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INNLEDNING

De tidligere resultater fra NIVA's overvdkingsundersgkelser er
sammenfattet i drsrapportene: '0-120/69 Kontrollunders¢kelser i

vassdrag for Grong Gruber A/S", 1970-76.

I 1977 ble unders¢kelsene utfgrt etter stort sett samme opplegg som
tidligere med innsamling av fysisk-kjemiske pre¢ver hver annen maned,
samt en befaring med innsamling av fysisk-kjemiske og biologiske
prover. I tillegg er det i 1977 ogsd utf¢rt en dykkerunders¢kelse
med observasjoner, videobadndopptak og fotografering av utslipp og
bunnforhold. Resultatene fra denne undersgkelsen er tidligere

rapportert (0-120/69 Grong Gruber A/S. Dykkerunders¢kelser, 1977).

Cand.mag, Karl Jan Aanes har deltatt i feltarbeidet under den

drlige befaring.

Denne rapporten gir en kortfattet redegj¢relse for resultatene av
de fysisk-kjemiske og biologiske unders¢kelser som er utfert av
NIVA i 1977.



FYSISK~-KJEMISKE UNDERS@KELSER

s¢kelser
Tabell 1 gir en oversikt over pr¢vetakingsstasjonene for de fysisk-kjemiske

undersgkelser i 1977. 1 figur 1 er stasjonsplasseringene markert pé en

kartskisse over vassdraget.

Tabell 1. Stasjonsplasseringer for fysisk-kjemiske unders¢kelser.

Stasjon Lokalitet Frekvens
St. 2 Gruvevannsutle¢p 2. hver mined
" 3 Orvasselva, nedre del 2. hver mi3ned
" 4 Renselelva, ved veibru
ovenfor innl¢gp i Huddingsvatn 2. hver maned
" 5 Huddingsvatn, ¢stre del Ved befaring. 1 x &rlig.
" Huddingsvatn, ¢stre sund
mellom ¢stre og vestre del 2. hver méned
" 6B Huddingsvatn, vestre sund
mellom ¢stre og vestre del Ved befaring. 1 x arlig.
" Huddingsvatn, vestre del Ved befaring. 1 x 3rlig.
" 8 Huddingselva, ved veibru 2. hver maned
" Vektaren, ved veibru over
utlep 2. hver méned
" 10 Utlgp fra Limingen i Tunnsj¢
ved kraftverk Ikke tatt i 1977.

I tabell 2 er analyseprogrammet for den rutinemessige innsamling av prg¢ver

angitt. Det er ingen endringer i programmet i forhold til foregdende 3r.
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2.2 Fysisk-kjemiske analyseresultater

I 1977 er det samlet inn 6 pr¢veserier fra rutinestasjonene hver annen
maned, den 16/2, 15/4, 23/6, 19/8, 17/10 og 30/11. Ved befaringen
17-19/8 blé det tatt pr¢ver fra alle stasjonene. Bortsett fra prove-
takingen i august er alle prg¢ver samlet inn av Grong Gruber. Ana-

lysene er utfgrt av NIVA.

Analyseresultatene er samlet bakerst i rapporten i tabellene 17-25.
De arlige middelverdier for stasjonene 2, 3, 4, 6, 8 og 9 er som f¢r
ajourf¢rt og samlet i tabellene 26-31. De arlige middelverdier, unn-

tatt for st. 9, er avbildet grafisk i figurene 26-31.

I figurene 32-61 er avbildet grafisk analyseresultatene for 1977 for

hver stasjon.

I forhold til de foregdende &r er endringene i analyseresultatene

ubetydelige.

For st. 2, gruvevannsutle¢p, kan det for hele perioden registreres en
viss ¢kning i pH-middelverdien og en nedgang i tungmetallinnholdet.

Det er bare resultatene for tungmetaller for 1975, 1976 og 1977 som

er direkte sammenliknbare, da det her er analysert pa filtrerte pre¢ver.

T¢rrstoffinnholdet har steget merkbart det siste &ret.

For tillgpselvene, st. 3 Orvasselva og st. 4 Renselelva, er endringene

ubetydelige fra &r til 4r og ogs& for hele perioden 1970-1977.

Resultatene for st. 5, Huddingsvatn, ¢stre del, viser at stasjonen,
som i foregdende 8r, er pavirket av avgangsutlippet. Dette sees
best av verdiene for siktedyp, konduktivitet, turbiditet, sulfat
og metaller. Verdiene gker med dypet, og mest utpreget for kon-

duktivitet, turbiditet og sulfat.
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Tungmetallanalysene er gjort pd ubehandlede, syrekonserverte prover,
unntatt for prgven fra 16 m dyp som er filtrert gjennom GF/C-filter
for konservering. En ser at verdiene for tungmetallene er noe
h¢yere for de ufiltrerte prg¢vene. Dette skyldes at tungmetaller

lgses ut fra avgangspartiklene pd grunn av syretilsetningen.

For st. 6, Huddingsvatn, ¢stre sund, er middelverdien for suspen~
dert t¢rrstoff en del hg¢yere enn den var foregdende &r. Dette
skyldes i sazrlig grad pr¢ven som er tatt 23/6-77. Ogsi de ¢vrige
prg¢vene som er tatt i 1977, viser relativt he¢yt innhold av suspen-
derte partikler i forhold til tidligere &r. Bare to pr¢ver hadde
lavere t¢rrstoffinnhold enn middelverdien for 1976. For de ¢vrige
analyseparametre er endringene smd fra 8r til &r. Sulfatkonsentra-
sjonen har vist en svakt stigende tendens. St. 6B blir bare tatt
en gang pr. ar, og fplgelig er det vanskelig & sammenlikne ana-
lyseresultatene da naturgitte forhold som vind, temperatur og
nedbg¢r vil influere pad analyseresultatene. Stort sett kan man si

at det er liten forskjell i analyseresultatene for st. 6 og st. 6B.

Analyseresultatene for vannprgvene fra st. 7, Huddingsvatn, vestre
del, ved st¢rste dyp (30 m), viser smd forandringer med dypet.
Vannmassene synes derfor homogene kjemisk sett. Sulfatresultatene
for 1977 er noe h¢yere enn i 1976, men er ellers pd samme nivi
som i 1975. For ¢vrig er resultatene svart like tidligere observa-

sjoner.

Resultatene for st. 8, Huddingselv, viser stort sett de samme for—
hold som ved st. 6. T¢rrstoffverdien for 1977 er noe h¢yere enn
for foregdende 4r. Likeledes har sulfatverdien steget sett over
hele perioden. Konsentrasjonene er likevel lave sett i utslipps-
sammenheng, og kan stort sett forklares ut fra gruvevannets sulfat-
innhold (stasjon 2) og de sulfatmengder som kan ventes dannet ved

oppredningsprosessen.
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Ved st. 9, utlgp Vektaren, kan ingen av de nevnte variasjoner ved
de andre stasjoner registreres. Sett over hele perioden 1970-1977
er det ikke skjedd noen registrerbare forandringer i vannkvaliteten

ved denne stasjon.

Ved befaringen, den 18. august, ble det gjort noen mdlinger ved
st. 5 med nedsenkbar sonde som milte dyp, .temperatur, pH, konduk-
tivitet og oksygeninnhold.

Tabell 3. Milinger med MARTEK-sonde, 18/8-1977.

