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FORORD

I forbindelse med tilforsel av sigevann fra en soppelfyllplass
til Sendre Visnesvatn pa Karmgy ble Laboratorium for fersk-
vannsegkologi og innlandsfiske (LFI) engasjert av Karmgy Kommune
til & foreta en underseokelse av bunndyr og dyreplankton.
Rapporten omhandler status i Visnes-vatna og en vurdering av
virkningene av et fortsatt direkte utslipp av sigevann fra en
nedlagt soppelfyllplass og tilsig av tungmetaller fra det
nedlagte Vigsnes Kobberverk.

Feltarbeidet ble utfert 1. og 2. november 1990. Pa feltarbeidet
deltok Miljevernradgiveren 1 Karmey Kommune, Ole Jergen Grann
og Vigdis Je@sang.
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SAMMENDRAG

Bremnes, T. 1991. Bunndyr og plankton i de gruvepavirkede

Visnesvatna pa Karmey, Rogaland. Rapp. Lab. Ferskv. kol.
Innlandsfiske, QOslo, 127: 30 s.

I forbindelse med tilfersel av sigevann fra en nedlagt seppel-
fyllplass er det utfert en enkel ferskvannsbiologisk wunder-
sgkelse i  Sendre Visnesvatn. Nabovannene Nordre Visnesvatn og
Grodvatn er ogsd undersekt. Vannene ligger nordvest pad Karmey i
Rogaland. Denne rapporten er basert pd en innsamling av bunndyr
og dyreplankton hesten 1990. N.  og S. Visnesvatn er sterkt
pdvirket av avrenning fra det nedlagte Vigsnes Kobberverk, og
har et heyt innhold av tungmetaller i vann og bunnsubstrat.
Kobberinnholdet var tidligere meget heyt, men har avtatt
markert etter at store deler av slaggomrddene ble tildekket
tidlig p& 70-tallet, men fortsatt er verdiene hegye med 0.130
mgCu/l i N. Visnesvatn og 0.050-0.080 mgCu/l i S. Visnesvatn. I
N. Visnesvatn var pH meget lav (3.5), mens pH i S. Visnesvatn
var ner 7 (neytralt).

S. Visnesvatn var tidligere fisketomt, men provefiske de
seneste 4&r har pdvist erret i vannet. Fisken oppholder seg
vesentlig i den sorlige delen av vannet. Det er ogsd 3-pigget
stingsild og &l i vannet. N. Visnesvatn er fisketomt, mens
Grodvatn har en stor bestand av smavokst erret. Bunnfaunaen i
N. Visnesvatn var fattig pd arter og var dominert av rede fjer-
mygglarver fra slekten Chironomus i stor tetthet. Dette er
typisk for vann med sterk forurensning. De f& artene som kan
tolerere de ekstreme forholdene vil i fraver av konkurrenter og
rovformer kunne opptre i store tettheter. Den store tettheten
av Chironomus-larver viser at disse tdler meget lav pH og heyt
kobberinnhold, men antyder ogsd at N. Visnesvatn er organisk
forurenset. Det ble ikke pdvist dyreplankton i N. Visnesvatn. I
strandsonen var buksvemmere og vannkalver vanlige. Larver av
vadrfluen Plectrocnemia conspersa var ogsa tilstede.



I S. Visnesvatn var bunnfaunaen fattig.‘De fleste stedene ble
bare fjermyggen Procladius sp. funnet i lav tetthet. Et unntak
var Revika, som inntil sommeren 1990 mottok sigeVann fra Vage
fyllplass. Her ble det funnet mange rede Chironomus-larver, noe
som klart viser organisk anrikning. Faunaen i strandsonen var
fattig og besto mest av fj@rmygglarver, men med flere arter enn
i N. Visnesvatn. Generelt var faunaen i S. Visnesvatn fattig,
trolig vesentlig som en folge av tungmetall-innholdet (spesielt
kobber) i wvann og substrat, men ogsd fordi vannet virket
naringsfattig og manglet neringsgrunnlag for storre
populasjoner med kobber-tolerante arter. Dyreplanktonet besto
av to arter hoppekreps, og tettheten avtok fra nord til ser.
Arsaken til dette er uklart, men kan ha sammenheng med okt
beitepress fra stingsild i ser. Vannloppen Bosmina Jlongispina
som var det dominerende planktoniske krepsdyr i Grodvatn ble
ikke funnet i S. Visnesvatn. Trolig skyldes dette at arten vil
fd i seg for mye kobber og andre tungmetaller som er bundet til
partikulert materiale gjennom sin ikke-selektive filtrering av
vannmassene.

Det upadvirkete referansevannet Grodvatn hadde en naturlig
sammensatt fauna; i strandsonen var bl.a. ertemuslinger, snegl
og _degnfluer vanlige, disse gruppene ble ikke pavist i Visnes-
vannene. Fjermyggfaunaen i bunnsedimentet besto av helt andre
arter enn 1 Visnesvatna. Dyreplanktonet var dominert av vann-

loppen Bosmina longispina som ikke ble pavist i Visnesvannene.

Begge Visnesvatna har sammenlignet med Grodvatn en fattig og
endret fauna. I N. Visnesvatn skyldes dette vesentlig lav pH og
heyt tungmetall-innhold, men ogsa organisk anrikning. I S.
Visnesvatn var pH bra, men fortsatt var kobberinnholdet heyt.
Tilfoersel av sigevann fra Vage fyllplass vil trolig fore til
storre tettheter av rede Chironomus-larver. Dette var tilfellet
i Revika hvor sigevannet ble sluppet ut tidligere. gkt
tilforsel av naringssalter til S. Visnesvatn kan derfor medfore
oppblomstring av bunndyrgrupper som er lite egnet som
neringsdyr for laksefisk.



1. INNLEDNING

Visnes-vatna pa Karméy har vert sterkt influert av sin na&rhet
til det nda nedlagte Vigsnes Kobberverk. Vannene har blitt
tilfert store mengder tungmetaller, spesielt kobber og sink, og
har blitt sterkt forsuret. Dette har medfert at vannene gjennom
lang tid har vert fisketomme og trolig stort sett livlgse.
Etter nedleggelse av gruvedriften i 1972 og tildekking av store
deler av flotasjonsdeponiene’har avrenningene blitt redusert og
vann-kvaliteten har bedret seg fram til i dag. Nordre
Visnesvatn er fortsatt sterkt forurenset med lav pH, mens
forholdene i Sendre Visnesvatn har blitt sd bra at det ved et
provefiske midt pa 80-tallet ble pavist enkelte orret. Senere
provefiske 1 1989 og 1990 har vist at det er en relativt stor
bestand av e@rret av god kvalitet i S. Visnesvatn. Analyser av
tungmetallinnholdet i muskelvev viser at fisken er spiselig.

Selv om S. Visnesvatn fortsatt er forurenset er det i utvikling
mot mer normale forhold. I tillegg til gruvepavirkningen er S.
Visnesvatn ogsd pdvirket av sigevann fra den nd nedlagte VAage
soppelfyllplass. Dette sigevannet kom tidligere ut i Revika via
Homsadalsbekken, og bringer med seg organisk forurensning,
plantenaringssalter, tungmetaller og toksiner. Fra sommeren
1990 har sigevannet blitt samlet i et ror og blir nd sluppet
direkte ut i S. Visnesvatn. Dette vil forsterke effekten av
utslippet siden de naturlige selvrensningsprosessene i bekken
og myra nedenfor fyllplassen er eliminert.

