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INNLEDNING

Norsk instituttfor vannforskningfikk i september1980 i oppdragav Indu-

stridepartementetsbergverkskontorå foretaundersøkelserfor å beregne

tilførslerav forurensetvann fra 3 nedlagtegruveområderi Orklasnedbør-

felt. Gruveneved Dragseti Meldalkommune,UndalVerk ved Berkåkog

Kvikne Kobberverki Tynsetkommuneble undersøkt.Undersøkelsener stort

sett utførtettersammeoppleggsom i tidligereundersøkelsersom er utført

ved Kjøli,Killingdalog Røstvangengruverog ved RørosKobberverksområde.

Ved sidenav målingav konsentrasjonerog vannmengderer det vurdertmulige

tiltak for å redusereforurensningstilførslene.

En befaringtil områdeneble foretatti septemberog et programforslagut-

arbeidet30/10-1980.

Feltarbeidetmed byggingav måledammerog kalibreringav vannmerkerble

startet i september1980og lokaleprøvetakereble instruertom prøvetaking

og vannføringsmålinger.

Ved Dragsethar Knut Sandvik,Hostonståttfor den rutinemessigeinnsamling

av prøver,mens ved Kviknehar SteinarOdden,Kviknesamletinn prøver.

Prøvetakingenved UndalVerk er utførtav NIVA ved gjennomreisei forbindelse

med andreoppdrag.

Prøvetakingenble avslutteti november1981.

PROBLEMSTILLINGEROM VANNFORURENSNINGERFRA KISGRUVER

2.1 Arsaker


I områder hvor det er drevetgruvedriftetter kismineralerforekommerofte

vannforurensningersom skyldestilførslerav surt,tungmetallholdigvann.

Forsurningenkan ha både bakteriologiskeog kjemiskeårsaker.I surt grunn-

vann er alltidbakterienThiobacillusferrooxidanstil stede.Dennehar den

egenskapat den brukerredusertesvovelforbindelsersom i kismineralersom

energi for sin vekst.Under betingelsersom rik tilgangpå vann,oksygen

og visse andre neringsstofferkan vekstenbli meget sterk.Vekstener

temperaturavhengigog går tregtomkring00 og har sittmaksimumved 350C.



Undertilgangpå vann og luft får en prosesserhvor svovelsyreproduseres

og metallerløsesut:

4FeS2 + 1502 + 141120 4 Fe(OH)3+ 8H2SO4

CuFeS2+ 402 + 21120--> CuSO4+ Fe(OH)2+ H2SO4

Syreproduksjonenfører til økt utløsningav metallerog ved økendesurhet

tiltarogså bakterieaktivitetenog en kan få en akselererendeøkningi

metallkonsentrasjonenedersom ikke reduserttilgangpå oksygenog vann

bremserprosessene.

I surt drensvannfra kisgruveområderillustrerermetallinnholdetofte

det relativeforholdetmellommetallinnholdeti malmen.Jern, kobberog

sink er som regel hovedkomponenteneI norskeforekomster,men en kan også

finnemindre bly, kadmiumog kvikksølv.

2.2 Tiltakmot forurensniner

Hovedkildenetil forurensningerfra gamlegruveområderer som regelgrå-

bergtipperog gamleavgangsdammer.På grunnav dårligereoppredningsteknikk

i tidligeretider inneholderdisseofte størremineralmengderenn ved

tilsvarendedeponierved dagensgruver.

En rekke tiltakkan være aktuellefor å redusereforurensningene,men for-

hold som forurensningensstørrelseog betydningbør være avgjørendefor

hva som skal gjøres.Omkostningeneved slike tiltakvariererbetydelig.

Det mest effektivetiltakfor å fjerneforurensningenevarig,vil være

å fjerne kildene.Dette kan gjøresved å fjernevelterelleravgangved

å gjennomføreny og mer effektivoppredning.For at dette skal ha en

akseptabeløkonomi,må avfalletvære lett tilgjengeligog ha høyt

metallinnhold.I praksisvil tiltakenemer gå i retningav å forsøke

å reduseretilgangenpå vann og luft og foretapH-justering.Lufttil-

førselenkan reduserespå fleremåter.

- Medvann:Stilleståendevann egner seg godt for å stoppetilgangpå

oksygen.Oksydasjonsprosessenekan bremsesved å fyllegruvamed vann

eller deponerebergvelterog avgangsmasserundervann.
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Revegetering:Der hvor det er tilgangpå jord kan dettevære aktuelt.

Hvis jordlageter tilstrekkligtett og tykt vil den mikrobiologiske

aktiviteteni jordlagetbevirkeanaerobeforhold.

Forsegling:En overdekkingmed plastduk,asfaltetc. er rapportert

å være effektivtved utenlandskegruveområder.En slik forsegling

vil dessutenholdevann borte.

Et tiltakhvor flere effekterkombineresble gjennomførtved KjøliGruver

i 1981.Ved å arrondereog kalkevelteneer det håp om å oppnåfølgende

effekter:

Arronderingmed bulldoservil pakkemassenetetteresammen.Tilgangen

på luft blir redusertog veltenevil bli mindregjennantrengeligfor

vann.

Kalkingenvil heve pH. Dervedreduseresbakterieaktivitetenog

forsurningsprosessenestopper.

Arronderingengjør veltenemer egnet for andre tiltak,f.eks.over-

dekking,ytterligerekalkingetc.

Tiltaketvil bli fulgtopp med et måleprogramsom vil løpeover noen tid

for å studereeffekteneog varighetenav tiltaket.
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3. KJEMISK-FYSISKEUNDERSØKELSERVED DRAGSETVERK

3.1 Generellbeskrivelse

Gruva liggeri Meldal kommuneog drenerertil Malisetertjernsom har avløp

til elven Bjøråasom munnerut i Ringevatnetog viderei Hostonvatnet.

Hostonvatnethar avløp til Vorma som rennerut i Orkla ved Vormstad.

Driftenved Dragsetstarteti 1867 og ble nedlagti 1909.Aktivitetenvar

størst i sluttenav 1890-åreneog den totaleproduksjonav råmalmkan

anslås til ca. 100.000tonn.Gruvahar vesentligvært drevetpå kobber

og svovelkis,men det er også en del sinkblendei malmen.

Fig. 1 viser en kartskisseover gruveområdet.

3.2 Undersøkelseso le

Det ble foretatten befaringden 7/9-80for å få en oversiktover området

og fastleggeprøvetakingssteder.Under befaringenble det tatt orienterende

prøver fra 10 lokaliteter,DR1-10,som er markertpå kartskissen.I

områdeter en rekkestørreveltersom alle drenerertil Nedregruvedam.

Mellom Nedregruvedamog innløpMalisetertjerner det tydeligat det kan ha

foregått forskjelligeaktiviteter.Det ble derfortatt et par vannprøver

fra områdetunderbefaringen.Resultatenefor prøveneDR8 og DR9 tyder

imidlertidIkke på noen forurensningstilførslerav betydningfra dette

område.Forurensningstilførslenefra områdetså derforut til i det

vesentligeå være samleti de to bekkenesom kommerfra tjernetnord for

gruveområdet.I tilleggvar det noe sig fra en stor velt nede ved Nedre

gruvedam.

Bekkensom passererprøvetakingsstasjonenDR3 ble kalt Gruvevannsbekk.

Den mottar gruvevannsom rennerut av stollenved DR4. Bekkenkommer

troligfra tjernetnord for gruveområdet,men tilløpeter noe diffust

idetmasser fra velteneer brukttil å stengeavløpetfra tjernet.

Tjernethar derveddelvlsfått et nytt utløp lengernord og som førerut

i Nedre gruvedamved DR1.

Ut fra analyseresultatenefor prøvenetatt under befaringen7/9-80ble det

besluttetat det rutinemessigskulletas prøverfra følgendestasjoner:

DR1 Bekk fra tjern

DR2 Sig fra velter

DR3 Gruvevannsbekk,nedredel

DR4 Gruvevann
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Det ble byggetmåledammerved DR1, DR3 og DR4 og det ble graveten drenerings-

grøft under veltenved DR2 og lagetet enkeltoverløpfor målingav vann-

mengder.

Avrenningsforholdeneved DR4 var noe diffuseidet det var muligat noe av

vannet i måledammenkunnetrengegjennomdet sterktoppspruknefjellet

ved utgangenav stollen.Inngangentil stollenraste seneredelvisigjen.