Stasjon 5.
Dyp Temp. pH Konduktivitet Oksygen !
m °c ZOOC, uS/cm Z metning
1 14 7,0 42,6 100
2 14 7,0 42,6 100
5 13 7,1 42,6 97,1
7 12 7,1 43,7 93,3
10 11 7,1 49,9 88,1
12 10,5 7,1 61,9 | 82,4
14,5 10 7,4 65,4 Slam

Da det er vanskelig & holde samme posisjon med biten den tiden milingen
tar, md en vente litt avvik i resultatene sammenliknet med analysene
som er utfg¢rt pid de prgvene som ble tatt manuelt ved st. 5. En ser

at konduktiviteten for de bunnzre omrdder i sarlig grad forandrer seg
med avstanden fra utslippgt. Det er s=zrlig kalsium og sulfatinnholdet
i avgangen som bidrar til konduktivitetsgkningen i de bunnare

omrader omkring deponeringsstedet.
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2.3 Kjemiske analyser av sedimenter og slam

P& figur 2 er avmerket pr¢vetakingsstedené for sedimentpropper i
Huddingsvatn. 1. august 1977 ble det tatt propper fra H 10, H 11,
H 12, H 13 og H 17. Proppene ble, som f¢r, delt opp i segmenter

& 2 cm, t¢rret og siktet gjennom 180 u nylonduk. Sedimentsegmentene
ble behandlet med

1. Kald 0,5 N HCI.

2. Varm 1 + 1 HNO, ved 110 °c.

Metoden er tidligere beskrevet i &rsrapporten for 1974. For sammen-
likning med tidligere analyseresultater henvises til &rsrapportene
for 1974, 1975 og 1976.

Av resultatene ser en at overflatelagene inneholder mer kobber og
sink enn lagene nedover i sedimentproppen. Detteber en effekt som
kan gjgre seg gjeldende i updvirkede omrdder, slik at det ogsi er
n¢dvendig & sammenlikne med tidligere 8rs resultater. I omridet

H 13 er det tatt sedimentpr¢ver i 1975, 1976 og 1977. Det er
vanskelig & regne kvantitativt pd analysetallene, fordi mange for-
hold, bdde under prg¢vetaking og analyse, influerer pd resultatene.
I de tre &rene har resultatene svingt noe opp og ned for kobber og
sink. Hvis vi sammenlikner resultatene for kobber og sink for
begge syreekstraksjonene for de to ¢verste segmentene, kan det se
ut som det har vart en liten ¢kning 1 kobber— og sinkkonsentra—
sjonene. Forandringene er imidlertid alt i alt sm8 sammenliknet
med tidligere ar, men det er viktig at en eventuell utvikling
overvakes n¢ye. Resultatene synes forholdsvis reproduserbare for

kobber og sink, mens jernresultatene synes & variere en del.

Under befaringen, den 19/8, ble det tatt pr¢ver av slam p3
steiner i strandsonen pd begge sider av ¢ya ved H 17. Slammet
ble t¢rret og siktet gjennom 180 u nylonduk oppsluttet med varm

HNO3 som sedimentpr¢vene. Resultatene er oppfort i tabell 5.
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Tabell 5. Analyse av slam pd steiner ved ¢y i sund.

Kobber Sink Jern
Preove. tatt ng/kg ng/kg 7
Ved indre basseng 23,6 59 1,11
Ved ytre basseng 431 1412 6,47

Resultatene md sies & vare overraskende da prgven fra ytre basseng
er tatt i en bukt ved H 17 som ble antatt & ligge i "skyggen" av
avgangsutslippet. Resultatet tyder likevel pé& at slammet inneholder
kispartikler. Slamprg¢ven fra indre basseng gav mer normale verdier
som en finner i updvirkede sedimenter i Huddingsvatn. Det m3
imidlertid bemerkes at resultatene for de to slampr¢ver ikke er

helt sammenliknbare, fordi slammet fra ytre basseng besto av et

mer finkornet materiale enn det fra indre basseng.

De to slamprgvene ble videre undersgkt i Scanning elektronmikroskop

(SEM). Dette er omtalt i neste kapittel.
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2.4 Undersgkelser med elektrommikroskopi

2.4.1 Generelt

Unders¢kelser av prg¢ver fra Huddingsvatn med Scanning elektronmikro-
skop (SEM) ble startet i 1975. 1 1975 og 1976 ble det utfért under—
sgkelser pélpr¢ver fra de fri vannmasser for & vurdere transporten av
avgangspartikler i Huddingsvassdraget. I &rsrapporten for 1976 er det

gitt en kort innf¢ring i prinsippene for denne unders¢kelsesmetode.

Undersgkelsene i 1977 er i tillegg til undersgkelsene av de fri vann-
masser ogsd utf¢rt pd preover av sedimenter og slam. Til dette er be—

nyttet en spesiell teknikk:

Sedimentprgven eller slampr¢ven te¢rres, knuses, og en bestemt mengde
veies. Den innveide mengde ristes i skilletrakt med metylenjodid
(CH212) som har en tetthet pd ca. 3,3. Etter en tids henstand vil
partikler med st¢rre tetthet enn 3,3 synke til bunns. Disse tappes
ut av skilletrakten sammen med litt metylenjodid. Etter sentri-
fugering suges metylenjodiden av, og rester av metylenjodid vaskes ut
med kloroform. Etter avdamping av kloroform overfgres partiklene til
et stykke tape, og etter pddamping av karbon er preparatet klart for
undersgkelser med SEM. Disse unders¢kelser er, som i fjor, utfert i

samarbeid med Sentralinstitutt for industriell forskning.

Undersgkelsene i 1976 konkluderte med at transporten av avgang ut i

ytre Huddingsvatn synes & ha avtatt noe i forhold til tidligere observa-
sjoner, men at transporten varierer med tiden. I 1977 ble unders¢gkel-
sene av de fri vannmasser fortsatt med pr¢ver fra st. 4 Renselelva,

st. 7 ytre Huddingsvatn, st. 8 Huddingselv og pr¢ver fra begge sider av

sundet ved st. 6.

De spesielle undersgkelsene av sedimenter ble foretatt pa prover fra

H 10, H 11, H 12, H 13 og H 17. Videre ble to slamprever tatt i
strandsonen ved st¢rste ¢y (ved H 17) unders¢kt pd samme mite. Det
foreligger et stort billedmateriale fra alle preparatene. Det er
imidlertid ikke funnet grunn til § presentere alle bilder i demne
rapport. Materialet blir derfor ordnet slik at underso¢kelsene av hvert
preparat blir omtalt, mens bare bilder som gir eksempler pd en del
typiske trekk, er gjengitt. Alle bildene er arkivert slik at de kan

brukes som referanse ved eventuelle senere anledninger.
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Huddingsvatn. 18. august 1977.
Slam pd steiner i strandsonen p§
gy i sundet. Indre basseng.
Partikler med tetthet >3,3.