Med bakgrunn i den generelt bedrete tilstanden i S. Visnesvatn
er Karmgy kommune pdlagt av Fylkesmannen i Rogaland & undersoke
tilstanden i S. Visnesvatn, og hvilke konsekvenser et fortsatt
utslipp av sigevann vil ha. Mulige alternativer kan vare &
rense sigevannet eller 1lede det videre ut i sjgen. Denne
rapporten er en vurdering av bunndyr og dyreplankton i 8.
Visnesvatn, basert p& en innsamling hesten 1990. Det fortsatt
sterkt forurensete N. Visnesvatn ble ogsa undersegkt, mens det
nerliggende, upavirkete Grodvatn ble brukt som referanse.



2. OMRADE 06 STASJONSBESKRIVELSE
2.1. Omradebeskrivelse.

Visnes-vatna ligger helt nede ved sjeen pd nordvest-siden av
Karmgy, rett eost for Haugesund Lufthavn (Figur 1). Ved vannene
ligger det nd nedlagte Vigsnes Kobberverk, som var i drift i
perioden 1865-1972. I den siste del av driftsperioden ble slagg
fra gruvedriften deponert i Visnesvatnet slik at dette vannet
ble delt i to, Nordre Visnesvatn og Sendre Visnesvatn. Disse
vannene er i1 dag separert med hvert sitt utlep. Mesteparten av
slagg-deponiet mellom vannene ble tidlig i 70-4ra overdekket og
tilsddd, og fungerer idag som beitemark. Slagg og lensevann fra
gruveaktivitetene har feort til at begge vannene har vart sterkt
forurenset av tungmetaller, spesielt kobber og sink, og med lav
pH (Tabell 1).

Tabell 1. Konsentrasjonen av kobber (mgCu/1), sink (mgZn/1) og
surhetsgrad {pH) i Nordre Visnesvatn, Sendre
Visnesvatn og Grodvatn i perioden 1970-1990.

N. Visnesvatn S. Visnesvatn Grodvatn
Cu Zn pH Cu Zn pH Cu In pH
24/4-70 1.10 7.4 4.1
22/9-75 38.9 115 2.75 0.71 2.25 3.74
20/12-77 18.0 61.0 2.60
12/9-78 9.0 33.5 2.80 0.140 1.00 4.66
29/1-80 0.76 4.10 3.27 0.032 0.47 5.99
22/7-82 0.39 3.90 3.05
24/9-87 0.25 2.41 3.18 0.060 0.59 6.64
23/6-89 0.18 1.84 3.35 0.030 0.43 6.65
7/11-89 0.13 1.49 3.67 0.047 0.37 6.53
6/7-90 0.13 1.50 3.52 ©0.070 0.84 6.85 <0.010 0.49 6.97
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Fig. 1. Kartskisse over Visnes-vatna og Grodvatn med lokaliteter for
innsamling av bunndyr og dyreplankton angitt.



Nordre Visnesvatn ligger 3 m o.h., og har en kort utlepsbekk
(50 m) til sjeen mot nord. N. Visnesvatn er det minste (ca.
0.03 km?) og mest forurensete av vannene. I midten av 70-ara
var innholdet av kobber og sink meget heyt, henholdsvis 38.9
nmgCu/l og 115 mgZn/l. Vannet var meget surt med pH pd 2.75.
Fram til idag har innholdet av kobber og sink avtatt, slik at
verdiene i 1990 14 pd 0.13 mgCu/l og 3.52 mgZn/l. Vannet er
fortsatt meget surt med pH pd 3.52. Vannet er ogsd meget
jernholdig, slik at det everste laget av sedimentene var sterkt
okerfarget av jernutfelling. Under det eoverste okerlaget var
sedimentene blasvarte av sulfider. Vannfargen wvar 1lys grenn.
Kloakk fra bebyggelsen 1langs vestsiden blir fort ut i N.
Visnesvatn (Grann pers.med.). Stein og kvist var ofte dekket av
grad-grennlige begroinger av sopp og bakterier ("lammehaler").
Ved utlepet i nordenden var det bevoksning av takrer. Det er
ikke pavist fisk i N. Visnesvatn (Grann pers.med.).

Sondre Visnesvatn ligger 4 m o.h. og har en kort utlepsbekk til
sjoen i vest (50 m). Arealet av wvannet er ca. 0.11 km2 og
nedborfeltet er 3 km2 (NIVA 1991). I §S. Visnesvatn er
forholdene bedre enn i N. Visnesvatnet. I midten av 70-ara var
konsentrasjonene av kobber og sink henholdsvis 0.75 mgCu/l og
2.3 mgZn/l. Vannet var surt med pH pa 3.7. I 1990 hadde
verdiene for kobber og sink avtatt til 0.07 mgCu/l og 0.84
mgZn/l. pH hadde steget til 6.85, slik at wvannet nesten er
ngytralt. Analyser utfert av Rogalandsforskning i 1985 viste et
meget heyt innhold av kobber i sedimentene i S. Visnesvatn
(1.56 og 2.08 mgCu pr. gram terrvekt i den gverste delen av
sedimentet, for prover tatt henholdsvis i Sendre og nordre del
av vannet) (Grann pers. med.). Det meste av strandsonen besto
av klipper og stein. Et unntak var nord-delen av vannet hvor
det var store avleiringer av gruveslagg. Her var det
mudderflater med brunorange farge av jernutfellinger. Endel av
dette omrddet var bevokst med makrovegetasjon, bl.a. takror.
Grunnomrddene i vest ved utlepet var ogsd bevokst med makro-
vegetasjon. Mengden av jernutfellinger avtok mot sor i vannet.
Sedimentene hadde et okerlag gverst, men det var tynnere enn i



N. Visnesvatn. Den 1. november 1990 var siktedypet lavt, ca.
1.3 m og vannfargen var gulbrun. Dette antyder at S. Visnesvatn
var humegst. Ifelge Grann (pers.med.) er alle i omrddet humese i
utgangspunktet. Preovefiske utfert i 1985 paviste smd mengder
orret (Berg 1985). Senere fiske i 1989 og 1990 har vist at det
finnes en relativt god bestand av orret (NIVA 1991, Grann
pers.med.). Det er ogsd pavist 3-pigget stingsild (NIVA 1991)
og 4l (Grann pers.med.) i1 S. Visnesvatn. Orreten er stort sett
blitt tatt i bukta ved Roevika, i serdelen ved innlepet av
bekken fra Grodvatn og i den grunne vika 1 vest ved utlepet
(Grann pers.med.).

Rett sorest for §S. Visnesvatn 1ligger den nd nedlagte Vage
vszppelfyllplass. Sigevannet herfra gikk tidligere via et
myfbmréde ut i Homsadalsbekken, som rennef ut i S. Visnesvatn i
Rovika. Dette sigevannet har fra sommeren 1990 blitt lagt i rer
og blir nd sluppet direkte ut i serdelen av vannet, ner stasjon
SV3 (figur 1). Analyser av dette sigevannet viser meget heye
verdier for totalt nitrogen-innhold (opptil 68 mgN/l). Verdiene
av totalfosfor er imidlertid lave (< 400pgP/l). Heye verdier
for kjemisk oksygenforbruk viser at sigevannet er rikt pa
organisk materiale. Det er registrert heoye verdier av jern,
mens innholdet av kobber og andre tungmetaller er lavt. Av
andre miljegifter er polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH) pdvist i konsentrasjoner opptil 142 pg/l.

Ved sorenden av S. Visnesvatn 13 det tidligere et knuseverk
(nedlagt 1988). Steinstev herfra gikk ut i wvannet via bekken
fra Grodvatn i perioden <ca. 1978-1988. ©Noe beitemark i
nedborfeltet blir kalket.