Det ble derfortatt noen ekstraprøverved DR5 for å bedømmebetydningen

av gruvevannstilførselen.

3.3 Måleresultater


Analyseresultatenefor alle stasjoneneer samleti tabellene5-14.

I tabellene 15-18 er det ut fra analyseresultaterog vannføringsmålinger

beregnetmomentanetransportverdierfor en del komponenter,og i tabell1

er beregnetgjennomsnittligårligmaterialtransportav en del komponenter.

Enkeltresultateneillustrererat konsentrasjonenei bekk fra tjern (DR1)var

sterktvarierendeog til tiderbeskjedne.De høyestekonsentrasjonenevar

i prøvenefra DR2, 3 og 4.

Transportverdiene(tabell1) viser at omlag 90% av den totalettlførsel

av de viktigstekamponenteneblir tilførtNedregruvedamyla Gruvevanns-

bekken (DR3).

Det var relativtlitenforskjelli analyseresultatenefor DR3 oq DR5.

Dette betyr,at sig fra velternedstrømsDR5 og gruvevannstilførselen

betyr relativtlite for den totaletilførselav forurensningskomponenter.

Hovedtyngdenav forurensningskomponentertil vassdragetkommersåledes

fra områdetoppstrømsDR5.

En usikkerhetmed observasjoneneer selvsagtprøvenesrepresentativitet.

På grunn av storesnmengder (snødyppå over 2 m) ble det vanskeligå

ta prøver undervinteren.Vi antar at avrenningsforholdeneer forholdsvis

stabileom vtnteren.En kan derforregneat prøvertatt 2/4-81,som ble

tatt før vårsmeltingensatte inn, er representativefor vintersituasjonen.

Tabell 17 viserat transportverdienefor prøvetatt 2/4-81ikke ad-

skillerseg vesentligfra de beregnedegjennamsnittsverdier.Manglende

prøvetakingom vinterenhar derfor ikke noen vesentliginnvirkningpå

de gjennomsnittligematerialtransportverdier.



Tabell 1 Gjennomsnittliårli massetransportfra DragsetVerk




DR1
Bekk fra tjern

DR2

Sig fra velte

DR3

Gruvevannsbekk

DR4

Gruvevann SUM

Kobber kg 88,1 30,3 1392 52,5 1563

Sink kg 119 42,9 1953 87,5 2200

Jern kg 217 115 4290 117 4739

Kadmium kg 0,35 0,13 5,7 0,25 6,4

Sulfat kg 4400 1740 56200 2690 65000

3.4 Konsekvenserfor vassdraet

Denne undersøkelsenhar ikke som formålå undersøkeforurensningssituasjonen

i hele vassdragetned til Orkla,men vi vil her likevelgi en kortfattet

orienteringom hvilkenbetydningtilførslenefra gruveområdethar for

vassdraget.

I en undersøkelsefor EIFAC (EuropeanInlandFisheriesAdvisoryCommission)

foretattav NIVA i 1975/76ble vassdragetfra øvre gruvedamtil Hostonvatn

undersøkt.Undersøkelsenvar et ledd i arbeidetmed å utarbeidevannkvali-

tetskriterierfor ferskvannfiskog det ble lagt spesieltvekt på å studere

effektenav de høye kobber-og sinkkonsentrasjonenepå fisk.Undersøkelsen

fastsloat vassdragetfra Nedregruvedamtil Ringevatnvar fisketomtpga.

høye tungmetallkonsentrasjoner.

I Ringevatnog Hostonvatnvar det imidlertiden god bestandav bl.a.ørret

til trossfor at EIFAC'snormerfor giftighetenav kobberog sink over for

ørret var betydeligoverskredet.En forklartngpå detteantas å være at

metallenedelviskan foreliggekomplekstbundettil organiskemolekyler

(humus)i vannmasseneslik at konsentrasjonenav giftigefri metallioner

er betydeliglavereenn totalkonsentrasjonene.Laboratorieundersøkelser

syntes å bekreftedette.Det er også mulig at fiskeni de to innsjøerkan

ha tilpassetseg de unormalthøye konsentrasjonerav kobberog sink.

Laboratorieundersøkelsenetyderlikevelpå at konsentrasjonsnivåettil fri

giftige kobberog sinkionerer såvidthøyt at giftvirkningerkan ventes

dersom konsentrasjoneneøkes ytterligere.

Utslippenefra Dragset-områdethar neppenoen betydningfor Orklanedenfor

samløpetmed Vorma.
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3.5 Tiltak


Måleresultateneviserat forurensningstilførslenefra de nedersteveltene

utgjøren beskjedenandelav de totaletilførslertil v'ssdraget.For å

sikre fiskebestandeni Ringevatn/Hostonvatnbør derforeventuelletiltak

konsentreresom områdetoppstrømsDR5. Sannsynligviskommerhovedmengden

av forurensningenefra de storevelteneved tjernet.Følgendetiltaksynes

her å være aktuelle:

Bortkjøringav velter

En muligheter å transportereveltenetil LøkkenVerk for knusing

og flotasjon.Det er usikkertom dette er tekniskrealiserbart.

En annenmuligheter å bringevelteneunder vann i nedregruvedam

ellerMalisetertjernfor å stoppeoksydasjonenav kis. Dettemed-

fører fare for støtutslippav tungemetalleri anleggsperiodenog

dervedfare for fiskedødi Ringevatn/Hostonvatn.

Nedregruvedamer sannsynligvisfor litenfor formåletfordi vann-

speilethar sunketen del de senereår idet dammenved DR8 er i

ferd med å bryte sammen.Ny dam må troligbyggesfor å sikrevann-

standen.

Det bør også vurderesom den nåværendedam er sikkernok til å

forhindrestøtutslippav forurensetvann og slam fra Nedregruvedam

som føigeav dambrudd.

Kalkingav veltene

Detteer det enklesteog rimeligstetiltaket,men effektenav

kalkingsprosjektetved Kjøligruverbør studeresfør en eventuell

kalkingved Dragsetiverksettes.Hvis en brukersulfatproduksjonen

som mål for kisoksydasjonenog en regnerat de øvre velteravgir

60 tonn 504 pr. år, vil det i førsteomgang krevesca. 50 tonn

hydratkalktil nøytralisasjonog utfellingav tungmetallene.

I gruveområdetoppe ved tjerneter det et stort kraterformetdag-

brudd som bl.a. skyldesat gruva en gang har rast sammenog massene

tatt ut. Et mulig tiltakkan være å transporterede øvre veltene

hit samtidigmed at massenekalkes.Hele arealetbør overdekkes

etterpåog tilplantes.Dette bør vurderesgjort også av sikrings-
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hensyn.Dersomgravingi velterforetas,bør det holdeskalk i

beredskaptil eventueltbruk i bekkene,Nedregruvedameller

Maliseterbekkenfor å forhindrestøtutslippav tungmetaller.

4. KJEMISK-FYSISKEUNDERSØKELSERVED UNDAL VERK

4.1 Generellbeskrivelse

Undals Verk ellertidligereUndalsgrube liggerved Berkåkved elvenSkauma

som er en sideelvtil Orkla.

Det har vært drift i gruva i perioderfra 1650 til 1971 og aktivitetenvar

størst i årenefra 1952 til nedleggelseni 1971.Produksjonenav råmalm

for hele driftsperiodenkan anslåstil 300.000tonn.

I malmen finnessvovelkis,kobberkisog sinkblende.I sistedriftsperiode

ble malmen knustog fraktettil Berkåkmed taubanefor videretransport

til Trondheimhvor oppredningenforegikk.I dag er det ingenvelter

amrådet.

Fig. 2 fremstilleren kartskisseover gruveområdet.

4.2 Undersøkelsesole

Det ble foretatten befaringden 7/9-80og forurensningenble foreløpig

funnet å være så litenat det bare var nødvendigmed en undersøkelseav

begrensetomfangmed noen spredteprøverover et år. Prøveneble tatt av

NIVA ved gjennomreisei forbindelsemed andre oppdrag.Avrenningenfra

amrådet så ut til å være diffus,og så ut til å kommefra fyllmassenei

grunnen rundtbygningenei gruveamrådet.Prøveneble tatt i Skaumaet

stykke nedenforgruveområdet.Vannføringeni Skaumavar så vidt stor at

det ikke var mulig på en enkelmåte å lage måledamfor registreringav

vannmengder.Den 22/9-80ble vannføringennedstrømsgruveamrådetberegnet

v.h.a. målingermed flygel.Vannføringenble beregnettil 243 l/s. En

middelvannføringpå 200 l/s er benyttettil beregningav gjennamsnittlig

årlig materialtransportav de viktigsteforurensningskamponenter.