Fig. 21 EDAX-diagram. Hele omréddet.
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Fig. 22

Huddingsvatn. 18. august 1977.
Slam pd steiner i strandsonen pé
gy i sundet. Ytre basseng.
Partikler med tetthet >3,3.
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2.4.2 SEM-undersgkelser av preparater av vannpr¢ver fra Huddings-

St. 8 Huddingsely

Prgven ble tatt under befaringen den 18/8-1977. Det ble filtrert

1 liter gjennom Nuclepore-filter. Tre representative omrider pi pre-
paratet ble undersgkt. Det generelle inntrykk var at det frafiltrerte
torrstoff i hovedsaken bestod av organisk slam. De f& uorganiske par-
tikler som kunne observeres, var av finkornet materiale og bestod i
hovedsaken av silikater, jern og mangan. Noen f& kispartikler ble
ogsa registrert, men dette var ikke noe fremtredende trekk i bildet.
Figurene 4 og 6 viser slike partikler med EDAX-diagram av disse

(fig. 5 og 7).

St. 7 (1 m) Ytre Huddingsvatn ved st¢rste dyp.

Prgven ble tatt ved befaringen. 1 liter pr¢ve er filtrert. Prepa-
ratet er tilsynelatende dekket av organisk slam. Det er lite uorganisk
materiale. I det som finnes av uorganisk materiale, er det ikke
vanskelig & finne kispartikler, men de er meget smi. Fig. 8 viser

et preparat fra st. 7.

St. 6 Huddingsvatn, ¢stre sund

Ved befaringen den 17/8 ble det tatt to pr¢ver i nazrheten av denne
stasjon i en avstand av ca. 100 m henholdsvis innenfor og utenfor
sundet. Pr¢vene ble tatt ca. 0,5-1,0 m under overflaten. Det ble

filtrert 250 ml vann for begge preparater.

Indre basseng, 100 m fra sundet

Preparatet inneholdt relativt f& partikler. En del organisk slam
dekket filteret. Mengden av uorganiske partikler syntes 8 vare stg¢rre
enn ved st. 7. Det var relativt lett & finne svovelkis/magnetkis-
partikler. En del kispartikler var meget smi og vanskelige & observere
aa de var dekket av andre partikler og av organisk materiale. Dessuten

var det en del partikler hvor det kunne lokaliseres smi flekker med
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svovelkis. Det var relativt lite kis i forhold til det ¢vrige uorganiske
materiale, som i hovedsaken bestdr av silisium, aluminium, natrium, jern

og titan.

Figur 11 viser et utsnitt fra dette filter. TFeltene med svovel/magnet-
kis er markert. Figurene 12 og 13 viser bilder av samme utsnitt, som er
dannet av r¢ntgenstriler med en bestemt energi, slik at man far bilder av

de partikler som inneholder jern eller svovel.

Ytre basseng, 100 m fra sundet

Det var farre partikler p&d dette filteret enn det foregdende. Partik-
lene som kunne sees, var meget smd. Svovelkispartikler kunne pavises
ogsé her, men'de var meget smd (ca. 1-2 ym). Det ble oppdaget en ste¢rre
kispartikkel ved & undersgke hele filterutsnittet. Figur 14 viser denne
partikkel som er ca. 14 um lang. Figurene 15 og 16 viser svovel- og

jernmikrografier av samme partikkel.

St. 4 Renselelva

Den 15/4 ble det tatt en pr¢ve fra Renselelva for unders¢keise med SEM.
Hensikten med pr¢ven var & bruke den som referanse ved SEM~undersgkel~-
sene. Det ble filtrert 1 liter pr¢ve. Figur 10 viser et representa-
tivt omrdde av filteret. Partikkelstgrrelsen varierer sterkt. Den
stg¢rste partikkelen pd bildet er ca. 100 um i diameter. En del frag-
menter og skall av kiselalger kan sees. Undersgkelse av hele omridet
med EDAX viste at hovedbestanddelen av det uorganiske materiale var:
magnesium, aluminium, silisium, kalium, kalsium, jern og mangan. I
tillegg kunne spor av svovel og titan observeres. Et par utsnitt av
figur 10 ble undersgkt i 1000X forst¢rrelse for om mulig & lokalisere

svovelkilden nzrmere, men dette lot seg ikke gjore.

Det suspenderte uorganiske slam i Renselelva bestir trolig i det vesent-

lige av silikatmineraler.

Som en kuriositet kan nevnes at ved narmere undersgkelse av hele
filteret ble det funnet en partikkel som ble identifisert som gull.

Partikkelen var av st¢rrelsesorden 50x80 um.
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2.4.3 SEM-undersgkelser av sedimentprover

Sedimentpre¢ver, tatt 10/5-1977.

For 4 pr¢ve en ny teknikk for & pivise kismaterialer i sedimentene ble det
tatt en serie sedimentpr¢ver den 10/5-77. Pr¢vestedene er markert pd en
kartskisse av en del av Huddingsvatn (fig. 3). Sedimentproppene er
snittet i segmenter pd 1 cm. Ekstraksjonsteknikken med metylenjodid er
beskrevet under pkt. 2.4.1. Det ble valgt ut sedimentpr¢ver fra folgende
stasjoner: H 13, 4.1, 4.6 og 5.1. I tillegg ble en pr¢ve av flotasjons-
avgangen behandlet pad samme mdte. Figur 17 viser et bilde av et preparat
av flotasjonsavgangen. Figur 18 er et EDAX-diagram av hele bildet. EDAX-
diagrammet viser at partikkelsamlingen i overveiende grad bestdr av
svovel/magnetkis med mindre mengder av magnesium, aluminium, silisium og

kalsium.

Det ble laget et par utsnitt av dette preparat under 1500X forst¢rrelse.
Den runde partikkelen pad midten av bildet er svovelkis (FeSz) med en

diameter p& ca. 35 um.

Prgven fra 4.1 og 5.1 gav stort sett det samme resultat som for flotasjons-
avgangen, men partiklene syntes & vare noe mindre. Andelen av magnesium,

aluminium og silisium var noe st¢rre enn i flotasjonsavgangen.

Prove 4.6 er fra 6-7 cm dyp i sedimentet og burde ikke vere pavirket av
avgangsutslippet. Partiklene bestod hovedsakelig av magnesium, aluminium,
silisium og jern. Ved & ta EDAX-diagram av hele partikkelsamlingen ble det
pavist spor av svovel, og ved & unders¢ke hver emkelt partikkel ble det
funnet en partikkel p& ca. 8 um i diameter som ble identifisert som svovel-

kis. Det ble ogsd padvist en partikkel som inneholdt molybden.

I pr¢ve H 13.1 ble det hovedsakelig.pﬁvist kvarts og silikater. Noen par-
tikler var sammenkittet med jernoksyd. 4-5 svovelkispartikler ble pdvist,
men inntrykket er at man md@ lete for & finme svovelkis. Kispartiklene var

péd ste¢rrelse opp til 30 um.
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Sedimentpre¢ver, tatt 17/8-1977.

Prgvene ble tatt under befaringen, og de enkelte proppene er delt opp i

segmenter pad 1 cm.

Segmentene ble t¢rret, knust, og sedimentprgvene ble etter innveiing

behandlet med metylenjodid, som tidligere nevnt.
Den mengden av Sedimentpr¢vene som flgt oppd metylenjodiden, ble
frafiltrert og veid. Dermed kan den partikkelmengde med tetthet

st¢rre enn 3,3 indirekte beregnes.