B&de Nordre og Sendre Visnesvatn viser en sterk forbedring
siden midten av 70-&ra, men begge vannene er fortsatt betydelig
belastet med kobber og sink. Bakgrunnsverdiene for kobber og
sink i norske vassdrag er henholdsvis 0.001-0.002 mgCu/l og
0.005-0.020 mgZn/1 (SFT 1989).
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Grodvatn ligger 24.5 m o.h., rett ser for S. Visnesvatn, og har
avlep ned i dette (figur 1). Grodvatn er upavirket av gruve-
driften, og virket ogsd mer oligotroft enn Visnesvatna. Ved
innsamlingene den 2. november 1990 var siktedypet 3.8 m og
vannfargen gulbrun. Dette viser at Grodvatn trolig var sterkt
humest. Strandsonen var steinet. Bunnsedimentene var naturlig
brune, .uten tegn til oker-utfelling. Beitemark i nedberfeltet
blir kalket. Det har hele tiden vart orret i Grodvatn, og den
har kunnet vandre uhindret via Grodvassbekken ned til S.
Visnesvatn. Trolig er derfor bestanden 1 Grodvatnet opphavet
til fisken i S. Visnesvatn.

2.2. Stasjonsbeskrivelser.

Provetagningsomrddene er avmerket pa figur 1.

Nordre Visnesvatn: Sparkeprever ble tatt i strandsonen i nord-
enden (NVN) og ser-enden (NVS). Bunnprover og dyreplankton ble
innsamlet omlag midt i vannet (NV1).

NVN: Provene tatt pad ca. 30-40 cm dyp. Substratet besto mest av
stein i stoerrelsen 3-6 cm . .som var farget orange av oker-
utfelling. Endel dotter av bakterie-og soppvekst ("lammehaler")
p& stein. Lite makrovegetasjon, preovene ble tatt rett ser for
takrorbeltet som preget den nordligste delen av vannet.

NVS: Prevene tatt pd ca. 30 cm dyp. Substratet var hovedsakelig
mudder farget brun-orange av jernutfellinger, og 1lignet
substratet pd SVN. Lite makrovegetasjon. Mye "lammehaler" pa
stein og kvist. Et lite sig som kom inn fra vest bar preg av &
vare sterkt organisk forurenset med mye "lammehaler".
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NV1: Prever med rerhenter ble tatt pd 6-8 m dyp, tilsammen 5
kjerner som ble sldtt sammen. Sedimentet hadde et sterkt
orange, vannholdig okerlag weverst (ca. 2-4 cm tykt), under
dette var fargen blygra.

Sendre Visnesvatn: Sparkepreover ble tatt i strandsonen i nord-
enden (SVN) og ser-enden (SVS). Bunnprever og dyreplankton ble
innsamlet pd 5 lokaliteter (SV1-5), mens det pd SV6 bare ble
tatt bunnpreve. Bunnprovene besto pd hvert sted av 10 kjerner
som ble slatt sammen.

SVN: Prevene tatt pd ca. 40 cm dyp p& slaggomradene i nord.
Substratet var mudder farget brun-orange av jernutfelling. Lite
vegetasjon, men et takroromrade litt lengre mot ost.
Tilsvarende slagg/slam-felter p& land var ogsd nesten uten
vegetasijon.

SVS: Prevene ble tatt pd ca. 40 cm dyp, helt i sor, ca. 20 m
gst for innlepet av bekken fra Grodvatn. Substratet besto mest
av stein i sterrelsen 10-25 cm, men ogsd mye mudder og .sand.
Noe vegetasjon pd bunnen, bl.a. brasmegras og algedotter. Litt
jernutfelling, men omrddet virket betydelig mindre gruve-
padvirket enn nord-delen av vannet.

Stasjonene for bunnprever og plankton er avmerket i figur 1.
SV3 14 like ved utslippet av sigevann fra den nedlagte Vage
fyllplass. 8SV5 1la i wvika mot vest ved utlepet, i et grunn-
omrdde med mye makrovegetasjon.

SVvi: 6-8 m dyp] Sedimentet hadde et okeraktig, vannholdig lag
Sv2: 7-8 m " overst, deretter et brunt lag (4-6 ocm tykt),
SvV3: 6-8 m " nederst svartere av sulfider.

Sv4: 5-6m "
SvV5: 2-3 m " Sedimentet hadde sterk innblanding av sterre
SVé6: 2 m ".} planterester.
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Grodvatn: Sparkeprovene ble tatt i sgr-enden (G), mens prever
av sediment og dyreplankton (G1) ble tatt omtrent midt pa i
sgndre del.

G: Prevene tatt pd ca. 40 cm dyp. Substratet besto av endel
stein i sterrelsen 10-30 cm, men ogsd mye mudder. Kraftig vekst
av trddformete alger, mye brasmegras, noe tjennaks. Ingen tegn
til jernutfellinger eller andre gruvepavirkninger.

Gl: Prover med rerhenter ble tatt pd ca. 15 m dyp, tilsammen 5
kjerner som ble slatt sammen. Sedimentet var naturlig brunt
uten spor av gruvepavirkning.

3. METODIKK

Til innsamling av bunndyr i strandsonen ble den sdkalte sparke-
metoden anvendt (Hynes 1961, Frost et al. 1971). Metoden
registrerer de fleste artene som er tilstede og gir et grovt
inntrykk av mengdefordelingen. Metoden kan brukes pa& bade
steinbunn og Dbletbunn (Brittain og Saltveit 1984). Bunndyrene
fores forst opp i vannmassene ved 4 rote opp bunnsubstratet med
foten. Deretter samles det oppvirvlete materialet i en hav.
Innsamlingstiden avhenger av bunnens beskaffenhet og bunn-
dyrtettheten. Innsamlingstiden i Visnesvatna var pd 1 minutt,
og det ble tatt tre parallelle prover fra hver lokalitet.
Maskevidden 'pa hdven var 250 pm. Til innsamling av bunndyr i
sedimentene ble det benyttet en sediment-rerhenter med en indre
diameter pad 11.0 cm. Det ble hentet opp 5 eller 10 sediment-
kjerner pa hver lokalitet. Disse ble sldtt sammen og silt
gjennom et nett med maskevidde 250 pm.

Alle preovene ble fiksert pd 70% etanol i felt og sortert og
bestemt pa laboratoriet.
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Innsamling av dyreplankton ble utfert med en planktonhdv med en
dpningsdiameter pd 26.5 cm og en dybde pad 69 cm. Maskevidden
var 90 pm. P4 hver lokalitet ble det tatt ett vertikalt trekk
fra bunnen og opp til overflaten. Prevene ble fiksert med
Lugols lesning.

4, RESULTATER
4.1. Bunndyr.

Resultatene av bunndyrinnsamlingen er fort opp i tabell 2-5.
Det ble funnet klare forskjeller i faunaen mellom de tre
vannene, bade i littoralsonen og i profundalsedimentene.

Grodvatn hadde en relativt rik fauna, bade med tanke pa antall
arter og individer. Antallsmessig dominerte fj@rmygglarver; i
littoralsonen ble 12 slekter pavist. De dominerende slektene
var Arctopelopia fra underfamilien Tanypodinae, Psectrocladius
fra underfamilien Orthocladiinae og Pagastiella, Paratanytarsus
og Tanytarsus fra wunderfamilien Chironominae. Disse slektene
ble funnet i stort antall. I sedimentene i Grodvatn var
Heterotanytarsus fra underfamilien Orthocladiinae og
Stictochironomus fra underfamilien Chironominae vanligst. Disse
ble ikke funnet i littoralsonen. Larver av degnfluer var
viktige i littoralsonen i Grodvatn. Mest tallrike var slekten
Caenis, hvorav C. luctuosa var vanligst, mens C. horaria var
mindre tallrik. Leptophlebia vespertina var ogsd vanlig, mens
Procloeon bifidum var fdtallig. Varfluelarver var ogsd viktige,
spesielt synlige var en stor art fra den husbyggende slekten
Agrypnia. To arter fra den nettspinnende slekten Cyrnus; C.
insolutus og C. trimaculatus, var vanlige. Enkeltindivider av
den nettspinnende Plectrocnemia conspersa og mikrovarfluen
Oxyvethira sp. ble ogsd funnet. Snegl ble pavist, alle var
vanlig damsnegl (Lymnaea peregra) bortsett fra et eksemplar av

leveriktesnegl (Lymn runcatula). Faborstemark var
fatallige, det ble funnet enkelte Lumbriculus variegatus, men

de fleste var en ubestemt art fra familien Enchytraeidae. I
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tillegg var ertemuslinger (Pisidium sp.)., buksvommere
(Corixidae) og larver av sviknott (Ceratopogonidae) relativt
vanlige i littoralsonen.

