgrst ble iakttatt i Huddingsvatn i 1975. @rekyta konkurrerer
med auren om n&ringsdyr pa grunt vann, som bl.a. marflo og linsekreps. Forelgpig synes imidlertid
ikke bestanden & veare serlig stor i Huddingsvatn.

4.2 Gjersvika

De biologiske prgvene fra Geitbergvika i Limingen ble samlet inn 23. august 1994. Prgvetakings-
lokalitetene var tilnermet de samme som 21. august 1991 (Iversen og Grande, 1991). Limingen var
omtrent som normalt oppfylt pa prgvetakingstidspunktet.
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Fig. 4.10 Gijersvika og Geitbergvika med stasjoner for biologisk prgvetaking.
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4.2.1 Planteplankton

En kvantitativ planteplanktonprgve (frittsvevende alger) ble samlet inn fra-overflaten pa stasjon 3
Geitbergviken 23. august 1994. Analyseresultatene er gitt i vedlegg 9. Totalvolumet pa dette
tidspunktet utgjorde bare 64.7 mm’/m’ (= mg/m’ vatvekt). Dette er et svart lite algevolum.
Sammenlignet med en tilsvarende prgve fra 21. august 1991, var totalvolumet i 1994 markert mindre.
Ogsa 1 1991 var algevolumet svert lite.

P& samme mate som i 1991 var det Chrysophyceae (gullalger) som var den mest fremtredende
gruppen. Den utgjorde begge arene 37-38% av totalvolumet. P4 samme maéte var ogsé
Bacillariophyceae (kiselalger) og Dinophyceae (fureflagellater) grupper med et visst innslag i det
samlete planteplanktonsamfunnet. Artssammensetningen og den mengdemessige sammensetning av
de ulike gruppene som prosent av totalvolumet, var svert lik i 1991 og 1994. Dette viser at det ikke
har skjedd endringer i vannmassenes kvalitet i denne perioden. Planteplanktonsammensetningen viser
sveert neringsfattige, ultraoligotrofe vannmasser pé denne stasjonen i Limingen.

4.2.2 Dyreplankton

Prgve av dyreplankton i Geitbergvika ble tatt som vertikalt havtrekk fra 10 m til overflaten 23.8.94

(utenfor Gjersvika gruve). Resultatene er gitt i tabell 4.5.

Tabell 4.5 Dyreplankton i Geitbergvika 23.8.94. Gitt som antall individer i prgven. For
hjuldyrene er tettheten subjektivt vurdert:

+ = fa individer, ++ = vanlig, +++ = rikelig/dominerende.

Arter Antall individer
Hjuldyr (Rotifera)

Kellicottia longispina ++
Conochilus spp. +++
Polyarthra spp. +
K. cochlearis +
Hoppekreps (Copepoda)

Heterocope saliens 1
Arctodiaptomus laticeps 194
Cyclops scutifer 567
Vannlopper (Cladocera)

Holopedium gibberum 73
Daphnia galeata 7
Bosmina longispina 125
Polyphemus pediculus 29

Gjersvika hadde et naturlig sammensatt dyreplankton karakteristisk for nringsfattige (oligotrofe)
innsjger med moderat predasjonspress ("beitepress”) fra planktonspisende fisk. Arter som gelekrepsen
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Holopedium gibberum og den calanoide hoppekrepsen Arctodiaptomus laticeps indikerer
neringsfattige forhold. Relativt store individer av predasjonsutsatte arter som vannloppene Bosmina
longispina og H. gibberum viser at beitetrykket fra fisk var moderat. Gjennomsnittslengden av B.
longispina (voksne hunner) var 0.7 mm og av H. gibberum 1.3 mm. Prgven inneholdt et betydelig
antall individer av vannloppen Polyphemus pediculus som oftest finnes i stgrre antall fgrst og fremst i .
strandnere omrader. Artssammensetningen var i hovedsak lik den som ble funnet ved undersgkelser i
Limingen i rene 1979-80 (Langeland et al. 1982) og i 1988 (NIVA upublisert materiale).