Pa pr¢vene tatt 17/8-77 ble slike veiinger utfort:

Innveid Partikler med Partikler med tetthet >3,3
Prove ‘ tetthet <3,3 i % av sedimentpré¢ven
mg mg
H 10.1 100,0 97,1 2,9
H 11.1 100,3 91,3 9,0
H12.1 100,9 97,3 3,6
H 13.1 100,1 93,0 7,1
H 17.1 100,7 91,5 9,1

I preoven fra H 10.1 var det svert f& partikler som hadde tetthet st¢rre
enn 3,3. Preparatet ble siledes relativt tynt. Et oversiktsbilde i 50X
forstorrelse og et EDAX-diagram av samme bilde viste at partiklene hoved-
sakelig bestod av titan og jern med mindre mengder aluminium, silisium,
svovel, mangan og kalsium. En partikkel ble identifisert som ytterium-
oksyd. Det var vanskelig & lokalisere noen svovelkilde, idet ingen
partikkel gav noen spesiell svoveltopp. Figur 19 viser noen av partiklene

med identifikasjon av hovedkomponentene i hver partikkel.

Ved H 11.1 er hovedsammensetningen av partikler med tetthet st¢rre enn 3,3
stort sett den samme som ved H 10, men andelen av partikler med denmne
tetthet syntes 3 vere noe st¢rre. Her ble det ogsd pavist noen fa par-

tikler som ble identifisert som magnetkis eller svovelkis. Det ble funnet
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en partikkel som ved siden av svovel trolig ogsd inneholdt kobber og
sink, men dette var vanskelig 8 avgjore da holderen for preparatet var

laget av messing.

P& preparatet fra H 12 var det svaert f3 partikler, og de som ble funnet,
inneholdt stort sett jern og titan og bare titan. Noen fa bestod av alu-
minium, magnesium, silisium, kalsium og kalium og jern. Det ble funnet en
partikkel som inneholdt svovel og jern, men det var vanskelig & avgje¢re om
det var svovelkis eller magnetkis pd grunn av krystallflatenes vinkler.

Partikkelens st¢rrelse var ca. 30 ym.

Ved H 13.1 gav unders¢kelsene stort sett det samme resultat som ved H 12.1.
Det var mulig & pdvise jern og svovel i pr¢ven, men partiklene var svert
sma (<10 um) og vanskelige & lokalisere da de var festetvtil, eller var
deler av, ste¢rre partikler. Partiklenes bovedsammensetning var som ved

H 12.1, jern og titan med mindre mengder elementer som nevnt under H 12.1.

Det ble pavist noen partikler som inneholdt zirkon.

Det ble valgt & underspke en prove fra H 17.1 ved hjelp av denne
teknikk fordi samme pr¢ve var analysert etter syreoppslutning. Ved
unders¢kelse av hele preparatet med SEM var det ikke mulig & pavise
svovelkispartikler. Hovedsammensetningen av partiklene var silisium,
aluminium, kalsium, mangan og jern. Det ble funnet noen partikler som
inneholdt titan, kalium og krom. Mindre mengder kobber og sink er

umulig & pavise, da holderen for preparatet var av messing.

Under befaringen ble det som tidligere nevnt tatt prgver av slam pd
steiner i strandsonen pd den st¢rste ¢ya i sundet. Det ble tatt en
pr¢ve fra den siden som vender ut mot indre basseng og en fra ytre
basseng. Den fra ytre basseng ble tatt i bukt ved H 17. Pr¢vene ble
behandlet pid samme mite som sedimentpr¢vene. Figur 20 viser et bilde
av et preparat fra indre basseng, og figur 21 viser et EDAX-diagram
over hele omrddet. De st¢rste toppene refererer seg til aluminium,
silisium, kalsium, titan, jern, kalium og mangan. Det kan sees spor
av svovel. Som en konklusjon kan sies at det er lite svovel i prepa-

ratet og heller ikke spesielt mye kobber og sink. Med litt leting er
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det relativt enkelt & finne svovel- eller magnetkispartikler.
Figur 22 er et utsnitt av figur 21 i 500X forst¢rrelse. Den sterkt
oppsprukne partikkelen midt i bildet er en kispartikkel. Alle kis-

partikler som ble funnet i dette preparatet, hadde dette utseende.

Figur 23 viser et preparat av slammet fra ytre basseng. Et EDAX-diagram
av hele bildet viste den samme sammesetning som slammet fra indre

basseng, men svoveltoppen var en del h¢yere. Man kan derfor vente at
slammet fra ytre basseng er mer kisholdig enn slammet fra indre

basseng. Ved narmere undersgkelse av de enkelte partikler viste det

seg meget vanskelig & finne rene jern/svovel-partikler. Enkelte partikler
lot til & vare meget inhomogene og sammensatt av flere smdpartikler.

Jern og svovel kunne lokaliseres til enkelte mindre felter pd relativt
mange partikler. Ut fra disse unders¢kelser synes det rimelig at den
kjemiske analysen av disse slamprgvene gav forholdsvis store konsentra-

sjoner av kobber, sink og jern, sarlig for pr¢ven fra ytre basseng.

2.4.4 Sammendrag av undersgkelsene med Scanning elektronmikroskop

Unders¢kelsene har vist at det er mulig & pdvise kis i de fri vannmasser
fra indre basseng i Huddingsvatn til stasjonene i Huddingselv, men en
avtagende gradient kan registreres i samme retning. TFra stasjonene i
ytre Huddingsvatn og i Huddingselv er de registrerte mengder av kis i

de fri vannmasser svert beskjedne. Analyse av slam og sedimentpr¢ver
tyder pd at det er lettere & pivise kis i bunnpr¢ver fra de grunne
omrddene i Huddingsvatn. Dette kan tyde pd at en flotasjonseffekt
finner sted som nevnt i &rsrapporten for 1977. Det antas derfor at
kistransporten i de fri vannmasser i Huddingsvatn vesentlig finner sted
i de ¢vre lag og i overflaten. Vindretning og vindstyrke vil derfor ha

stor betydning for hvor raskt og i hvilken retning denne transporten

gar. .

De kismengdene, som ble pdvist i sedimentene, mid sies & vare beskjedne
ndr man md lete pd filteret for & finne kis, og den partikkelmengde

som ligger pa filteret, representerer kun 3-9 % i vekt av selve sedi-

mentpre¢ven.
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2.5 Beregning av massetransport i Huddingsvassdraget

Det ble i &rsrapporten for 1975 gjort fors¢k pd & beregne massetransport
i Huddingsvassdraget. Slike beregninger er imidlertid beheftet med

stor usikkerhet, hovedsakelig fordi tilstrekkelige vannfe¢ringsdata ikke
kan skaffes. Alle vannfg¢ringer mid beregnes fra den eneste observa-
sjonen som blir gjort i nedb¢rfeltet som er i Renselelva ved Landbru
(v.m. 1077). Beregningene blir derfor svert usikre og b¢r bare brukes
som en orientering om stg¢rrelsesorden. I en utredning for Statens
forurenéningstilsyn, som er utf¢rt av Grong Gruber A/S i januar 1976,

er samlet en del data for nedbg¢grfeltet. Arealberegningene i denne
rapport og vannf¢ringsdata fra Renselelva ved Landbru for 1977, er brukt

til & ansld vannf¢ringer i nedbgrfeltet.

I tabell 6 er satt opp de minedlige middelvannfg¢ringer for Renselelva

ved Landbru.

Tabell 6. Manedlige middelvannfg¢ringer 1977, v.mrk. nr. 1077, Landbru.

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEPT OKT NOV DES

Vannfe¢ring

3
m~/s 0,17 0,14 0,25 0,15 2,80 8,92 2,47 1,11 1,81 3,12 1,46 0,35

Arsmiddel 1,90 m3/s.