I Seondre Visnesvatn var littoralfaunaen langt fattigere enn i
Grodvatn. Nesten samtlige dyr var larver av fjermygg. I den
sondre delen av vannet ble det pdvist enkelte faberstemark av
arten Stylodrilus heringianus, og sma husbyggende vérfluelarver
fra familien Limnephilidae. Mengden av fj@rmygglarver var omlag
den samme i nord- og sgr-delen av vannet, men sammensetningen
av slektene var ulik. I sor dominerte rovformer fra
underfamilien Tanypodinae, spesielt var Macropelopia tallrik,
men ogsd Zavrelimyia og Arctopelopia var vanlige. I nord var
det bare Arctopelopia av disse som var vanlig, i tillegg var
Psectrocladius og store eksemplarer av rede Chironomus-larver
vanlige. Sistnevnte ble ikke padvist i Grodvann eller sor-delen
av S. Visnesvatnet. Preovene som Dble tatt av profundal-
sedimentene i S. Visnesvatnet i en gradient fra nord til seor
(SV1-SV4) hadde lite bunndyr, det ble kun pavist lav tetthet av
fjermyggen Procladius sp. Det samme ble funnet nar utlepet
(8v5), mens stasjonen 1 Revika (SVé6) hadde en rikere fauna
dominert av store, reode Chironomus-larver. Pa SV6 ble det ogsa
funnet to andre Chironominae-larver i lav tetthet
(Cryptochironomus og Microtendipes). Fra underfamilien
Tanypodihae ble Procladius ogsd her pavist i lav tetthet,
sammen med en noe storre tetthet av Arctopelopia. I tillegg til
fjermygg ble vdrfluen Cyrnus flavidus padvist pa SvVé6.

Faunaen i Nordre Visnesvatnet avvek sterkt b&de fra Grodvatn og
Sendre Visnesvatn. I littoralprevene var det stor dominans av
rode Chironomus-larver, bortsett fra enkeltindivider av
Macropelopia og en ubestemt Orthocladiinae-larve. Dette gjaldt
provene tatt badde i nord- og i ser-delen. Foruten fjermygg-
larvene ble det funnet enkelte mudderfluelarver (Sialis sp.),
sviknottlarver (Ceratopogonidae) og bade larver og voksne av
vannkalv (Dytis sp.). Buksvommere var relativt vanlige,
spesielt i den nordre delen. De ble i tillegg observert ganske
tallrike svommende i littoralsonen. Dette gjaldt ogsd voksne
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vannkalver. Den nettspinnende varfluen Plectrocnemia conspersa
var ogsd jevnt tilstede i lav tetthet. I bunnsedimentene (SV1)
ble det bare pavist rede fjermygglarver av typen Chironomus,
men i stor tetthet.

Tabell 2. Gjennomsnittlig antall {(pr. 1 min. sparkeprove) av
hovedgrupper av bunndyr i Grodvatn (G), sendre {(SVS)
og nordre (SVN) del av Sendre Visnesvatn og sendre

(NVS) og nordre (NVN) del av Nordre Visnesvatn.

G SVS SVN NVS NVN
Faborstemark 4 2 0 0 0
Ertemuslinger 16 0 0 0 4]
Snegl 15 0 0 0 0
Degnfluer 191 0 0 0 0
Mudderfluer 0 0 0 1 0
Varfluer 63 1 0 1 3
Buksvommere 11 0 0 1 8
Biller 0 0 0 1 3
Fjermygg 1697 95 90 571 811
Sviknott 9 6 2 1 0
SUM 2006 104 92 576 825

4.2. Dyreplankton.

Resultatene av planktonprovene er fort opp i tabell 6. I
Grodvatn var det dominerende dyreplankton vannloppen Bosmina

longispina. Hoppekrepsartene Cyclops scutifer og Eudiaptomus

graciloides var ogsd vanlige. I Seondre Visnesvatn var mengden
av dyreplankton mindre og varierte endel i de forskjellige
delene av vannet. Tettheten var sterst i nordenden av vannet
(8V1 og ©SV2) og avtok mot ser (SV3). Helt i ser (SV4) var
antallet meget lavt, mens det var noe heoyere nar utlepet i vest
(SV5). Vanligste art var E. graciloides, samt endel (C.

scutifer. B. longispina ble ikke pdvist. I Nordre Visnesvatn
ble det ikke pavist dyreplankton, men preven herfra inneholdt
mye oppvirvlet oker som vanskeliggjorde bearbeidelsen.
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Tabell 3. Gjennomsnittlig antall arter (pr. 1 min. sparke-
preve) av faberstemark, snegl, degnfluer, varfluer
og biller i Grodvatn (G), sendre (SVS) og nordre
(SVN) del av Sendre Visnesvatn og sendre (NVS) og
nordre (NVN) del av Nordre Visnesvatn.

G SVS SVN NVS NVN

Fabarstemark

Lumbriculus variegatus 1 0 0 0 0
Stylodrilus heringianus 0 2 0 0 0
Enchytraeidae ubestemt 3 0 0 0 0
Snegl

Lymnaea peregra 2 0 0 0 0
Lymnaea truncatula + 0 0 ¢

Doegnfluer

Caenis luctuosa 93 0 0 0 0
Caenis horaria 19 0 0 0 0
Leptophlebia vespertina 69 0 0 0 0
Procloeon bifidum 9 1] 0 0 0
Vadrfluer
Agrypnia sp. 12 0 0 s; 0
Cyrnus insolutus 33 0 0 0 0]
Cyrnus trimaculatus 15 0 0 0 0
Oxyvethira sp. 1 0 0 0 0
Plectrocnemia conspersa 1 0 0 1 3
timnephilidae ubestemt (sma) 0 1 0 0 0
Biller
Dytis sp. (vannkalv) larve 0 o 0 1 2
" " " voksen 0 4] 0 + 1
+= < 1

5. DISKUSJON

Den viktigste forurensningskilden til Visnesvatna er restene
etter mange A&rs gruvedrift i nedberfeltet. Forvitring av
flotasjonsmasse pd land har fort og ferer fortsatt til tilsig
av tungmetaller. I Visnesvatna dreier det seg forst og fremst
om kobber og sink. Forvitringen produserer ogsd svovelsyre som
medferer forsuring. Kobber er kjent for & ha en sterk toksisk
effekt, men graden av giftighet er avhengig av hvilken tilstand
kobberet befinner seg i. Lav pH gir hoyest toksisk effekt fordi
metallene da befinner seg i en reaktiv form. Kobber kan ogsé
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Tabell 4, Mengdefordeling av slekter/arter av fj®rmygglarver
(pr. 1 min. sparkepreve) i Grodvatn (G), sendre
(SVS) o©g nordre (SVN) del av Sendre Visnesvatn og
sendre (NVS) 0g nhordre (NVN) del av Nordre
Visnesvatn.