4.2.3 Bunndyr

Bunndyr ble samlet inn pé 3 stasjoner i et omrade fra utlgpet av Gjersvika til utenfor gruveomradet
(fig. 4.10). Prgvene ble tatt med Van-Veen grabb og det ble tatt 3 "klipp" pa hver lokalitet.
Bunnmaterialet ble skylt gjennom en duk med maskevidde 250 pm.

Dyr fra 1/10 av prgven ble plukket ut. For 4 f4 antall dyr pr. m® er det funne antall derfor multiplisert

med 160. De angitte verdier ma bare betraktes som grove estimater. Resultatene fremgar av tabell 4.6.

Tabell 4.6 Bunndyr fra Gjersvika, 1994.
Antall dyr pr. m®.

Dyregruppe St.1 | St.2 St.3
2m 7 m 13 m

Rundmark 480 160

Bgrstemark 640 160 160

Muslinger 320 480

Virfluer 160

Fjermygg 3200 1760 1440

Stankelbein 160

Tot.antall dyr 4960 1920 2240

Antall grupper 6 2 4

Resultatene viser at det var flest dyr pa stasjon 1 og antallet her var praktisk talt det samme som i
1991. Som dengang dominerte fjermyggene. Marflo ble ikke funnet. Denne stasjonen vil vare minst
bergrt av eventuelle gruveforurensninger, fordi den ligger nermest utlgpet fra Gjersvika. P4 stasjon 2
ble det funnet flere fjzrmygg enn 1 1991 og totalt flere dyr, men antall grupper var bare 2 i 1994 mot 4
i 1991. P4 stasjon 3 var det en gruppe (varfluer) mindre enn i 1991 og antall dyr var redusert til nesten
det halve.

De forandringene som er observert ligger innenfor det som kan skyldes naturlig og tilfeldige
variasjoner. Bdde sammensetning og mengde dyr var i 1994 som en kan forvente i en innsjg av denne

type.
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4.2.4 Sammenfattende vurderinger

De fysisk/kjemiske undersgkelsene i Limingen ved Gjersvika viser at forurensningene fra
gruvevirksomheten knapt kan pavises. Det er derfor heller ikke & vente at en vil finne effekter pa de
biologiske forhold. Det er heller ikke pévist at metallkonsentrasjoner pa de nivaer som er funnet i

Limingen har forarsaket skadevirkninger i andre vassdrag forurenset av gruvevirksomhet 1 Norge
(Grande, 1991).
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Garnfangst av aure i Vektarbotn, syd, 1994.

Maskevidde Fangst Vekt
mm omfar antall g |
21 30 15 1658
21 30 12 1054
26 24 8 1692
29 22 11 2913
35 18 1 90
40 16 2 1998
45 14 1 97
52 12 0
Totalt 50 9502
Middelvekt 190
Garnfangst av aure i ytre Huddingsvatn, 1994.
Maskevidde Fangst Vekt
mm omfar antall g
21 30 20 1758
21 30 11 1091
26 24 12 1744
29 22 2 380
35 18 3 1528
40 16 2 842
45 14
52 12
Totalt 50 7343
Middelvekt 147
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Vedlegg 7.

42

Bunndyr fra Huddingsvassdraget, 24. august 1994.
Sparkeprgve 3x1 min. i Huddingselva og Renselelva.
Grabbprgver, antall dyr pr. m’

* Et lite eksemplar av marflo funnet.