Ved hjelp av avrenningskoeffisienten fra "Hydrologiske undersg¢kelser i

Norge" er fglgende vannfe¢ringer beregnet:
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Nedbgrfeltets Middel vano- Middel av-
areal foring 1977 renning 1977
km2 m3/s mill. m3
Utlgp Renselelva ,
i Huddingsvatn 108 4,32 136
Orvasselv ved utlgpet 17 0,68 21,4
Utlgp ¢stre basseng
i Huddingsvatn 135 5,40 170
Utlep ved st. 8,
Huddingselva 177 7,08 223

Ved hjelp av vannfe¢ringsdata og kjemiske analyseresultater for 1977

er det i tabell 7 gjort en beregning av massetransporten til og fra

Huddingsvatn.

Tabell 7. Massetransport i tillgpselver og ved utlgp av Huddingsvatn.

Stasjon Susp.stoff | Kobber Sink Jern Sulfat
tonn/&r tonn/&r |tonn/4r |tonn/8r| tonmn 804/§r

St. 4 Renselelv 122,4 1,1 1,1 5,8 381

St. 3 Orvasselv 59,9 0,19 0,21 3,5 74,9

St. 6 {@stre sund 340 1,7 3,7 11,4 1600

Differanse

St.6-(st.3+st.4) 158 0,4 2,4 2,1 1144

St. 8 Huddingselv 223 2,0 5,1 9,1 2050

Differanse

St.8-st.6 -117 0,3 0,4 -2,3 450
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Tallene i tabell 7 belyser en del interessante forhold. I beregning-
ene av massetransporten ut av ¢stre basseng er resultatene fra st. 6
lagt til grunn, da analyseresultatene for de Senere &r tyder pd at det

er liten forskjell i vannkvaliteten for st. 6 og st. 6B.

Hvis man ser pd differansen mellom summen av verdiene for suspendert
stoff 1 tillgpene til ¢stre basseng (st. 3 + st. &) og avrenningen

over sundet (st. 6), tyder den pd at en viss transport av avgang finner
sted over sundene. Av den tilsvarende differanse for metallene ser

man at differansen er st¢rst for sink og jern. Det m3 her bemerkes at
tallene for sink er de mest usikre, da analyseresultatene gjennom dret
stort sett ligger i nzrheten av og under deteksjonsgrensen. Differansen
for sulfat viser tydelig at det blir tilfert sulfat til ¢stre Huddings-

vatn gjennom utslippene fra gruvevirksomheten.

Hvis man som et regneeksempel regner at avgangstransporten er
158 tonn/&r over sundene, tilsvarer dette ca. 0,05 Z av den deponerte

avgangsmengde pr. &r.

Hvis man ser pd differansen mellom verdiene for st. 8 og st. 6, synes
det som om det foregdr en sedimentering i vestre Huddingsvatn. Den
negative differansen for jern kan forklares ved at det analyseres pa
syrekonserverte ufiltrerte prgver. Da pr¢vene fra st. 6 kan inneholde
kis, vil derfor jernanalysene for denne stasjon vise h¢yere verdier

enn ved st. 8.

Feilkildene i disse beregningene er forholdsvis store. Av forhold

som har stor betydning, kan nevnes:

-~ Analysengyaktighet

- Antall pr¢ver pr. ar er beskjedent. De utgj¢r derfor ikke et
tilstrekkelig materiale til statistisk & dekke de variasjoner
i vindstyrke, vindretning og vannf¢ring som kan forekomme.

Disse forhold har imidlertid stor betydning.

- Vannfgringsdata refererer seg kun til en milestasjon et stykke

opp i Renselelva.
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Hvis paliteligheten til vannf¢ringsresultatene skal forbedres, be¢r det

vurderes 4 gjenoppta vannf¢ringsmidlingene ved vannmerke 1280, Huddings-
elv, som var i drift i perioden 1961-1970. S3 vidt vi vet, er profilen
i elva fremdeles den samme, slik at ved & sette ned ny milestav kan den

gamle kalibreringskurven benyttes.

3. BIOLOGISKE UNDERS@KELSER

3.1 Innledning

De biologiske unders¢kelsene ble i 1977 foretatt under en befaring
18.-19. august. Ved befaringen ble det prg¢vefisket med garn og tatt
prgver av bunndyr i indre og ytre Huddingsvatn. Under dykkerunder-—
s¢kelsen ble det tatt fotografier av bunnsubstrat og vegetasjon.
Ogsd i 1977 er mer omfattende biologiske undersgkelser utfert av

Bj¢rn Sivertsen ved Sogn og Fjordane Distriktshggskole.
3.2 Fisk

I tabellene 8 o0g9 er oppfert resultatene av forsgksfisket med garn
i Huddingsvatn. En sammenfatning er presentert i tabellene 10 og 11
samt i figur 24 hvor fangsten pr. garnnatt for en del utvalgte maske-

vidder er oppfe¢rt. Garnplasseringene fremgir av figur 25.

I 1977 ble det som vanlig i de senere ar fisket et stgrre antall
fisk i ytre enn i indre basseng. Fangsten pr. garnnatt pd de
utvalgte maskevidder (21, 26, 35 og 40 mm) var imidlertid den samme,
6,8 fisk i de to bassenger. Totalvekten og middelvekten var noe
h¢yere i indre basseng enn i ytre. Som tidligere nevnt skal en vere
forsiktig med & legge for mye vekt pd resultater fra et enkelt prove—
fiske som dette. P& den annen side er det liten grumn til & tro at
det har skjedd noen forverring av forholdene i indre Huddingsvatn i
lgpet av det siste aret. Det er da heller ikke grunnlag for & anta
at dette har skjedd i ytre basseng - selv om bade middelvekt og
totalvekt ligger pd det laveste nivd siden unders¢kelsene tok til i
1970.



Antall fisk

gram

Totalvekt 1

gram

Middelvekt i

#—8 ndre Huddingsvatn

& —@ . ire Huddingsvatn

160+
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80+

1 ] ¥ 1 1 1
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Fig. 24. Fangst pr. garnnatt i indre og ytre Huddingsvatn 1970-77

4 utvalgte maskevidder: 19-21, 26, 35 og 40 mm (tabell )
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I tabell 12 er oppfg¢rt resultatene av magepr¢veanalysene. Heller
ikke i 1977 ble det funnet marflo i fiskemagene - hverken i indre
eller i ytre basseng. Derimot ble det funnet betydelige mengder med
planktonkrepsdyr i fiskemagene fra si vel indre som ytre basseng.

De ble funnet bdde i flest mager og i st¢rst mengde. Fisken i indre
Huddingsvatn hadde spist noe mindre dyreplankton og noe mer fjermygg
og dyr fra land enn fisken i ytre basseng. Forskjellene var imid-

lertid ikke sarlig store.

Kondisjonsfaktoren,

100-v .
K = 3 hvor 1 = lengden i cm og V = vekt i gram,
1
for fisk over 20 cm er vist i tabell 13. Kondisjonsfaktorene ligger

litt he¢yere hos fisk fra ytre basseng (1,05) enn i indre (1,01).

97 % av fisken i indre basseng var r¢d i kjettet og 37 lys red. I
ytre Huddingsvatn var 92,6 % re¢de, 2,4 7 lys r¢de og 5,0 % hvite i

kjottet. Smak og kvalitet var fortsatt god i begge deler av inn—
sjgen. ‘

Tabell 8. Garnfangst av aure i indre Huddingsvatn, 17-18/8 1977.