G SVS SVN NVS NVN

U.fam. Tanypodinae

Procltadijus sp. ) - X X - -
Macropelopia sp. X XX X X ~ +
Arctopelopia sp. X X X X X X X - -
Trissopelopia sp. - X - - -
Zavrelimyia sp. X X X X - - -

U.fam. Prodiamesinae
Prodiamesa olivacea - + - - -

U.fam. Orthocltadiinae

Corynoneura sp. _ X X - - - -
Cricotopus sp. X - X - -
Limpophves sp. - + - - -
Psectrocladius sp. X X X X X X - -
Ubestemt - - X - +

U.fam. Chironominae

Chironomus sp. - - X X X X X X X X
Microtendipes gr. pedellus X X - - - -
Pagastiella sp. . XXX
Paratanytarsus sp. XX X
Phaenopsectra sp. X X
Polypedilum sp. X
Tanytarsus sp. XX X
Ubestemt X - - - -

+ 4+ o+
+
]

1

Ubestemt

xxx = talirik
xx = vanlig
X = spredt
+ = sjelden

lett adsorberes til partikulert organisk og uorganisk materiale
og knyttes til organiske chelatorer. Dette vil redusere
giftigheten av metallet. Det har lenge vaert kjent at tilfersel
av kobber til et vassdrag ferer til en sterk endring og
utarming av faunaen (Hynes 1972). Sink er ikke like giftig som
kobber, men har likevel sterk innvirkning pa& faunaen hvis
konsentrasjonene er heye. Dessuten er giftigheten av kobber og
sink synergistisk.



Tabel 5. Tettheter (pr. mz) av slekter/arter av bunndyr tatt
med rerhenter fra en stasjon i Grodvatn (G1), 6
stasjoner i Sendre Visnesvatn (SV1-6) og en stasjon
i Nordre Visnesvatn (NV1).

61 SVl Ssv2 Sv3 Sv4 SV5 SV6 NVl

Varfluer
Cyrnus flavidus - - - - - - 35 -
Cyrnus trimaculatus 71 - - - - - - -

Fjermygg

U.fam. Tanypodinae

Ablabesmyia sp. 71 - - - - - - -
Arctopelopia sp. - - - - - - 177 -
Procladius sp. - 35 35 35 35 70 35 -

U.fam. Orthocladiinae
Heterotanvtarsus sp. 359 - - - - - - -

U.fam. Chironominae

Chironomus sp. - - - - - - 1699 7077
Cryptochironomus sp. - - - - - - 35 -
Microtendipes gr. pedellus - - - - - - 106 -
Pagastiella sp. 71 - - - - - - -
Stictochironomus sp. 425 - - - - - - -

Janytarsus sp. 142 - - - - - - -

Tabell 6. Antall dyreplankton pr. hdvtrekk fra bunn og til
overflaten i Grodvatn (Gl), p& 5 stasjoner i Sendre
Visnesvatn (SV1-5) og Nordre Visnesvatn (NV1).

Gl SV1 SVZ SV3 SV4 SV5 NVl

Bosmina longisping 538 0 0 0 0 ¢} 0
Cyclops scutifer (voksne) 175 18 19 15 3 3 0

" " (nauplie-larver) 198 10 11 9 0 2 0
Eudiaptomus graciloides (voksne) 80 128 117 62 7 59 0

{nauplie-larver) 79 33 44 35 0 27 0

Eurycercus sp. 1 1 0 0 0 0 0

18
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Kobber (og sink) kan virke inn pd bunndyr pa to mater: Forst
har de en rent toksisk effekt, akutt eller kronisk, som forer
til at dyra der; eller effekten kan vare indirekte ved at
kobber reduserer eller endrer naringsgrunnlaget for dyra ved &
padvirke primerproduksjonen. Kobber er kjent for a vare meget
toksisk p& mange alger. Hynes (1972) nevner et eksempel hvor
tettheten av alger avtar dramtisk i en elv som mottar Kkobber
slik at konsentrasjonen i vannet 1& pd 1 mgCu/l. Ifelge Mason
(1981) forte et Cu-innhold pd 0.5 mgCu/l til 80% reduksjon av
fotosyntesen hos blagregnnalger. Mange forsek med ulike bunndyr
og tungmetaller har gdtt over begrenset tid og kunnskap om
kroniske effekter av subletale konsentrasjoner er derfor
begrensete. Det er imidlertid kjent at smd konsentrasjoner
(0.005-0.025 mgCu/l) av kobber kan vare dedelig for bunndyr og
fiskearter (Kosalwat og Knight 1987a). Leland et al. (1989)
fant at tilfersel av kobber til en bekk forte til umiddelbar
drift av mange bunndyr og endring av faunaen ved
konsentrasjoner pd 0.005 og 0.010 mgCu/l.

I N. Visnesvatn har innholdet av kobber og sink tidligere (i
70-ara) vaert meget heyt (tabell 1). Dette kombinert med meget
lav pH har feort til at vannet trolig var helt fritt for liv.
Gjennom 80-ara har forholdene blitt betraktelig forbedret,
trolig fordi flotasjonsdeponiet mellom vannene ble tildekket
slik at forvitringen ble redusert. Fortsatt er imidlertid
innholdet av kobber i vannet s& heyt at mange grupper av
bunndyr ikke kan eksistere her. Dette sammen med den lave pH
forer til at bare fa tilpasningsdyktige arter ble funnet.
Innholdet av kobber er ikke lenger meget heyt, men lav pH forer
til okt giftighet. De f& artene som kan overleve under slike
forhold kan til gjengjeld opptre 1 stor tetthet siden
konkurrenter og rovformer er fraverende. I N. Visnesvatn
gjelder dette tydelig for fjermygglarven Chironomus sp. som
dominerte faunaen bade i littoralsonen og i bunnsedimentene.
Denne slekten inneholder store, rede larver som kan opptre i
meget store tettheter ved organisk forurensning. Dette fordi

mange av artene i slekten er meget tolerante ovenfor lave
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oksygenverdier og andre effekter av slik forurensning. Den
store tettheten av Chironomus 1 N. Visnesvatn tyder pa at
vannet md vere betydelig organisk anriket, noe som gir n&rings-
grunnlag for larvene. Forekomsten av sopp-og bakteriemasser
("lammerhaler") antyder ogsd organisk belastning. Samtidig er
det klart at Chironomus sp. md vaere meget tolerant ovenfor lav
pH og tungmetaller. Larvene eter seg gjennom substratet, noe
som forer til at tarmen blir fylt med uorganiske partikler, som
kan inneholde store mengder tungmetaller. Undersgkelser har
imidlertid vist at lite tungmetaller som tas inn pa denne
mdten blir opptatt i vevet. Mengden av biotilgjengelige kobber-
forbindelser i vannet er viktigere (Kosalwat og Knight 1987a).
Andre forsek har vist at fjermygglarver unngdr sedimenter
forurenset med tungmetaller (Wentsel et al. 1977).

Chironomus-larvene i N. Visnesvatn var Dbetydelig mindre enn
tilsvarende larver i S. Visnesvatn. Arsaken til dette kan vare
at det dreier seg om to arter, eller at wutviklingen av
livssyklus er forskjellig i de to vannene. Chironomus-artene er
vanskelige & skille pa larvestadiet, og siden denne
undersgkelsen bare er basert pa ett besok er det ikke grunnlag
for & kunne vurdere livssyklus. Det er imidlertid kjent at
tungmetallforurensning forer til endringer i reproduksjon og
vekst (Wentsel et al. 1977), og (Kosalwat og Knight 1987b) fant
at Chironomus-larver i tungmetall-belastede miljger ble smd av
vekst. I N. Visnesvatn er de utsatt for sterkt stress bade fra
tungmetallinnholdet og 1lav pH, og dette er trolig arsaken til
den lille storrelsen.