4.3 Måleresultater


Det ble ialt tatt 7 prøveri perioden7/9-80- 29/10-81.Analyseresultatene

er samleti tabell19. I tabell20 er også stiltsammenmiddelverdienefor

de sammeanalyseparametrefor en prøveseriesom ble tatt i Skaumai 1977-80

i forbindelsemed en størreundersøkelsei Orklavassdraget.
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Resultateneviserat Skaumaer tydeligpåvirketav utslippav tungmetaller,

særlig er jernkonsentrasjonenehøye. En ser da også at elveleietstortsett

er dekketav okerutfellinger.Kobber-og sinkkonsentrasjoneneer lave sett

i utslippssammenheng,men kan til tidervære så høye at toksiskeeffekter

kan ventes.

Hvis en regneren årligmiddelvannføringpå 200 l/s i Skaumaer det i

tabell 2 gjort en sammenstillingav gjennomsnittligårligmaterial-

transportav en del forurensningskomponenter.

	

Tabell 2 Gjennomsnittliårli materialtransportI Skauma

Kobber Sink Jern Kadmium Sulfat

kg/år kg/år kg/år kg/år kg/år

	

176 536 6700 3 63000

Konsentrasjoneneav kobber,sink,kadmiumog sulfater så vidt lave at

den naturligebakgrunnogså bidrarvesentligtil de totaletransportverdier.

4.4 Diskusjon- Tiltak

Forurensningstilførslenefra det nedlagteUndalVerk er beskjednei for-

hold til tilførslerfra nedlagtegruveområdersom er undersøkthittil.

Tungmetallkonsentrasjonenei Skaumaer likevelså høye at elvener

betydeligpåvirket.Utslippenefra gruveområdethar imidlertidingen

betydningfor vannkvalitetenI Orkla.Skaumamunner ut i Orkla ned-

strøms det nye BrattsetKraftverkslik at en alltider sikretfor-

tynningsvannfor tungmetalltilførslenefra gruveområdet.

Eventuelletiltakfor å redusereforurensningstilførslenebør derfor

prioritereslavereenn tiltakved områdersom er undersøkthittil.

Utviklingeni forurensningssituasjoneni Skaumabør imidlertidfølges

opp. Oet er mest hensiktsmessigat en overvåkingav Skaumainnpassesi

det statligeprogramfor forurensningsovervåking.
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5. KJEMISK-FYSISKEUNDERSØKELSERVED KVIKNEKOBBERVE

5.1 Generellbeskrivelse

KvikneKobberverkligger 750 m.o.h.ved Kviknei Tynset kommune.Området

drenerertil Ya som er sideelvtil Orkla.

KvikneKobberverk(KvikneKupferwerk)ble påbegynti 1631 og er således

Norgeseldstekisgruve.Driftenble oppgitti 1789 etter at gruvable fylt

med vann. Det ble forsøktny drift I 1870 og i 1912.Gruva har vært drevet

på en kobberholdigsvovelkisog det er anslåttat det er brutt i alt ca.

200.000tonnmalm. Veltenesstørrelseer anslåtttil ca. 95.000m3.

Figur 3 gir en oversiktover gruveområdet.

5.2 Undersøkelseso le

Den 8/9-80 ble det foretatten befaringI områdetog det ble tatt en del

orienterendeprøverfor å vurdereplasseringav eventuelleprøvetakings-

stasjoner.

Resultatenefra den orienterendeundersøkelsenviste at avrenningenfra de

nedre velteneved Storbekkenvar av litenbetydning.Det ble derforbe-

sluttetå byggeto måledammerved KV1 og KV7 og feltarbeidetble startet

24/9-80.Da vannføringenavtok senere,vistedet seg at overløpeti dammen

ved KV7 var meget lite.Det ble da oppdagetat det var gruveåpningeri

bekkeleietnedenforKV7.

Berstjernbekkengår inn i gruvaovenforKV8 og kommerut flerestederi

bekkeleietved KV7. Det ble derforbesluttetå ta rutinemessigprøverfra

tre stasjonerKV1, KV2 og KV3 og beregnematerialtransportenut fra vann-

føringsobservasjoneneved KV1 og analyseresultatenefor KV1, KV2 og KV3.

Et vannmerkesom ble plasserti Berstjernbekkenved KV9 ble kalibrert

v.h.a.observasjonenefra KV1, 2 og 3.

5.3 Måleresultater


Alle analyseresultateneer samlet I tabellene21-29.

I tabellene31 og 32 er det beregnetmomentanetransportverdierfor de

viktigsteforurensningskomponenter.I tabell 3 er beregnetgjennomsnittlig

årlig materialtransportav de samme komponenter.Det er selvsattvanskelig

å bedømme hvor representativeprøveneer. Begge bekkenegjennomområdet



Utdragavøk.kart.Tynset,Hedmark.KVIKNEKOBBERBERKCL106-5-2

Fig.3 KartovergroveområdetvedKvikneKobberverk
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er typiskeflombekkerog vannføringenekan varierebetydeligslik det er

vanlig i fjellet.Det var også her vanskeligå få til prøvetakingom

vinterenpga. store snømengder.Vi antar at prøvenesom ble tatt 3/4-81

er representativefor vintersituasjonenda vårsmeltingenikke var begynt

på det tidspunkt.I så fall vil gjennomsnittsverdienegi et representativt

inntrykkav størrelsesordentil de viktigsteforurensningskomponentene.

Resultateneviserat det er lite sink i velteneog at hovedkomponentene

er jern og kobber.

Det er vanskeligå bedømmehvor hovedtyngdenav forurensningenekom fra

da avrenningsforholdenevar meget diffuse.Det er også vanskeligå bedømme

hva som betyrmest for forurensningssituasjonen,enten tilførselav surt

gruvevanneller sig fra velter,da Berstjernbekkengikk inn i gruvaog

sannsynligvisfant sitt utløpover et spredtområde.Det så imidlertid

ut som om Gruvebekkenbare mottok sig fra velter.Da også Berstjernbekken

nødvendigvisogså tilføresen del sig, er det rimeligå anta at det er

sig fra veltersom betyrmest for forurensningstilførslene.

Tabell 3 Gjennomsnittligårligmaterialtransort fra KvikneKobberverk




Kobber
kg/år

Sink
kg/år

Jern
kg/år

Kadmium
kg/år

Sulfat
kg/år

Gruvebekken 609 83 2830 0,63 29900

Berstjernbekken 408 94 1130 0,47 23900

Totalt 1017 177 3960 1,1 53800

5.4 Konsekvenserfor våsSdrået

Avrenningenfra gruveområdetblir fortynnetmed Storbekkensom igjen

rennerut i Ya.

Forurensningeneblir såledeskraftigfortynnetslik at utslippeneikke har

noen konsekvenserfor Orkla.Ya er imidlertidtydeligpåvirket,noe en

også ser på okerutfellingenepå bunnen.
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I tabell30 er tatt med analyseresultaterfor Ya for prøversom er tatt i

den periodenundersøkelsenhar pågått.Prøvenei Ya er tatt i forbindelse

med det statligeovervåkingsprogrammetsom pågår i Orklavassdraget.

Resultateneviserat det er bare kobberverdienesom en kan si liggerover

det en vanligvisfinnersom bakgrunnsverdieri norskevassdrag.

Etter at kraftutbyggingeni områdetblir ferdig,vil vannføringen1 Ya

bli kraftigredusert.En undersøkelse1 Orklavassdragetforetattav NIVA

i perioden1977-78for å vurderevirkningeneetterreguleringen,konklu-

derte med at konsentrasjoneneav kobber1 Ya ved regulertvannføring

antageligblir så høye at skaderpå fisk oppstår.Det er imidlertid

trolig at vannføringenvil bli så lav at fiskebestandenogså av den grunn

vil bli skadelidende.I Orklavil neppeøkte konsentrasjoneri Ya få noen

betydningfor fisk.

5.5 Tiltak


Det er meget vanskeligå foretaenkletiltakfor å reduseretilførslene.