Huddingselva

Dyregruppe Huddingsvatn Renselelva
Hévslag | Grabb25m | Utlgp | Veibru

Polyppdyr 560

Bgrstemark 50 20 40

Mauslinger 2

Marflo 16*

Vannmidd 20 30 40

Dggnfluer 1 10 690 2080

Steinfluer 150 150 1260

Varfluer 4 20 50 210

Fjermygg 53 133 900 610 830

Stankelbein 10 10

Biller 1

(Fisk-grekyte) (1)

Totalt antall dyr 61 149 1720 1550 4470

Antall grupper 5 2 8 6 7
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Vedlegg 8. Kvantitative planteplanktonanalyser fra Huddingsvatn, 24. august 1995.
Volum mm*/m’

Gruppe/Arter 24/08/94
Chiorophyceae (grennalger)
Crucigenia quadrata 0.1
Gyromitus cordiformis 0.3
Monoraphidium dybowskii 4.0
Monoraphidium griffithii 04
Oocystis sp. 0.6
Oocystis submarina v.variabilis 1.1
Quadrigula pfitzeri 0.1
Scenedesmus denticulatus v.linearis 1.0
Sphaerocystis schroeteri 0.6
Sum 8.2
Chrysophyceae (gullalger)
Chromulina sp. 0.3
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) 0.1
Craspedomonader 04
Dinobryon crenulatum 1.0
Mallomonas cf.maiorensis 0.9
Mallomonas spp. 2.0
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 5.2
Pseudokephyrion entzii 0.2
Sma chrysomonader (<7) 18.0
Store chrysomonader (>7) 16.4
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 0.8
Ubest.chrysophycee 0.3
Sum 45.6
Cryptophyceae
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 1.0
Cryptomonas sp. (1=20-22) 1.4
Katablepharis ovalis 1.0
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 34
Sum 6.7
Dinophyceae (fureflagellater)
Gymnodinium cf.lacustre 2.8
Peridinium inconspicuum 0.3
Ubest.dinoflagellat 0.9
Sum 4.1
My-alger
My-alger 7.7
Sum 7.7

Totalsum : 72.3
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Vedlegg 9. Kvantitative planteplanktonanalyser fra Limingen, 23. august 1995.
Volum mm*/m’ :

Kvantitative planteplankton amalyser: L i m i ng e n {(st.Gjexrsvika)
Dato=> 940823
Gruppe Volum
Arter ——

Cyvyanophyce a e (blagrgnnalger)
Snowella lacustris
Chlorophyceae (gregnnalger)
Chlamydomonas sp. (1=8)
Cosmarium sp.(b=25)
Elakatothrix gelatinosa (genevensis)
Gyromitus cordiformis
Monoraphidium dybowskii
Oocystis submarina v.variabilis
Staurastrum lunatum
Tetraedron minimum v.tetralobulatum

orY
»

.

O-2000-200
P
NN -~ OV W ~

o

Sum

~
.
n

Chrysophycea e (gullaiger)
Chrysolykos planctonicus
Chrysolykos skujai
Dinobryon borgei
Dinobryon crenulatum
Dinobryon suecicum v.longispinum
Kephyrion boreale
Kephyrion lLitorale
Mal lomonas spp.

Ochromonas sp. (d=3.5-4)

Sma chrysomonader (<7)

Store chrysomonader (>7)
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?)
Ubest.chrysophycee

Uroglena americana

s & & @

)

OOV WNODOOOOOO
N .
WAV NUVTWUI W N OO N - -

Sum

n
£~
.

O

Bacillariophycea e (kiselalger)
Asterionella formosa 0.2
Cyclotella glomerata 10.5
Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) 0.2
Synedra sp. (1=40-70) 0.1
Tabellaria flocculosa v.geniculata 0.6

6

Sum 11.

Cryptophyceae
Cryptomonas marssonii 0
Katablepharis ovalis 1

Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 3.

5

Sum

Dinophycea e (fureflagellater)
Gymnodinium cf.lacustre 0.5
Gymnodinium sp. (l=14-16) 0.5
Peridinium inconspicuum 9.9
Ubest.dinoflagellat 0.8

6

Sum 11.

My-alger
My-alger 5.4

Totalsum(m/m = mg vatvekt/m?) 64.7
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