I tillegg til de store tetthetene av Chironomus sp. ble det
pavist to andre fjermygg-arter i N. Visnesvatn i lite antall
(Tabell 4). Dette kan vere en indikasjon pd at forholdene
bedres og at andre arter er i ferd med & f4 innpass.
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Ved ekstreme forhold, spesielt organisk forurensning, pleier
fiborstemark & dominere sammen med de mest tolerante fjarmygg-
artene. I en undersokelse av Huddingsvann i Nord-Trendelag hvor
flotasjonsmateriale med kobber og sink-pyritt ble deponert
forsvant de fleste bunndyrene i den delen av vannet hvor
deponeringen skjedde, bortsett fra faberstemark og fjarmygg
(Aagaard & Sivertsen 1980). Flere av de vanligste artene av
fabeorstemark har vist seg & vere tolerante ovenfor tungmetall-
forurensning (Chapman et al. 1980). Fraveret av faberstemark i
N. Visnesvatn, hvor man normalt kunne forvente stor tetthet av
arter fra familien Tubificidae sammen med fjermyggen
Chironomus, kan skyldes den lave pH-verdien. De forurensnings-
tolerante artene av faberstemark blir sjelden funnet i sure
miljoer.

Det ble ikke funnet dyreplankton i N. Visnesvatn. Det kan ikke
utelukkes at det finnes dyreplankton her, siden den ene preven
som ble tatt var forurenset med oker. Imidlertid er trolig ©pH
altfor lav og innholdet av tungmetaller for heyt for
plantoniske krepsdyr.

I littoralsonen i N. Visnesvatn ble det funnet endel andre
bunndyr i tillegg til Chironomus sp. Mest tallriké var buk-
svgmmere (Corixidae). Mange arter buksvemmere er kjent for a
tdle lav pH. De finnes derfor ofte i stort antall i forsurete
vann hvor beitepresset fra fisk og konkurransen fra mer
folsomme arter er redusert. Vannkalver og mudderfluer (Sialis)
tdler ogsd lav pH. Endel varfluer oppgis & vare tolerante
ovenfor kobber-forurensning (Leland et al. 1989). Den
nettspinnende Plectrocnemia conspersa var relativt wvanlig i
littoralsonen, og mad derfor regnes som meget tolerant overfor
tungmetaller og lav pH. Forekomsten av P. conspersa indikerer
ogsa at forholdene i N. Visnesvatn er i bedring. Forholdene
for bunndyr md likevel betegnes som marginale.
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Sgndre Visnesvatn har ogsd hatt hoye verdier for kobber og
sink, men aldri sa heyt som i N. Visnesvatn (tabell 1).
Verdiene i S. Visnesvatn har ogsd avtatt, og kobberkonsen-
trasjonene i vannet ligger na godt under 100 pgCu/l. Dette er
fortsatt heye verdier, med effekter p& badde plante- og dyreliv.
Surheten har avtatt fra pH 3.75 i 1975 til n@&rmere neytralt i
dag. Dette vil redusere gifteffekten.av metallionene, siden ‘de
ved denne pH finnes i mindre toksiske former. S. Visnesvatn er
humgst og metallioner blir lett kompleksbundet til humus-
stoffer. Dette vil redusere giftigheten av kobber, og er trolig
en viktig A4rsak til at det er fisk i vannet tiltross for de
heye kobberverdiene. Det lavere innholdet av tungmetaller i S.
Visnesvatn sammenlignet med N. Visnesvatn har ogsd sammenheng
med at S. Visnesvatn er sterre og den gruvepavirkete delen av
nedberfeltet er forholdsvis mindre.

Bunnsedimentene i S. Visnesvatn var fattige pad dyr. Det ble
bare pavist lav tetthet av fjermyggen Procladius sp. Dette
gjaldt i de fire provene som ble tatt i en gradient fra nord
til sor (SVi-4), og i preven tatt ved utlepet (SV5). En viktig
arsak til denne sparsomme faunaen er det heye innholdet av
kobber i sedimentene. Ifelge Kosalwat og Knight (1987a) blir
tungmetaller i sedimentet 1 1liten grad tatt opp av dyr som
lever der; men konsentrasjonene i S. Visnesvatn var sa& heye
(opptil 2 mgCu pr. gram terrvekt) at effekten over tid vil vere
fatal for de fleste bunndyr.

En annen arsak til den sparsomme bunnfaunaen kan va@&re at 8.
Visnesvatn 4&penbart var mer neringsfattig enn N. Visnesvatn.
Derfor kan neringsgrunnlaget for store populasjoner med
tolerante bunndyr mangle. P3a SV6 i Rovika ble det funnet en
rikere fauna med fem forskjellige fjermygglarver, hvorav
Chironomus sp. ble funnet i stor tetthet. Revika var inntil
sommeren 1990 pavirket av sigevann fra den nedlagte VAage
fyllplass og forurensningene herfra i form av organisk
materiale og plantenaringstoffer har fort til en lokal
"gjedslingseffekt" med okt alge- og bakterievekst. Chironomus
sp. er tolerant ovenfor organisk forurensning og kan forekomme
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i stor tetthet pad slike steder. Sammenlignet med de andre
bunnprovestedene virket derfor Revika mer organisk forurenset.
Chironomus-larvene i Revika var store sammenlignet med dem i N.
Visnesvatn. Dette kan vare et resultat av at tungmetall-
forurensningen er mindre i S. Visnesvatn, siden det er kjent at
Chironomus-larver far redusert vekst ved pavirkning av
tungmetaller (Kosalwat og Knight 1987b). En annen &rsak til
mangelen pd Chironomus-larver i bunnpreovene fra resten av S.
Visnesvatnet kan vare at larvene hadde klekket slik at de pd
provetagningstidspunktet ikke lenger befant seg 1 sedimentet.
Mot dette taler at der Chironomus-larver ble funnet var det
ogsd mindre (yngre) larver tilstede selv om de store var i
flertall. Oksygensvinn i de dypere partiene kunne ha vert en
annen mulighet, men S. Visnesvatn er sd grunt og vindeksponert
at oksygenfrie sjikt neppe vil oppsta.

Littoralfaunaen i S. Visnesvatn virket fattig og besto
vesentlig av smd mengder fjarmygglarver. Forskjellen i sammen-
setningen av fjermygglarver reflekterer muligens innholdet av
tungmetaller i substratet. I nord (SVN) ble prevene tatt pé
mudderflater som d4penbart besto av gruveslagg. De var bare i
liten grad dekket med vegetasjon, bade de delene som var under
vann og det som 14 pad land. Den vanligste fjarmyggen her var
Chironomus sp. som ogsd dominerte i N. Visnesvatn, og derfor
tydelig er meget tolerant overfor heyt innhold av tungmetaller.
Imidlertid var larvene her betydelig storre enn i N.
Visnesvatn, og dette kan som tidligere nevnt antyde at
tungmetallbelastningen var mindre enn i N. Visnesvatn. I N.
Visnesvatn var pH Dbetydelig lavere enn i S. Visnesvatn, og
dette medforer ogsd ekstra stress og trolig redusert vekst.
Datagrunnlaget er for lite til & kunne diskutere livssyklus og
vekst. En ting som taler for mindre tungmetallforurensning pé
SVN var tilstedevarelsen av 7 andre grupper av fjermygg. Bl.a.
var Psectrocladius sp. vanlig. Den ble ikke pavist i N.
Visnesvatn, men var tallrik i det upadvirkete Grodvatn (tabell
3). Tilstedeverelsen av en mer divers fjermyggfauna pad SVN,
sammenlignet med N. Visnesvatn har sikkert ogsd sammenheng med
den hoyere pH-verdien i S. Visnesvatn. Faunaen i seor-enden av
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S. Visnesvatn (SVS) var ogsd fattig, selv om substratet her var
mer normalt med endel vegetasjon. Gruvepavirkningen var synlig
ogsa her i form av oker-utfellinger. Fravaret av Chironomus-
larver skyldes trolig det mer steinete substratet pd SVS, siden
disse larvene graver i mudder. Fdberstemark som vanligvis er en
meget viktig dyregruppe i ferskvann manglet nesten totalt ogsa
i S. Visnesvatn. Det ble bare funnet to individer av
Stylodrilus heringianus pd SVS. Denne arten er oksygenkrevende
og er regnet som en god indikator pad uforurensete fofhold.
Arsaken til den totale mangel pa& faberstemark sarlig pa
mudderflatene pa SVN og 1 den organisk belastete Rovika er
ukjent. I N. Visnesvatn kunne fravaret av fadborstemark
forklares ut fra de meget lave pH-verdiene, men i S. Visnesvatn
har pH i lengre tid vert bra. Trolig er innholdet av kobber i
sedimentet for heyt, selv om andre arbeider antyder at mange
fadborstemark tdler heye verdier av tungmetaller (Chapman et al.
1980). Det kan vare andre toksiner tilstede, eller det kan veare
kombinasjonseffekter.