Terrengetsform og veltenesstørrelsegjør det vanskeligå foretanoen

arronderingav veltenesom er nødvendigved en eventuellkalking.Det

eneste effektivetiltaksyneså være å fjernevelteneved eventueltå

foreta en oppredningog føre avgangenned 1 gruva.

En tørrleggingav områdetved å lede bekkeneutenomområdetkan også være

et aktuelttiltak,men vil kreveomfattendeinngrepI landskapetog bli

kostbart.

Det bør vurderesom det er mulig å tettegruveåpningeneog fyllegruva

med vann.
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6. SAMLETVURDERING

I tabell4 er stiltsammendata fra undersøkelsersom hittilhar vært

utført over tilførslerfra nedlagtegruveområder.

Tabellenviser at materialtransportenfra de tre undersøkteområderi

denne rapportener mindreenn de som er undersøkttidligere.Kobberog

sinktransportenfra UndalVerk er beskjeden,men jerntransportener av en

slik størrelsesordenat det blir utfellingerav oker i Skauma,noe som

gir et skjemmendeinntrykk.Utslippenehar litenbetydningfor selveOrkla.

Ved Kvikneer det førstog fremstkobberkonsentrasjonenesom er av størst

betydning og transportenut av områdeter av samme størrelsesordensom

ved Røstvangen.Konsekvensenefor vassdrageter ikke de samme idet av-

renningenfra KvikneKobberverkblir kraftigfortynnet.En forverringvil

finne sted etter reguleringav vassdraget,men vil neppefå konsekvenser

for Orkla.

Når forurensningstilførslenefra de tre gruveområdenesammenlignes,er de

størst fra Dragset.Kobberavrenningener av samme størrelsesordensom

ved Storvartsog Kongensgruve,Røros,mens sinkavrenningener en del

lavere.Transportenav beggemetallertil vassdrageter av en slik

størrelsesordenat fisken i vassdragetned til Orklaer truet.

Hvis en skal prioritereeventuelletiltakved de tre undersøkteområder,

vil områdetved DragsetVerk måtte prioritereshøyest,både fordiforu-

rensningstilførsleneer størstog fordidet troligknytterseg større

interessertil vassdraget.Imidlertider det i denne rapportenikke

foretattnoen undersøkelseav brukerinteressenetil de lokalevassdragene

slik at det må tas forbeholdom disse i vurderingensom er gjort.

Rent genereltmå det sies at når eventuelletiltakskal vurderes,er det

viktigat en ikke bare ser på den totalematerialtransportut av området,

men også tar med i vurderingende konsekvenserforurensningstilførslene

har for vassdragetog hvilkeinteressersom knytterseg til brukenav

vassdraget.Et viktigmoment er også selvsagtom eventuelletiltakrent

teknisker realistiskeinnenakseptablekostnadsrammer.



Tabell4Gjennomsnittlimaterialtrans ort fra nedla te ruveområder




Komponent Kobber Sink Jern Kadmium Sulfat

Område Tonn/år Tonn/år Tonn/år kg/år Tonn/år

Killingdal 3,7 25 79 - 238

Kjøli 2,7 0,1 27 - 138

Røstvangen 1,2 0,8 11 - 81

Kongensgruve,Røros 1,8 16,1 47,5 16 237

Storvarts 1,6 7,2 12,4 12,7 155

DragsetVerk 1,6 2,2 4,7 6,4 65

Undal Verk 0,18 0,54 6,7 3 63

KvikneKobberverk 1,0 0,18 4,0 1,1 53,8

"?
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7. KONKLUSJON

Det er utførten undersøkelseav forurensningsttlførs1erfra tre

nedlagtegruveområderi Orklasnedbørfelt.Det er også vurdert

mulige tiltakfor å reduseretilførslene.

Ingenav områdeneutgjørnoen trusselfor vannkvaliteteni Orkla,

men alle områdenepåvirkerde lokalenedbørfelti betydeliggrad.

Av de tre områdenehar utslippenefra gruveneved Dragsetstørst

betydning,og detteområdetbør prioriteresved eventuelletiltak

for å redusereutslippene.

Utslippenefra Dragsetkommerfra et relativtavgrensetområde

og det bør være muligmed forholdsvisbeskjedneomkostningerå

redusereforurensningstilførslenefra området.

Utviklingeni de to andreområdenebør følgesvidereog vurderes

spesielti forbindelsemed den statligerutineovervåkningeni

Orklavassdraget.
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9. VEDLEGG

Tabellerovervannkjemi,vannføringogmassetransport.

Forklaringav symbolerog forkortelseri tabellene:

PH :

KOND,MIS/CM :

CA,MG/L :

MG,MG/L :

SO4,MG/L :

PB,MIK/L :

TURB,FTU :

KG/D :

G/D :

pH,surhetsgrad

Konduktivitet(ledningsevne)ps/cm,20°C

Kalsium mg Ca/1

Magnesiummg Mg/1

Sulfat mg So4/1

Bly pg Pb/1

FE,MG/L-MIK/L:Jern mg Fe/1- pg Fe/1

CD,MIK/L : Kadmium pg Cd/1

CU,MG/L-MIK/L:Kobber mg Cu/1- pg Cu/1

ZN,MG/L-MIK/L:Sink mg Zn/1- pg Zn/1

Turbiditet,FTU-enheter

Kg/døgn

gram/døgn



NIVA
TABELLNR.: 5

SEK1ND
KJEMISK/FYSISKEANALYSEDATA.

PROSJEKT:
STASJON:DR1 BEKK FRA TJERN

DATO: 24 FEld 82 *

DATO/OBb.NR. PH KOND CA MG 504 PB FE CD CU ZN VANNF

MIS/CM MG/L MG/L MG/L MIK/L MG/L MIK/L MG/L MG/L L/S

800907




4.76 




39.2




1.75 3.55 0.83 1.30




800923




5.19 




42.6




2.49 3.90 0.87 1.32 4.50

801025




6.78 63.2




19.4 1.00 1.09 1.05 0.24 0.39 6.70

801126




6.60 60.0




24.8




2.89 1.45 0.21 0.43 9.60

810402




6.75 77.8 9.56 1.09 9.0




0.67 1.00 0.08 0.13 6.70

810614




3.63 181. 8.50 2.02 60.0




2.89 4.90 1.63 1.79 9.20

810629




4.16 123. 9.63 1.99 52.0 0.80 1.67 4.05 1.34 1.55 0.47

810720




6.90 94.8 12.7 1.56 30.4




0.51 1.90 0.51 0.65 0.98

810725




6.91 98.7 12.9 1.48 24.4 1.10 0.37 1.70 0.41 0.54 4.20

810829




4.49 118.




46.6




2.96 3.60 1.06 1.42 5.20

810831




4.63 109.




45.8




2.50 3.90 1.02 1.44 2.10

811011




6.31 103.




35.0




1.72 3.80 0.66 0.96 1.50

811029




6.92 106.




9.0




0.28 0.56 0.06 0.12 0.22

811115




6.84 73.0




13.0




0.82 0.98 0.14 0.22 4.40

ANTALL : 14 14 5 5 14 3 14 14 14 14 13

MINSTE : 3.63 60.0 8.50 1.09 9.00 0.800 0.280 0.560 0.060 0.120 0.220

STØRSTE : 6.92 161. 12.9 2.02 60.0 1.10 2.96 4.90 1.63 1.79 9.60

BREDDE : 3.29 121. 4.40 0.930 51.0 0.300 2.68 4.34 1.57 1.67 9.38

GJ.SNITT : 5.78 101. 10.7 1.63 32.2 0.967 1.61 2.60 0.647 0.876 4.29

STD.AVVIK : 1.22 30.1 2.01 0.388 16.3 0.153 1.000 1.48 0.496 0.585 3.16



NIVA
TABELLNR.:6

SEKIND
KJEMISK/FYSISKEANALYSEDATA.

PROSJEKT:
STASJON:DR2SIGFRAVELTER

DATO:22FEB 82 *

DATO/OBS.NR.PH KOND CA M3 504 PB FE CD CU ZN VANMF
MIS/CM MG/L MG/L MG/L MIK/L MG/L MIK/L MG/L MG/L L/S

800907




2.73 1540.




784.




55.8 56.0 14.9 21.2




800923




2.76 1800.




1340.




117. 110. 20.8 22.4 0.055
801025




2.82 1550.




825. 5.50 82.2 64.0 17.6 20.6 0.050
801123




2.87 1577.




800.