Garn Maskevidde | Fangst Vekt Middelvekt Middellengde
nr. mm omfar | antall g g mm

8 21 30 19 2200 116 226

26 24 7 975 139 227

10 29 22 3 495 165 | 240
11 35 18 1 80 80 200
12 40 16 0
13 45 14 2 305 153 235
14 52 12 0

Totalt 32 4055 127
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Tabell 9. Garnfangst av aure i ytre Huddingsvatn, 17-18/8 1977.
Garn Maskevidde | Fangst Vekt Middelvekt Middellengde
nr. mm omfar | antall g g mm

1 21 30 19 1610 85 201
2 35 18 2 115 58 180
3 26 24 4 350 88 195
4 29 22 8 1030 129 218
5 40 16 2 200 100 205
6 45 14 5 325 65 181
7 52 12 1 70 70 180
Totalt 41 3700 90
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Tabell 12. Mageinnhold i aure fra Huddingsvatn, 17.-18. august 1977.
7 fisk med neringsdyr i magen (frekvensprosent). |
Lokalitet - Indre Huddingsvatn Ytre Huddingsvatn
Dyregruppe 32 fisk 41 fisk
Marflo - -
Planktonkreps 59 78
Varfluelarver 3,1 7,3
Fjermygglarver og
pupper 31 9,8
Billelarver 6,3 2,4
Dognfluelarver 9,3
Insektrester, diverse 9,3 17
Terrestriske insekter 22 7,3
Ikke mageinnhold 25 12A

Tabell 13. Kondisjonsfaktor for aure over 20 cm, 1970-1977.
Ar Indre Huddingsvatn Ytre Huddingsvatn
Antall fisk | Kond.faktor Antall fisk | Kond.faktor

1970 10 0,92
1971 30 1,01

1972 33 1,06

1973 18 1,03

1974 19 1,16 4
1975 158 1,02 74 1,05
1976 5 1,02 34 1,09
1977 27 1,01 21 1,05
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For a4 fd et inntrykk av planteplankton—sammensetningen ble det foretatt et

planktontrekk (maskevidde 25 u) i overflaten i indre og ytre Huddingsvatn.

Resultatet av analysen fremgdr av tabell 15.

Planktonet har i begge

bassenger en sammensetning og mengde som er vanlig i neringsfattige, gjerne

litt hum¢se innsjger.

Tabell 15. Analyse av hivtrekk fra Huddingsvatn, 19. august 1977.
Maskevidde 25 .
+ = forekommer, 1 = sjelden, 2 = sparsom,
3 = vanlig, 4 = hyppig, 5 = dominant.
Funnet = Ingen kvantitativ vurdering.
Organisme Indre Huddingsvatn | Ytre Huddingsvatn
GRONNALGER

Sphaerocystis schroeteri
Botryococcus braunii

Crucigenia (Crucigeniella)
rectangularis

Staurastrum lunatum
v. planctonicum

Gloeocystis sp.

Mougeotia sp.

GULALGER
Stichogloea doederleinii

Dinobryon sociale
v. americana

HJULDYR
Polyarthra vulgaris
Kellicottia longispina

Collotheca sp.

KREPSDYR

Bosmina cf. coregoni

Cyclopoide copepoda, naupl.

1-2

Funnet

"

1
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3.4 Bunndyr

Bunndyr ble innsamlet som tidligere ved bruk av en van Veen grabb. Det ble
tatt 5 grabbprg¢ver pa hvert dyp (lokalitet), og dyreune ble plukket ut,
fiksert, sortert og veid i halvt¢rr tilstand som tidligere; Lokalitetene
er angitt i figur 25. 1 tabell 16 er oppfert vekten av dyr pr. m2 pa de
forskjellige lokaliteter.

Ogsa i 1977 var forekomsten av bunndyr liten i indre Huddingsvatn. De
viktigste grupper var b¢rstemakk, fjermygglarver og smikreps. Marflo ble

heller ikke funnet denne gang.

I ytre basseng var det normalt gode forekomster p& lokalitetene 1 og 2,
mens det ved lokalitet 3 (ved ¢yene) var lite dyr. Mest allsidig sammen-
satt var faunaen ved lokalitet 2 (bukt vest for Kjerrnes). Ogsi ved denne
befaring ble funnet relativt lite marflo. Den ble ikke funnet ved pyene
og bare i liten mengde ved Kjerrnes. Et pafallende trekk var ogsid at

marfloen denne gang ble funnet bare som meget smd eksemplarer.
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Tabell 16. Bunndyr fra Huddingsvatn, 18.-19. august 1977.

mg/mz. + = forekommer (<1 mg/mz).
Lokalitet Indre Huddingsvatn Ytre Huddingsvatn
\\\\\\\_ Radiomast Sundet

Dyregruppe \\\\\\\\\ B 6B 1 2 3
Makk 557 373 5125 2571 173
Igler 342
Marflo 342 4
Smakreps 1003 + 1272 172 +
Skivesnegl 43 156
Lungesnegl
Ertemusling 39 14
Midd 15 2
Steinfluelarver 1
Dggnfluelarver 1
Varfluelarver 275
Billelarver 2
Fjermygglarver 3 425 530 79 74
Myggpupper 10
Rundmark + 4
Larve-tovinger 2
Mudderfluelarver 270
Varfluepuppe 204
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3.5 Overlevingsfors¢k med marflo

I 1975-76 ble det utfert fors¢k med marflo i avgang fra flotasjonsanlegget
(NIVA, 1975). Det ble her funnet at det var en overdgdelighet i slam-
lg¢sningene i forhold til kontrollen (uten slam) som viste at slammet hadde
en skadelig effekt pi dyrene. Det ble i rapporten konkludert med at
resultatene antydet at det ikke var kjemiske forhold ved slammet, men mer

en fysisk effekt som var avgj¢rende for d¢deligheten.

For & f3 narmere kjennskap til slammets effekter pa marflo ble et nytt
forsgk igangsatt i 1977. Det ble da benyttet bergartsavgang, dvs. finmalt
graberg uten innhold av kis og vanlig avgang fra flotasjonsprosessene.
Hensikten var dermed & f3 nermere rede pPa& om det var kjemiske forhold med

avgangen eller rent fysiske effekter som gjorde seg gjeldende.

Til forsgkene ble benyttet marflo fra Elstadbekken i Ullensaker. Forsgkene
ble utfgrt i glassakvarier med 800 gram halvtérr avgang tilsatt 15 1

(ca. 25 ml/1) laboratorievann blandet med vann fra Elstadbekken i

forholdet 1:1. Det ble benyttet 2 paralleller av hver avgangstype og en
kontroll uten avgang, dvs. tilsammen 5 testakvarier. I hvert akvarium ble
sluppet 10 marflo. L¢sning ble ikke skiftet i lgpet av forsgksperioden.
Marfloen ble foret med t¢rre oreblader. Vanntemperaturen var fra 9,6 °c

til 10,2 °C under forsgkene.