Dyreplanktonet i S. Visnesvatn var sparsomt o0g besto nesten
utelukkende av hoppekreps (copepoder) (tabell 6). Hoppekreps
har et selektivt narinésvalg ved at de aktivt griper n&rings-
partikler i vannmassene (Hessen 1987). PA denne maten kan de
unngd uspiselige eller giftige partikler. Mye av kobberet i
vannmassene i S. Visnesvatn er trolig absorbert til partikulert
materiale som for eksempel humuspartikler. Den mest sannsynlige
arsaken til den totale mangelen pd vannlopper (Cladocera) i S.
Visnesvatn er at disse artene erngrer seg av uselektiv
filtrering av partikler i vannet (Hessen 1987). De vil derfor
fa i seg store mengder kobber og andre tungmetaller. I det
updvirkete Grodvatn var vannloppen Bosmina longispina den
viktigste delen av dyreplanktonet. Begge de paviste artene av
hoppekreps var lavest 1 den sondre delen av $. Visnesvatn.
Arsaken til dette er ukjent, siden den nordre delen er mest
gruvepavirket. Muligens er beitetrykket fra fisk (bl.a.
stingsild), sterre i den sondre delen, og dette kan vare en
adrsak til de lave tetthetene av hoppekreps her.



25

Det er vanskelig & forutsi hvilken effekt utslippet av
sigevannet fra Vadge fyllplass vil ha pd lengre sikt. I norske
vassdrag er oftest fosfor det begrensende stoffet for
algevekst. Malinger i S. Visnesvatn har vist totalfosforverdier
pd rundt 20 pgP/l. Neringsfattige (oligotrofe) innsjeer har
oftest et totalfosfor-innhold pd mindre enn 10 pgP/l, mens
neringsrike (eutrofe) innsjeer kan ha mer enn 100 pgP/l. S.
Visnesvatn kan utfra fosfor-verdiene betegnes som mesotroft.
Fosfor-innholdet i sigevannet var lite, og nar den relativt
lille vannmengden sigevannet utgjer tas i betrakning, blir den
totale effekten pd algeveksten i vannet trolig liten. Det heoye
innholdet av jern i vannet vil dessuten fore til at mye fosfor
vil felles ut som jernfosfathydroksyd-komplekser. Sigevannet
inneholdt store mengder nitrogen, men siden nitrogen sjelden er
en begrensende faktor i ferskvann vil dette trolig ikke fore
til okt algevekst. En mulighet kan ve@re at sigevannets heye
innhold av organisk materiale, eventuelt sammen med en hoyere
algeproduksjon kan feore, iallefall 1lokalt, til en sterre
sedimentasjon av organisk materiale. Dette medforer okt
nedbrytning i bunnsedimentene og dermed reduksjon av oksygen og
produksjon av karbondioksyd. Dette forer til reduserende
forhold og lavere pH, som igjen kan fere til gkt wutlekking av
tungmetaller fra sedimentene. Under slike forhold kan det ogsa
skje en utlekking av fosfat fra sedimentene som ytterligere vil
bidra til gjedslingen av vannet. God vindeksponering og lite
dyp vil imidlertid fore til god omrering av vannmassene. Derfor
vil trolig reduserende forhold i bunnvannet sjelden oppsta,
selv med en gkende organisk belastning.

Pkende tilfersel av organisk materiale til sedimentene vil fore
til en forenkling av bunndyrfaunaen ved at mer
forurensningstolerante arter vil overta, gjerne i store
tettheter. I S. Visnesvatn vil det trolig bety sterre tettheter
av reode fjermygglarver (Chironomus sp.). I N. Visnesvatn som
var mer organisk anriket enn S. Visnesvatn var det stor
dominans av Chironomus-larver bdde i bunnsedimentene og i
strandsonen. Det samme ble observert i Revika hvor sigevannet
tidligere ble ledet ut i S. Visnesvatn. En forenkling av
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faunaen vil kunne redusere naringsgrunnlaget for fisk, siden
mange av de viktigste neringsdyra for laksefisk blir borte ved
tiltagende organisk forurensning og eutrofiering. Bunnfaunaen i
S. Visnesvatn er allerede redusert pd grunn av det hoye kobber-
innholdet, og tilfersel av organisk forurensning kan fere til
en ytterligere forenkling av faunaen. P& en annen side kan det
ogsa tenkes positive effekter av organisk forurensning ved at
vannets innhold av lest og partikulart organisk materiale oker.
Kobber er kjent for lett & bli kompleksbundet eller adsorbert
til slike stoffer, og dette kan redusere giftigheten av kobber
eller fjerne det fra vannmassene gjennom utfelling.

Ut fra det foreliggende begrensete materiale er det ikke
entydig hvilke effekter utslippet av sigevann vil kunne ha pa
S. Visnesvatn over tid. Det er likevel betenkelig at utslippet
ligger i den sorlige delen hvor mesteparten av fisken trolig
oppholder seg.

I det wupdvirkete Grodvatn var det en rik og sammensatt
bunndyrfauna, spesielt i littoralsonen. Fjermygglarver var det
dominerende faunaelement (tabell 2), men artssammensetningen
var forskjellig fra Visnes-vatna. Det ble ikke pavist
Chironomus-larver her, noe som indikerer 1liten oxrganisk
belastning. Sammensetningen av fjermygglarver i strandsonen med
dominans av Arctopelopia sp., Bsectrocladius sp., REa i
sp., Paratanytarsus sp. og Tanytarsus sp. antyder at Grodvatn
ligger i overgangen mellom oligotrofi og mesotrofi. Profundal-
faunaen med dominans av Stictochironomus sp. indikerer det
samme (S@ther 1979). Forekomsten av snegl viser at Grodvatn
ikke er surt, noe som ogsd bekreftes av pH-mdlinger som viser
at vannet er neytralt (pH rundt 7.0). Det var en rik fauna av
dognfluer i Grodvatn, den vanligste arten var Caenis luctuosa
som ble pavist for ferste gang i Vest-Norge (Brittain
pers.med.). Varfluefaunaen er ogsd typisk for oligo-til
mesotrofe wvann. Konklusjonen er at Grodvatn virker som en
relativt uforurenset, oligo-til mesotrof innsje. Organisk
belastning er trolig 1liten, pH-forholdene er gode og det er
ingen forurensning av kobber eller andre tungmetaller.
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5.2. Sammenfattende diskusjon

De tre underseokte vannene har tilhert samme vassdrag og har
trolig i utgangspunktet vert ganske like. Gruvevirksomheten har
i sterk grad pavirket Visnesvatna, mens Grodvatn har veart
updvirket. Badde S. og N. Visnesvatn har en sterkt redusert og
endret fauna sammenlignet med Grodvatn. Mest endret var N.
Visnesvatn hvor faunaen levde under marginale forhold med meget
lav pH og stort innhold av tungmetaller, spesielt kobber. De
kjemiske data viser imidlertid en bedring av forholdene siden
1975, kobberinnholdet har avtatt sterkt, men er fortsatt heyt.
Dette avtaket har sammenheng med at flotasjonsmassen har blitt
tildekket for & redusere forvitringen. En ytterligere til-
dekking av eventuelle utildekkete omrader vil sette fortgang i
bedringsprosessen.