72.4 51.0 16.8 23.2 0.071
810614




2.82 1200. 68.1 15.7 600.




35.6 40.0 10.2 13.5 0.083
810629




2.87 1090. 37.5 17.5 618. 4.45 23.6 60.0 10.2 16.1 0.063
810720




2.89 1267. 93.7 24.5 640.




21.8 60.0 10.8 18.6 0.083
810725




2.87 1303. 90.0 23.7 632. 4.20 17.9 50.0 11.1 19.2 0.083
810829




2.87 1390.




784.




49.2 50.0 12.3 16.3 0.0d3
810831




2.78 1389.




718.




44.9 50.0 12.2 16.3 0.050
811011




2.92 1280.




628.




42.3 43.0 10.8 17.7 0.063
811029




3.00 1125.




588.




26.4 44.0 10.3 17.0 0.067
811115




2.92 1344.




736.




52.2 50.0 11.0 16.6 0.140

ANTALL : 13 13 4 4 13 3 13 13 13 13 12
MINSTE : 2.73 1090. 37.5 15.7 588. 4.20 17.9 40.0 10.2 13.5 0.050
STØRSTE : 3.00 1800. 93.7 24.5 1340. 5.50 117. 110. 20.8 23.2 0.140
BREDDE : 0.270710. 56.2 8.80 752. 1.30 99.1 70.0 10.6 9.70 0.090
GJ.SNITT : 2.86 1373. 72.3 20.3 746. 4.72 49.3 56.0 13.0 18.4 0.074
STD.AVV1K: 0.073 200. 25.8 4.40 197. 0.690 28.0 17.7 3.43 2.83 0.024



•

NIVA

SEKIND

PROSJEKT:

DATO:22FEB 82*

TABELLNR.:7

KJEMISK/FYSISKEANALYSEDATA.

STASJON:DR3GRUVEVANNSBEKK,NEDREDEL





DATO/OBS.NR.PH KOND CA MG 504 PB FE CD CU ZN VANNF




MIS/CM MG/L MG/L MG/L MIK/L MG/L MIK/L MG/L MG/L L/S

800907




2.79 1075.




392.




29.9 46.0 10.3 16.8




800923




2.80 1274.




294.




32.4 54.0 12.0 20.4 3.10
801025




2.85 1190.




728. 5.25 47.4 69.0 13.8 20.8 10.0

801123




2.88 1238.




462.




59.4 50.0 14.6 22.2 6.80

810402




2.87 1280. 83.3 20.2 672.




93.4 60.0 20.9 23.6 1.50

810614




2.80 1089. 37.0 14.4 472.




25.2 50.0 14.1 17.2 6.80

810629




2.75 1110. 16.5 14.6 492. 4.45 21.4 60.0 14.2 17.1 1.25

810720




2.75 1230. 17.8 18.1 494.




20.2 50.0 13.0 16.2 1.20

810725




2.74 1322. 42.8 18.8 500. 4.90 18.4 50.0 12.5 16.3 1.50

810829




2.83 1200.




484.




24.6 50.0 9.54 14.3 3.30

810831




2.76 1149.




480.




23.9 50.0 9.64 14.0 3.40
811011




2.78 1290.




538.




46.1 42.0 11.2 16.8 1.80

811029




2.81 1192.




530.




51.2 37.0 9.96 14.9 1.20

811115




2.85 1088.




468.




41.2 40.0 7.96 12.6 4.40

ANTALL : 14 14 5 5 14 3 14 14 14 14 13

MINSTE : 2.74 1075. 16.5 14.4 294. 4.45 18.4 37.0 7.96 12.6 1.20

STØRSTE : 2.88 1322. 83.3 20.2 728. 5.25 93.4 69.0 20.9 23.6 10.0

BREDDE •
. 0.140 247. 66.8 5.80 434. 0.800 75.0 32.0 12.9 11.0 8.80

GJ.SNITT : 2.80 1195. 39.5 17.2 500. 4.87 38.2 50.6 12.4 17.4 3.56
STD.AVVIK: 0.046 82.4 27.1 2.60 105. 0.401 20.5 8.42 3.18 3.23 2.76

N)



NIVA


SEKIND




TABELLNR.:8

KJEFLISK/FYSISKEANALYSEDATA.





PROSJEKT:







STASJON:DR4GRUVEVANN





DATO:22FEB 82*






DATO/OBS.NR.PH KONDCAICSO4 PB FE CD CU ZN VANNF




MIS/CMMG/LMG/LMG/L MIK/L MG/L MIK/L MG/L MG/L L/S

800907 2.89 1200.928.




54.0 72.0 16.7 23.9




801025 2.82 1490.798. 5.50 79.2 81.0 19.0 31.4 0.029
801123 3.07 1074.400.




19.1 36.0 10.1 16.6 0.036
810402 4.77 445.20.810.6253.




1.69 30.0 2.59 6.16




810614 2.91 1143.97.012.8524.




11.1 50.0 11.3 18.4 0.100
810629 2.98 970.133.15.9578. 3.20 10.9 70.0 11.3 20.3 0.250
810720 2.93 1198.125.18.0624.




10.2 60.0 12.1 20.8 0.100
810725 3.07 1140.118.18.5580. 5.10 12.6 50.0 11.0 20.1 0.220
810829 2.94 1170.540.




27.7 50.0 11.0 15.9 0.420
810831 2.89 1053.520.




23.8 50.0 10.9 16.1 0.130
811011 3.00 1140.508.




24.8 41.0 9.51 16.7 0.100
811029 3.17 962.512.




18.4 39.0 8.15 15.3 0.059
811115 2.98 1208.622.




27.4 50.0 10.6 18.2 0.200

ANTALL: 13 135513 3 13 13 13 13 11
MINSTE: 2.82 445.20.810.6253. 3.20 1.69 30.0 2.59 6.16 0.029
STØRSTE: 4.77 1490.133.18.5928. 5.50 79.2 81.0 19.0 31.4 0.420'
BREDDE: 1.95 1045.112.7.90675. 2.30 77.5 51.0 16.4 25.2 0.391
GJ.SNITT: 3.11 1092.98.815.2568. 4.60 24.7 52.2 11.1 18.5 0.149
STD.AVVIK: 0.507 235.45.63.40165. 1.23 20.8 14.9 3.87 5.69 0.116

CO

•



NIVA
TABELLNR.:9

SEKIND
KJEMISK/FYSISKEANALYSEDATA.

PROSJEKT:
STASJON:DR5GRUVEVANNSBEKKFØRTILLØPAVGRUVEVANN

DATO:22FEB 82 *

DATO/OBS.NR. PH KOND CA MG SO4 PB FE CD CU ZN
MIS/CM MG/L MG/L MG/L MIK/L MG/L MIK/L MG/L MG/L

800907




2.77 1080.




464.




30.1 36.0 9.77 16.2




810402




2.97 1220. 20.8 21.4 755.




121. 80.0 22.3 25.4




810629




2.76 1110. 12.7 15.2 548. 1.90 36.9 50.0 15.4 17.3




810725




2.83 1245. 37.6 20.2 556. 5.30 51.8 50.0 13.9 17.9




810829




2.89 1180.




620.




67.6 60.0 11.9 17.1 ,
811029




2.88 1051.




538.




77,3 41.0 9.86 14.8
,JDN3








1

ANTALL : 6 6 3 3 6 2 6 6 6 6




MINSTE : 2.76 1051. 12.7 15.2 464. 1.90 30.1 36.0 9.77 14.8




STØRSTE : 2.97 1245. 37.6 21.4 755, 5.30 121. 80.0 22.3 25.4




BREDDE : 0.210 194. 24.9 6.20 291. 3.40 90.9 44.0 12.5 10.6




GJ.SNITT : 2.85 1148. 23.7 18.9 580. 3.60 64.1 52.8 13.9 18.1




STD.AVVIK: 0.080 78.9 12.7 3.29 99.0




33.1 15.7 4.69 3.73






NIVA
TABELLNR.: 10

SEKIND
KJEMISK/FYSISKEANALYSEDATA.

PROSJEKT:
STASJON:DR6SIGFRAVELTER

DATO:22 FEB 82 *

DATO/OBS.NR.PH KOND 504 FE CD CU ZN
MIS/CM MG/L MG/L MIK/L MG/L MG/L

800907 2.84 1220. 304. 18.4 73.0 20.4 24.3

NIVA
TABELLNR.: 11

SEKIND
KJEMISK/FYSISKEANALYSEDATA.