Forsgkene gav fglgende resultat etter 60 dggns eksponering:

Test nr. . % d¢de dyr (av 10)
1 Vanlig avgang 70
2 1 i 70
3 Bergartsavgang 80
4 " 100
5 Kontroll uten avgang 40

Det var sdledes noe stgrre d¢delighet i akvariene med bergartsavgang enn i
den vanligé’avgang. Dette tyder pd at det er fysiske - og ikke kjemiske -
forhold som spiller st¢rst rolle for d¢deligheten. Virkningen av slammet
P& dyrene har en kronisk karakter og gir bare utslag over lang tids

eksponering.
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KONKLUSJON

Rapporten gir en oversikt over resultater fra fysisk-kjemiske og

biologiske undersgkelser foretatt i Huddingsvassdraget i 1977.

De fysisk-kjemiske rutineundersg¢kelser er utfort pd samme mite som
i tidligere &r. Tabeller og figurer er ajourfert og viser ut-

viklingen i perioden 1970-1977.

Unders¢kelsene i 1977 bekrefter det som tidligere &rs unders¢kelser
har vist, at store deler av bunnen i indre Huddingsvatn er dekket
av avgangspartikler. Dykkerundersgkelsen som ble foretatt i 1977,

viser hvordan avgangen sprer seg utover bunnen.

Undersgkelser foretatt med Scanning elektronmikroskop p& vann og
sedimentpr¢ver viste at det ogs3 foregdr transport av avgangs-—
partikler i de ¢vre lag av Huddingsvatn. Denne partikkeltransport
foregdr ogsd ut til ytre Huddingsvatn. Slammengdene som transpor-

teres ut til ytre Huddingsvatn, er imidlertid svert beskjedne.

De mengder avgangspartikler som er pivist i sedimentene i ytre
Huddingsvatn, utgj¢r en meget beskjeden andel av prévenes torr—
stoffinnhold.

De kjemiske rutineundersgkelser foretatt i 1977 viser ingen endringer
av betydning i forhold til tidligere &r, men det m3 bemerkes at inn-
holdet av suspendert materiale ved St. 6 og St. 8 har vist en stig-

ning i perioden 1975-1977.

De biologiske undersgkelsene viste at forekomstene av marflo og bunn-
dyr i likhet med 1976, var meget sm& i indre Huddingsvatn. Fore-
komsten av marflo var liten i ¢stre del av ytre Huddingsvatn, og bare
smd eksemplarer ble funnet. Fors¢ksfisket gav bedre resultat i

indre basseng i 1977 enn i 1976 med st¢rre totalvekt, antall og
middelvekt. I ytre Huddingsvatn var derimot utbyttet dirligere enn

tidligere, hva totalvekt og middelvekt angdr. Antallet var omtrent
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som i foregdende &r. Laboratorieforsgk med virkning av avgang pé
marflo syntes som tidligere & vise at det er fysiske effekter av
slammet som gjér seg gjeldende. Totalt sett synes de biologiske

forholdene ikke & ha endret seg i ugunstig retning i perioden
1976-1977.
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Tabell 17. Kjemiske analyseresultater fra stasjon 2, 1977.
PH
Dato Dato Dato
2.163 71.31 4,153 T.717 6.232 11.02
8. 192 7,70 10,172 7.76 11.30s 1.65
MINSTE s T.65 GJ.SNITT: 8.28 ST.AVVIK: 1.34
STURSTE:® 11.02 MEDIANS 1.77 VARIANS: 1.80
ANTALL: 6 BREDDE s 3.37
KONDUKTIVITET, 20°C, uS/cm
2.163 200, 00 4,152 345,00 6.233 398, 00
B. 192 281.00 10.173 391.00 11.303 267.00
MINSTE?® 200,00 GJ.SNITT? 313.617 ST.AVVIK: 17.77
STORSTE: 398,00 MEDIANzs 345,00 VARIANS: 6047,.87
ANTALL 6 BREDDE ¢ 198.00
Lk
FARGE mg Pt/1
2.16% 4,00 4,153 23.50 6.233 2.00
8.193 2.50 10,172 63.50 11,30 21.50
MINSTE* 2.00 GJ.SNITTs 19.50 ST.AVVIKs 23.63
STORSTEs 63.50 MEDI AN 21.50 VARIANS:® 558.30
ANTALL s 6 BREDDE ¢ 61.50
v*GF/C—filtrert.
TURBIDITET, FTU
2.162 120.00 4,153 73.00 6.23% 260.00
8.192 220.00 10.173 440. 00 11.303 87.00
MINSTE: 73.00 GJ.SNITTs 200,00 ST.AVVIK: 139.21
STORSTEs 440,00 MEDIAN: 220.00 VARIANS: 19379.60
ANTALL: 6 BREDDE ¢ 367.00
PERMANGANATTTALL, mg O/1
2.163 5.46 4,152 17,00 6.233 16,59
8.193 2.10 10.17¢ 1.70 11.302 1.30
MINSTE: 1.30 GJ.SNITT: 71.36 ST.AVVIKz: 7.46
STORSTE s 17.00 MEDIAN: 5.46 VARIANS: 55.63
ANTALLs o] BREDDE s 15.70
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TOL. ORG. KARBON, mg C/1
Dato : Dato
2.161 .00 4,158
8.193 5.10 10,171
MINSTE s 3.20  GJ.SNITT:
ST@RSTE : 8.70  MEDIAN:
ANT ALL ¢ 6
SUSP. TORRSTOFF, mg/1
2.16:  302.00 4,153
5.19:  545.00 10.17¢
MINSTE 3 220.00 GJ.SNITT:
STURSTE:  3102.00 MEDIAN:
ANTALL s 6
SUSP. GL@DEREST, mg/1
2,162 291,00 4,158
8.19: 521,00 10173
MINSTE 207.00 GJ.SNITT:
STWRSTE:  3037.00 MEDIAN:
ANTALL ¢ 6
ALKALITET (PH-4.5), ml 0.1 N HC1/1
2.161 14.3] 4,153
8.193 21.28 10.173
MINSTE:  8.87 GJ.SNITT:
STORSTE: 48.16  MEDIANt
ANTALL 3 6
SULFAT, mg S0,/1
2.16% 33.90 4,151
8,193 60. 00 10,173
MINSTE: 33.00  GJ.SNITT:
STORSTE : 96.00  MEDIAN:
ANTALL 3 6

4.50
8.70

5.68
5.10

743,00
3102. 00

285.00
743,00

717,00
3037.00

952,50
117,00

28.61
15.40

22.86
21.28

56.00
96,00

57.50
57.00

Dato
6.23: 4,60
11,308 3.20

ST.AVVIK: 2.17

VARIANS: 4,71

BREDDE s 5.50
6.23: 998,00
11.30:  220.00

ST.AVVIK:  1075.71

VARIANS: 1157147.20

BREDDE 2882, 00
6.23: 942,00
I1.30:  207.00

ST.AVVIK:  1056. 43

VARIANS: 1116051.10

BREDDE s 2830.00
6.232 48.16
11.303 8.87

ST.AVVIKs 14,08

VARIANS: 198.36

BREDDE s 39,29
6.231 57.00
11.30: 43.00

ST.AVVIK: 21.45

VARIANS: 460,30

BRE DDE s 63.00
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. E 3
JERN ,

ug Fe/l
Dato .
2.163 30.00
8,193 75. 00
MINSTE s 15,00
STURSTE : 170. 00
ANTALL ¢ 6
KOBBER® , ug cu/l
2.163 4,00
8.198 19. 00
MINSTE s 4,00
STWRSTE3 19.00
ANTALL: 6
SINK*, ug 2zn/1
2.1613 45, 00
8.1912 105.00
MINSTE s 20. 00
STWRSTEs 105, 00
ANTALL s 6

%
GF/C~filtrert.
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Dato
4,153
10,1712

GJ.SNITT:
MEDIAN:®

4,153
10173

GJ.SNITT?
MEDIAN?