Faunaen 1 8. Visnesvatn var fattig i forhold til Grodvatn og
bar ogsd preg av de fortsatt relativt heye verdiene av
tungmetaller i vann og sediment. I norddelen av vannet 13 endel
flotasjonsmasse fortsatt udekket i nedberfeltet og bidrar
trolig med tungmetallavrenning. I sedimentene ligger det trolig
store mengder tungmetallholdige materiale. I hvilken grad dette
lekker ut i vannmassene er ukjent, men hoy pH og aerobe forhold
vil trolig forhindre stor utlekking av tungmetaller. Deler av
S. Visnesvatn er preget av organisk forurensning. Spesielt
gjaldt dette Reovika, hvor organisk forurenset sigevann fra den
nedlagte soppelfyllplassen satte sitt preg pd& faunaen. I resten
av vannet var det trolig tungmetallinnholdet, spesielt kobber,
i vann og sediment som var avgjerende for faunaen. Tilfersel av
ulike typer av forurensning til innsjeer vil fore til
faunaendringer. De sensitive artene vil forsvinne, mens mer
tolerante arter vil eke i antall etter som konkurrenter og
rovformer reduseres. Bunnfaunaens totale biomasse og produksjon
vil ikke nedvendigvis Dbli redusert ved okende grad av
forurensning, men diversiteten i samfunnet vil avta, dvs.
artsantallet gdr ned. F& dominerende arter kan fore til
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perioder med lite neringsdyr for fisk, ndr en eller flere av
artene befinner seg i et stadium som er lite tilgjengelig for
fisk. Det er ikke grunnlag for & si noe om de sesongmessige
variasjonene i bunnfaunaen i S. Visnesvatn siden bunndyr bare
ble innsamlet en gang sent pd hesten. Bunndyrfaunaen var da
fattig, muligens kan en eller flere viktige arter pd det
tidspunkt ha befunnet seg i en fase av livssyklusen som ikke
lot seg registrere (imago, egg etc.). Fortsatt tilfersel av
organisk materiale kan skape ytterligere oppblomstring hos
enkelte arter som tolererer tungmetallinnholdet i vann og
sediment, og som samtidig er istand til & utnytte den ogkte
neringstilferselen. I Rovika var dette antydet & kunne fore til
ekning av rede Chironomus-larver. En videre eutrofiering av S.
Visnesvatn kan medfore en ytterligere forenkling av bunn-
faunaen, og vil favorisere bunndyrgrupper (som Chironomus) som
er lite egnet som neringsdyr for laksefisk.
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Moksavassdraget i Oyer, Oppland fylke.
fylke. I. Bunndyr og fisk.

Tiltaksanalyse for Mjesa -Endring
av fiskebestand.

Bunndyrundersokelser i Kjelavass-
draget, Telemark: En vurdering av
minstevannfering og forurensnings
belastning.

Skjenn Borgund kraftverk. Del III.
En vurdering av fiskeutsetting i
Lerdalselva, Sogn og Fjordane oven-
for Skjurhaugsfoss.

Undersokelser av bunndyr og fisk
Flya mellom Veslevatn og Tislei-
fjorden, Oppland/Buskerud.

Gjengedalsvassdraget, Sogn og
Fjordane. En konsekvensvurdering
av reguleringsvirkninger pd laks
og orret. :

Fiskeribiologiske undersekelser i
Slidrefjorden, Oppland fylke.
Vurdering av tilslag pa sette-
fisk.

Feeding behaviour and habitat
shift in allopatric and sympatric
populations of brown trout (Salmg
trutta L.}: Effects of water
level fluctuations versus inter-
specific competition.

Modum-prosjektet: Undersakelse av
fisk, bunndyr og driv i Snarums-
elva og Drammenselva, Buskerud
fylke, i forbindelse med endret
regulering.

Fiskeribiologiske undersekelser
i forbindelse med overferinger til
Napetjern kraftverk,Telemark fylke

Faunanen i elver og bekker innen
0slo kommune. VII. Bunndyr og fisk
i Sognsvannsbekken og Frognerelva.

Faunanen i elver og bekker innen
0slo kommune.VIII. Bunndyr og fisk
i Holmenbekken og Hoffselva.

Langtidsutvikling av radiocesium i
heyfjellsekosystemet Ovre Heimdals-
vatn.

Bruk av bunndyr i vassdragsovervaking
med vekt p& organisk forurensning i
rennende vann.

The biology and population dynamics of
Gammarus lacustris in relation to
the introduction of minnows, Phoxinus
phoxinus, into @vre Heimdalsvatn, a
Norwegian subalpine lake.
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1989.

1989.

1989.

1989.

1989.

1989.

1989.

1990.

1990.

1990.

1990.

1990.

1990.

1991.

1991.

Overfering av Flisa ti) Osensjoen,
Hedmark; Undersekelser av konsekvenser
for bunndyr og fisk.

Konses jonsbetingede undersokelser i
Dokkavassdraget: Bunndyr, tetthet av
grretunger og livssyklusstudier av
stremsik, Oppland Fylke.

Faunanen i elver og bekker innen
Oslo kommune. IV. Bunndyr og fisk
i Merradalsbekken.

Fiskeribiologiske undersekelser i
Suldalslégen, Rogaland.

Fiskeribiologiske undersokelser i
Nedre Otra med Kilefjorden,
Gésefl&fjorden og Venneslafjorden.

Bestrandsstruktur hos erret (Salmo
trutta) i Eidisvatn, Fareyene.

Faunaen i elver og bekker innen
Oslo kommune. Del XI. Bunndyr og
fisk i Ljanselva 1987 og 1988.

Forsknings- og referansevassdrag.
Metodikk for fysisk elvebeskrivelse
og innsamling av biologiske habitat-
data.

En vurdering av naturlig rekruttering
ovenfor Sjurhaugfoss i Lerdalselva,
Sogn og Fjordane.

En vurdering av storerretstammene i
Hurdalssjeen og Vorma/Glomma i
Akershus.

Vannbruksplantegging: Fisk og bunn-
dyr i Liervassdraget.

Fornyet konsesjon for Kongsfjord
kraftverk. Vurdering av regulerings-
virkninger p& laks, reye og orret-
unger i Kongsfjordelva, Finnmark,

og forslag til ny manovrering.

Effekter pd bunndyr og fisk ved
en eventuell senking av Totak i
Telemark.

Smédmuslinger i norske vann og vassdrag
lokaliteter og miljeforhoid.

Bunndyrundersekelser i forbindelse med
kalking av innsjeer og tjern pa
Romeriksédsene.

En konsekvensvurdering av regulerings-
virkninger p& laks og erret i Gjenge-
dalsvassdraget, Sogn og Fjordane. II.
Lengdefordeling, vekst, tetthet og
habitatvalg hos laks og erretunger.

Orekyt i Lardalselva, Sogn og Fjordane.
Utbredelse og forslag til tiltak.
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