PROSJEKT:
STASJON:DR8 UTLØPNEDREGRUVEDAM

DATO:22 FEB 82 *

DATWOBS.NR. PH KOND 304 FE CD CU ZN
MIS/CM MG/L MIK/L MIK/L MIK/L M1K/L

800907 6.40 58.9 20.0 800. 3.05 314. 531.
800923 6.51 65.4 17.6 790. 1.35 240. 470.



NIVA
TABELLNR.: 12

SEKIND
KJEMISK/FYSISKEANALYSEDATA.

PROSJEKT:
STASJON:DR7OVERLØPØVREGRUVDAM

DATO:22 FEB 82 *

DATO/OBS.NR.PH KOND 304 FE CD CU ZN
MIS/CM MG/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L

800907 6.60 43.0 2.70 240. 0.450 48.0 49.0

NIVA
TABELLNR.:13

SEKIND
KJEMISK/FYSISKEANALYSEDATA.

PROSJEKT:
STASJON:DR9MALISETERBEKKEN,INNLØPMALISETERTJERN

DATO:22 FEB 82 *

DATO/OBS.NR.PH KOND 304 FE CD CU ZN
MIS/CM MG/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L

800907 6.50 60.0 21.6 980. 1.70 312. 546.



NIVA
TABELLNR.: 14

SEKIND
KJEMISK/FYSISKEANALYSEDATA.

PROSJEKT:
STASJON:DR10UTLØPEUILISETERTJERN

DATO:22 FEB 82 *

DATO/OBS.NR.PH KOND 504 FE CD CU ZN
MIS/CM MG/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L

800907 6.53 65.0 25.0 680. 1.95 313. 633.

IN3



- 33 -

NIVA
TABELLNR.: 15

SEKIND
MOMENTANEMATERIALTRANSPORTVERDIER.

PROSJEKT:
STASJON:DR1 BEKK FRA TJERN

DATO: 19 MAR 82 *

DATO/OBS.NR. FE CU ZN CD 304
KG/D KG/D KG/D G/D KG/D

800923 0.968 0.338 0.513 1.52 16.6
801025 0.631 0.139 0.226 0.608 11.2
801126 2.40 0.174 0.357 1.20 20.6
810402 0.388 0.046 0.075 0.579 5.21
810614 2.30 1.30 1.42 3.89 47.7
810629 0.068 0.054 0.063 0.164 2.11
810720 0.043 0.043 0.055 0.161 2.57
810725 0.134 0.149 0.196 0.617 8.85
810829 1.33 0.476 0.638 1.62 20.9
810831 0.454 0.185 0.261 0.708 8.31
811011 0.223 0.086 0.124 0.492 4.54
811029 0.005 0.001 0.002 0.011 0.171
811115 0.312 0.053 0.084 0.373 4.94

ANTALL : 13 13 13 13 13
MINSTE : 0.005 0.001 0.002 0.011 0.171
STØRSTE : 2.40 1.30 1.42 3.89 47.7
BREDDE : 2.39 1.29 1.42 3.88 47.5
GJ.SNITT : 0.712 0.234 0.309 0.919 11.8
STD.AVVIK : 0.820 0.345 0.384 1.02 12.7



- 34 -

NIVA
TABELLNR.: 16

MOMENTANEMATERIALTRANSPORTVERDIER.

STASJON:DR2 SIG FRA VELTER
DATO: 19 MAR 82 *

DATO/OBS.NR. FE CU ZN CD SO4
KG/D KG/D KG/D G/D KG/D

800923 0.556 0.099 0.106 0.523 6.37
801025 0.355 0.076 0.089 0.276 3.56
801123 0.444 0.103 0.142 0.313 4.91
810614 0.255 0.073 0.097 0.287 4.30
810629 0.128 0.056 0.088 0.327 3.36
810720 0.156 0.077 0.133 0.430 4.59
810725 0.128 0.080 0.138 0.359 4.53
810829 0.353 0.088 0.117 0.359 5.62
810831 0.194 0.053 0.070 0.216 3.10
811011 0.230 0.059 0.096 0.234 3.42
811029 0.153 0.060 0.098 0.255 3.40
811115 0.631 0.133 0.201 0.605 8.90

ANTALL : 12 12 12 12 12
MINSTE : 0.128 0.053 0.070 0.216 3.10
STØRSTE : 0.631 0.133 0.201 0.605 8.90
BREDDE : 0.503 0.080 0.130 0.389 5.80
GJ.SNITT : 0.299 0.080 0.115 0.349 4.67
STD.AVVIK : 0.171 0.023 0.035 0.118 1.66

SEKIND

PROSJEKT:

7
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NIVA
TABELLNR.: 17

SEKIND
MOMENTANEMATERIALTRANSPORTVERDIER.

PROSJEKT:
STASJON:DR3 GRUVEVANNSBEKK,NEDREDEL

DATO: 19 MAR 82 *

DATO/OBS.NR. FE CU ZN CD 304
KG/D KG/D KG/D G/D KG/D

800923 8.68 3.21 5.46 14.5 78.7
801025 41.0 11.9 18.0 59.6 629.
801123 34.9 8.58 13.0 29.4 271.
810402 12.1 2.71 3.06 7.78 87.1
810614 14.8 8.28 10.1 29.4 277.
810629 2.31 1.53 1.85 6.48 53.1
810720 2.09 1.35 1.68 5.18 51.2
810725 2.38 1.62 2.11 6.48 64.8
810629 7.01 2.81 4.08 14.3 138.
810831 7.02 2.83 4.11 14.7 141.
811011 7.17 1.74 2.61 6.53 83.7
811029 5.31 1.03 1.54 3.84 55.0
811115 15.7 3.03 4.79 15.2 178.

ANTALL : 13 13 13 13 13
MINSTE : 2.09 1.03 1.54 3.84 51.2
STØRSTE : 41.0 11.9 18.0 59.6 629.
BREDDE : 38.9 10.9 16.4 55.8 578.
GJ.SNITT : 12.3 3.90 5.57 16.4 162.
STD.AVVIK : 12.2 3.42 5.06 15.5 160.
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NIVA
TABELLNR.: 18

SEKIND
MOMENTANEMATERIALTRANSPORTVERDIER.

PROSJEKT:
STASJON:DR4 GRUVEVANN

DATO: 19 MAR 82 *

DATO/OBS.NR. FE CU ZN CD 304
KG/D KG/D KG/D G/D KG/D

801025 0.198 0.048 0.079 0.203 2.00
801123 0.059 0.031 0.052 0.112 1.24
810614 0.096 0.098 0.159 0.432 4.53
810629 0.235 0.244 0.438 1.51 12.5
810720 0.088 0.105 0.180 0.518 5.39
810725 0.240 0.209 0.382 0.950 11.0
810829 1.01 0.399 0.577 1.81 19.6
810831 0.267 0.122 0.181 0.562 5.84
811011 0.214 0.082 0.144 0.354 4.39
811029 0.094 0.042 0.078 0.199 2.61
811115 0.473 0.183 0.314 0.864 10.7

ANTALL : 11 11 11 11 11
MINSTE : 0.059 0.031 0.052 0.112 1.24
STØRSTE : 1.01 0.399 0.577 1.81 19.6
BREDDE : 0.946 0.368 0.525 1.70 18.4
GJ.SNITT : 0.270 0.142 0.235 0.684 7.26
STD.AVVIK : 0.270 0.110 0.170 0.555 5.59



NIVA •
TABELLNR.: 19

SEKIND
KJEMISIUMISKEANALYSEDATA.

PROSJEKT:
STASJON: SKAUMANEDSTRØMSUNDALVERK

DATO: 24 FEB 82

DATO/OBS.NR. PH KOND CA MIG 504 PB FE CD CU ZN
MIS/CM MG/L MG/L MG/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L

800907




7.11 48.5




9.0 1300. 0.30 21.0 64.
800922




6.96 52.6




8.6 950. 0.70 14.0 60.
801011




7.04 49.0




8.8 850. 0.24 19.0 70.
810402




6.81 74.5 10.1 1.12 17.0 2590.




70.0 160.
810629




6.86 39.0 6.42 0.59 5.8 0.75340. 0.39 15.5 50.
810725




7.15 60.8 9.32 0.91 12.0 0.85660. 0.75 31.5 100.
811029




6.82 49.2




8.5 870.




27.0 90.

AN1ALL : 7 7 3 3 7 2 7 5 7 7
MINSTE : 6.81 39.0 6.42 0.590 5.80 0.750340. 0.240 14.0 50.0
STØRSTE : 7.15 74.5 10.1 1.12 17.0 0.850 2590. 0.750 70.0 160.
BREDDE : 0.340 35.5 3.68 0.530 11.2 0.100 2250. 0.510 56.0 110.
GJ.SNITT : 6.96 53.4 8.61 0.873 9.96 0.800 1080. 0.476 28.3 84.9
STD.AVVIK : 0.140 11.3 1.94 0.267 3.59 726. 0.234 19.4 37.4

NIVA
TABELLNR.: 20

SEKIND
KJEMISKEANALYSEDATA

PROSJEKT:

DATO: 24 FEB 82
STASJON:SKAUMAMIDDELVERDIER21/9-77 - 8/9-78

DATO/OBS.NR. PH KOND CA MG SO4 PB FE CD CU ZN
MIS/CM MG/L MG/L MG/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L

7.3 62 9.6 1.0 11 1.7 1021 0.48 54.0 132.



NIVA
TABELLNR.: 21

SEK1ND
	 • KJEMISK/FYSISKEANALYSEDATA.
PROSJEKT:

STASJON:KV1 GRUVEBEKKENNEDENFORVELTER
DATO: 24 FEB 82 *

DATO/OBS.NR. PH KOND CA MG 304 PB FE CD CU ZN VANNF

MIS/CM MG/L MG/L MG/L MIK/L MG/L MIK/L MG/L MG/L L/S

800924




3.77 182.




70.4




6.00 5.15 1.38 0.24 8.3
801014




4.01 122.




43.2




4.90 0.68 0.89 0.12 27.0

801029




3.46 262.




74.4 1.00 7.09 1.20 1.70 0.21 8.5

810403




3.31 388. 8.57 6.68 152.




12.7 3.25 3.66 0.49 2.6

810602




3.41 234.




54.0 0.05 8.80 1.10 1.39 0.17 30.0

810629




3.14 232. 5.00 0.59 89.0 1.70 7.61 2.20 1.93 0.24 6.5

810725




3.88 130. 4.60 1.85 44.4 0.60 3.46 0.70 0.87 0.12 18.5

810830




3.64 202.




67.4




7.17




1.28 0.17 8.4

810831




3.65 168.




58.8




7.15 1.00 1.26 0.15




810909




3.31 343.




120.




9.31 1.45 1.96 0.27 6.5

810920




3.33 350.




160.




13.8




2.50 0.35 4.3
811011




3.47 268.




81.2




9.02 1.40 1.73 0.22 10.0

811029




3.45 294.




97.2




8.09




2.02 0.33 3.0

ANTALL : 13 13 3 3 13 4 13 10 13 13 12

MINSTE : 3.14 122. 4.60 0.590 43.2 0.050 3.46 0.680 0.870 0.120 2.60

STØRSTE : 4.01 388. 8.57 6.68 160. 1.70 13.8 5.15 3.66 0.490 30.0

BREDDE : 0.870 266. 3.97 6.09 117. 1.65 10.3 4.47 2.79 0.370 27.4

GJ.SNITT : 3.53 244. 6.06 3.04 85.5 0.838 8.08 1.81 1.74 0.237 11.1

S1D.AVVIK : 0.251 84.0 2.19 3.21 37.9 0.694 2.82 1.40 0.742 0.105 9.12



NIVA
TABELLNR.: 22

SEK1ND
KJEMISK/FYSISKEANALYSEDATA.

PROSJEKI:
STASJON:KV2 BERSTJERNBEKKNEDENFORVELTER

DATO: 24 FEB 82 *

DATO/OBS.NR. PH KOND CA 143 504 PB FE CD CU ZN VANNF
MIS/CM MG/L MG/L MG/L MIK/L MG/L MIK/L MG/L MG/L L/S

800924




4.40 101.




42.0




2.61 1.20 0.70' 0.16 17.0




801014




4.75 70.6




29.2




1.81 0.64 0.44 0.09 24.0




801029




4.77 84.5




33.0 0.90 1.62 1.35 0.38 0.17 16.0




810403




3.92 202. 15.9 4.07 82.4




4.24 1.40 1.41 0.28 5.1




810629




3.75 176. 9.19 3.03 74.0 0.50 2.69 1.40 1.66 0.33 13.0




810725




4.09 132. 10.0 2.36 50.8 0.30 2.19 1.30 0.98 0.23 1 3.8 1

810830




4.00 132.




47.6




3.30




0.86 0.20 14.7




810831




4.78 65.1




26.8




2.03 0.90 0.37 0.15




810909




3.59 243.




81.0




3.65 1.65 1.35 0.30 8.7




810920




3.49 307.




150.




4.32




2.14 0.43 2.7




811021




4.23 104.




39.2




2.10 1.10 0.67 0.21




811029




3.59 247.




90.0




4.74




1.74 0.38 4.0




ANTALL : 12 12 3 3 12 3 12 9 12 12 10




MINSTE •
. 3.49 65.1 9.19 2.36 26.8 0.300 1.62 0.640 0.370 0.090 2.70




STØRSTE : 4.78 307. 15.9 4.07 150. 0.900 4.74 1.65 2.14 0.430 24.0




BREDDE . 1.29 242. 6.71 1.71 123. 0.600 3.12 1.01 1.77 0.340 21.3




GJ.SNITT : 4.11 155. 11.7 3.15 62.2 0.567 2.94 1.22 1.06 0.244 12.2




STD.AVVIK : 0.476 79.0 3.66 0.862 35.5 0.306 1.08 0.301 0.591 0.101 6.87



•



NIVA






TABELL NR.: 23




SEKIND






KJEMISK/FYSISKEANALYSEDATA.




PROSJEKi:






STASJON:KV3 GRUVEBEKKFØR SAMLØP STORBEKKEN




DATO: 24 FEB 82*





DATO/OBS.NR. PH KONDCA143504PB FE CD CU ZN




MIS/CMMG/LMG/LMG/LMIK/L MG/L MIK/L MG/L MG/L

800908 4.01 112.42.6 3.50 0.80 0.91 0.153
810403 3.55 298.14.05.09106. 7.01 2.00 2.31 0.360

810629 3.60 202.6.783.0379.00.85 4.50 1.55 1.76 0.270

810725 3.94 131.5.802.0246.40.30 2.64 1.30 0.93 0.170

810830 3.79 166.54.8 4.17




1.07 0.190

810831 4.07 114.45.0 2.93 1.10 0.76 0.200

810909 3.43 300.90.0 5.67 1.75 1.61 0.290

810920 3.38 338.150. 9.47




2.36 0.380

811011 3.60 219.68.2 5.49 1.35 1.40 0.240

811029 3.57 256.91.2 5.82




1.86 0.340

ANTALL: 10 1033102 10 7 10 10

MINSTE: 3.38 112.5.802.0242.60.300 2.64 0.800 0.760 0.153

STØRSTE: 4.07 338.14.05.09150.0.850 9.47 2.00 2.36 0.380

BREDDE. 0.690 226.8.203.07107.0.550 6.83 1.20 1.60 0.227

GJ.SNITT: 3.69 214.8.863.3877.30.575 5.12 1.41 1.50 0.259

STD.AVVIK: 0.243 82.64.481.5633.8 2.06 0.401 0.579 0.082

0



TABELL NR.: 24

PROSJEKT:

DATO: 5 MAR 82

KJEMISK/FYSISKEANALYSEDATA.

STASJON:KV4 GRUVEBEKKENVED VEIBRU

DAT0/03S.NR. PH KOND 504 FE CD CU ZN
MIS/CM MG/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L

800908 6.96 27.0 5.60 690. 1.50 43.0 9.00
801014 6.42 24.1 5.50 480. 0.620 31.5 10.0

NIVA
TABELL NR.: 25

SEKIND
KJEMISK/FYSISKEANALYSEDATA.

PROSJEKT:
STASJON:KV5 STORBEKKENNEDENFORNEDRE VELTER

DATO: 24 FEB 82 *

DATO/OBS.NR. PH KOND SO4 FE CD CU ZN
MIS/CM MG/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L

800908 5.17 49.0 21.2 1160. 0.45 394. 64.



NIVA
TABELLNR.:26

KJEMISK/FYSISKEANALYSEDATA.

STASJON:KV 6 STORBEKKENFØRTILSIGFRANEDREVELTER
DATO:24FEB 82

DATO/OBS.NR.PH KOND 304 FE CD CU ZN
MIS/CM MG/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L

800908 5.32 45.9 19.4 1250. 0.56 317. 57.

NIVA
TABELLNR.:27

SEKIND

PROSJEKT:

DATO:24FEB 82

KJEMISK/FYSISKEANALYSFDATA.

STASJON:KV7BERSTJERNSBEKKENVEDUTLØPAVSTOLL

DATO/OBS.NR.PH KOND 504 FE CD CU ZN
MIS/CM MG/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L

800908 5.96 48.1 19.8 1530. 1.15 274. 94.

SEKIND

PROSJEKI:



 

NIVA *
TABELLNR.: 28

SEK1ND *
	 * KJEMISK/FYSISKEANALYSEDATA.
PROSJEKT: *

STASJON:KV8BERSTJERNSBEKKFØRTILLØPAV ORUVEVANN
DATO:24 FEB 82 *

DATO/OBS.NR.PH KOND 304 FE CD CU ZN
MIS/CM MG/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L

800908 6.64 27.7 6.90 770. 0.40 82.0 23.



NIVA
TABELL NR.: 29

SEKIND
KJEMISK/FYSISKEANALYSEDATA.

PROSJEKT:
STASJON:KV9 BERSTJERNSBEKKVED BRU VED GRUVETUN

DATO: 5 MAR 82 *

DATO/OBS.NR. PH KOND
MIS/CM

CA
MG/L MG/L

504
MG/L

PB
MIK/L

FE
MIK/L

cu
MIK/L

CU
MIK/L

ZN
MIK/L




800908




6.66 23.5




3.50




700. 0.220 12.0 14.0




800924




6.74 29.0




5.10




610. 1.05 10.5 30.0 1

801014




6.54 27.1




4.90




450. 0.080 6.80 10.0




801029




6.59 31.0




5.70




510. 0.130 3.80 10.0 -1:11

810403




6.53 42.5 5.18 0.930 7.00




670. 0.950 7.30 20.0




810602




6.36 18.1




3.90 0.050 430. 0.270 7.30 20.0




ANTALL : 6 6 1 1 6 1 6 6 6 6




MINSTE : 6.36 18.1 5.18 0.930 3.50 0.050 430. 0.080 3.80 10.0




STØRSTE : 6.74 42.5 5.18 0.930 7.00 0.050 700. 1.05 12.0 30.0




BREDDE : 0.380 24.4 0.000 0.000 3.50 0.000 270. 0.970 8.20 20.0




GJ.SNITT : 6.57 28.5 5.18 0.930 5.02 0.050 562. 0.450 7.95 17.3




STD.AVVIK : 0.130 8.22




1.26




115. 0.432 2.91 7.66






NIVA
TABELLNR.: 30

SEKIND
KJEMISK/FYSISKEANALYSEDATA.

PROSJEKT:
STASJON:6 YA

DATO:24FEB 82 *

DATO/OBS.NR.PH KOND TURB CA MG 504 FE CU ZN CD PB
MIS/CM FTU MG/L MG/L MG/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L

800922




7.32 43.7 0.19 6.04 0.80 5.8 80. 13.5 20.0 3.10 1.50

801028




7.46 58.3 0.26 7.88 1.10 7.2 80. 21.5 5.0 0.08 0.60
801125




7.50 61.6 0.40 9.70 1.25 7.3 80. 22.5 10.0 0.09 0.75
801222




7.21 63.6 0.75 8.50 1.45 8.1 110. 25.5 10.0 0.52 1.15
810128




7.40 63.6 0.64 6.30 1.35 8.1 40. 25.0 5.0 0.07 0.60
810303




7.67 74.3 0.62 11.1 1.50 9.0 60. 27.0 10.0 0.13 0.80
810402




7.47 71.8 0.53 14.9 1.60 10.0 70. 33.0




0.41 1.40
810424




7.41 65.9 0.77 8.43 1.21 8.5 200. 51.5 10.0 0.36 0.85
810528




7.07 19.2 1.60 2.42 0.36 2.6 150. 13.5 10.0 0.42 1.70
810627




7.14 29.3 0.42 4.03 0.56 3.3 70. 15.0 40.0 0.63 0.95
810721




7.07 37.1 0.60 5.76 0.78 3.8 130. 8.6 5.0 0.05 0.05
810829




7.54 45.9 0.35 7.01 0.89 5.3 80. 12.0 5.0 0.24 1.05
811002




7.51 50.0 0.54 6.77 1.02 6.1 120. 14.0 10.0 0.81 1.60

811101




7.57 73.2 0.50 10.7 1.56 7.6 80. 20.0 5.0 0.19 0.80
811215




7.62 69.1 0.47 9.40 1.37 8.1 50. 20.0 20.0 0.05 0.25

AHTALL : 15 15 15 15 15 15 15 15 14 15 15
MINSTE : 7.07 19.2 0.190 2.42 0.360 2.60 40.0 8.60 5.00 0.050 0.050

STØRSTE : 7.67 74.3 1.60 14.9 1.60 10.0 200. 51.5 40.0 3.10 1.70
BREDDE : 0.600 55.1 1.41 12.5 1.24 7.40 160. 42.9 35.0 3.05 1.65

GJ.SNITT : 7.40 55.1 0.576 7.93 1.12 6.72 93.3 21.5 11.8 0.477 0.937
STD.AVVIK: 0.194 16.9 0.327 3.06 0.377 2.18 42.0 10.6 9.53 0.762 0.476

CrI



- 46 -

NIVA
TABELLNR.: 31

SEKIND
MOMENTANEMATERIALTRANSPORTVERDIER.

PROSJEKT:
STASJON:KV1 GRUVEBEKKENNEDENFORVELTER

DATO: 19 MAR 82 *

DATO/OBS.NR. FE CU ZN CD 304
KG/D KG/D KG/D G/D KG/D

800924




4.30 0.990 0.172 3.69 50.5
801014




11.4 2.08 0.280 1.59 101.
801029




5.21 1.25 0.154 0.881 54.6
810403




2.85 0.822 0.110 0.730 34.1
810602




22.8 3.60 0.441 2.85 140.
810629




4.27 1.08 0.135 1.24 50.0
810725




5.53 1.39 0.192 1.12 71.0
810830




5.20 0.929 0.123




48.9
810909




5.23 1.10 0.152 0.814 67.4
810920




5.13 0.929 0.130




59.4
811011




7.79 1.49 0.190 1.21 70.2
811029




2.10 0.524 0.086




25.2

ANTALL : 12 12 12 9 12
MINSTE : 2.10 0.524 0.086 0.730 25.2
STØRSTE : 22.8 3.60 0.441 3.69 140.
BREDDE : 20.7 3.08 0.355 2.96 115.
GJ.SNITT : 6.82 1.35 0.180 1.57 64.3
STD.AVVIK : 5.57 0.810 0.096 1.02 30.6



- 47 -

NIVA


SEKIND

*

*
*

TABELLNR.:32




* MOMENTANEMATERIALTRANSPORTVERDIER.

PROSJEKT: *




* STASJON:KV2 BERSTJERNBEKKNEDENFORVELTER
DATO: 19 MAR 82*




DATO/OBS.NR. FE CU ZN CD 304




KG/D KG/D KG/D G/D KG/D

800924 3.83 1.03 0.235 1.76 61.7
801014 3.75 0.912 0.187 1.33 60.5
801029 2.24 0.525 0.235 1.87 45.6

810403 1.87 0.621 0.123 0.617 36.3
810629 3.02 1.86 0.371 1.57 83.1

810725 3.18 1.42 0.334 1.89 73.7
810830 4.19 1.09 0.254




60.5

810909 2.74 1.01 0.226 1.24 60.9

810920 1.01 0.499 0.100




35.0
811029 1.64 0.601 0.131




31.1

ANTALL: 10 10 10 7 10
MINSTE: 1.01 0.499 0.100 0.617 31.1

STØRSTE: 4.19 1.86 0.371 1.89 83.1

BREDDE: 3.18 1.37 0.270 1.27 52.0
GJ.SNITT: 2.75 0.958 0.220 1.47 54.8

STD.AVVIK: 1.04 0.435 0.088 0.452 17.3

•