4,153
10,173

GJ.SNITTs
MEDIAN:

70. 00
170, GO

66.67
70.00

11.00
5.50

10.08
11.00

35. 00

45,00
50.83
45, 00

Dato
6.233
11.30s

ST.AVVIKs
VARIANSs
BREDDE s

6,232
11.30:

ST.AVVIKs
VARIANS:
BREDDE s

6.233
11.30:

ST.AVVIKs
VARIANS:
BREDDE ¢

15.00
40, 00

55.65
3096.67
155, 00

8.50
12.50

5.42
29.34
15.00

20.00
55. 00

29.05
844,17
85.00
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Tabell 18. Kjemiske analyseresultater fra stasjon 3, 1977.
PH
‘ Dato Dato Dato
2.16% 1,33 4,153 7. 11 6.232 /.34
8,192 7.55 10.17: 1.56 11,303 7.46
MINSTE: 7.?1 GJ.SNITT: 71.39 ST.AVVIK: O.17
STYRSTE?® 1.56 MEDIAN: 1. 46 VARIANS: 0.03
ANTALL: 6 BREDDE= 0.45
KONDUKTIVITET, 20°, uS/cm
2.16% 56.50 4.15¢ 63.40 6.233 23.50
8.19: 28.10 10,173 34.30 11,302 36.80
MINSTE: 23.50 GJ.SNITT: 40, 43 ST.AVVIK: 15,97
STYRSTE: 63.40 MEDIAN: 36.80 VARIANS: 255.05
ANTALL® 6 BREDDE ¢ 39.90
FARGE , mg Pt/1
2.163 19.50 4,15¢ 151.00 6.232 28.50
8.193 29.50 10.173 40,50 11,303 35.00
MINSTE 19.50 GJ.SNITTs 50.67 ST.AVVIK: 49,65
STYRSTE s 151.00 MEDIANS 35.00 VARIANS: 2465.27
ANTALL 6 BREDDE 3 131.50
TURBIDITET , FTU
2.1613 0.380 4,15 1.00 6.23% 1.20
8.19: 0.38 10.17¢ 0. 46 11,308 0. 41
MINSTE: 0.38 GJ.SNITTs 0.71 ST.AVVIKs 0.34
STORSTE: 1.20 MEDIAN: 0.80 VARIANS: 0.12
ANTALL s 6 BREDDE 0.82
PERMANGANATTTALL
2.163 1.95 4,153 1.6 6.23% 2.53
3.193 3.00 10.17s2 2.90 11.30: 2.60
MINSTE: 1.56 GJ.SNITT: 2.42 ST.AVVIK: 0.56
STYURSTE s 3.00 MEDIANS 2,60 VARIANS: 031
ANTALL: 6 BREDDE ¢ 1. 44



STASJ: 3 forts.

TOIe ORG. KARBON -
Dato
2.16¢3 2.20
B.193 3.70

MINSTE® 1.90

STURSTE: 3.70
ANTALL: )

SUSP. TWRRSTOFF , mg/1

2.163 1.90
8,193 1.10
MINSTE: 0.80
STORSTE: 9.00
ANTALL? 6

' SUSP. GL@DEREST, mg/1

2.163 1.50
.19 0.90
MINSTE: 0.50
STYURSTE s 7.50
ANTALL s 6

ALKALITET (PH-4.5),

2.163 6.31
8,193 2.59
MINSTE: 1.60
STORSTE 6.31
ANTALL s 6
SULFAT , mg 804/1

2.16¢ 4.00
B.193 2.50
MINSTE3 1.90
STURSTE s 4.60
ANTALL: 6

mg C/1
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Dato
4,153
10,172

GJ.SNITTs
MEDIAN

4.15¢
10.173

GJ.SNITTs
MEDIANz2

4,158
10173

GJ.SNITTs
MEDIAN:

ml 0.1 N HC1/1

4,153
10. 1732

GJ.SNITTs
MEDIANsS

4,152
10,1732

GJ.SNITT:s
MEDIAN:

2.80
2.30

2.60
2.70

9.00
2.10

2.83
2.10

7.50
1.80

2.32
1.70

4.42
2.43

3.38
2.91

4.30
4.60

3.55
4.00

Dato

6,232
11.303

ST.AVVIK:s
VARIANS:
BREDDE ¢

6.23%
11.303

ST.AVVIKs
VARIANS 3
BREDDE ¢

6.23
11.303

ST.AVVIK:
VARIANS:
BREDDE

6.233
11.303

ST.AVVIK:s
VARI ANS:#
BREDDE 2

6.23¢
11.30%

ST.AVVIKs
VARI ANS:
BREDDE s

1.90
2.70

0.63
0. 40
1.80

2.10
0.80

3.07
9.42
8.20

1.70
0.50

2.59
6.70

7.00

1.90
4.00

1.09
1.18
2.70



STASJ: 3 forts. - 55 ~

JERN , wuwg Fe/l

Dato Dato Dato

2.16% 260.00 4,153 290, 00 6.23% 70.00
B.192 100, 00 10.17¢ 1 40, GO 11,308 120, 00
MINSTE: 70.00 GJ.SNITT: 163.33 ST.AVVIKs 90,04
STORSTE 290, 00 MEDIAN: 140.00 VARIANS3 8106.67

ANTALL ¢ 6 BREDDE$ 220. 00

KOBBER , wug Cu/1

2.163 5.00 4,153 11.50 6,23 5.50
8,193 8. 00 10,173 8.50 11.30s3 12.50
MINSTE $ 5. 00 GJ.SNITTs 8.50 ST.AVVIK:s 3.05
STURSTE: 12.50 MEDIAN: 8.50 VARIANS3 .30
ANTALL 6 BREDDE ¢ 71.50

SINK , pg Zn/1

2.163 15,00 4,15 5. 00 6.238 5,00
8.19:3 10.00 10.17¢ 5.00 11.30: 20.00
MINSTEs 5.00 GJ.SNITTs 10.00 ST.AVVIK: 6.32
STWRSTE: 20.00 MEDIAN3 10.00 VARIANS: 40, 00

ANTALL: 6 BREDDE ¢ 15.00
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Tabell 19. Kjemiske analyseresultater fra stasjon 4, 1977.
PH
Dato Dato Dato
2.163 7.41 4,151 7.30 6.23% 7.37
8.193 7.39 10,173 7.51 11,308 6.97
MINSTE s 6.97 GJ.SNITTs 7.32 ST.AVVIK: 0.19
STYRSTE: 7.51 MEDIAN: 7.39  VARIANS: 0.03
ANTALL 3 6 BREDDE s 0.54
KONDUKTIVITET, 20°C, uS/cm
2.16% 45, 00 4,151 58. 00 6.233 27.00
8.193 39.70 10,173 37.30 11,303 66.90
MINSTE 27.00 GJ.SNITT: 45.65  ST.AVVIK: 14.54
STORSTE 66.90  MEDIAN: 45.00 VARIANS: 211,49
ANTALL:s 6 BREDDE s 39.90
FARGE  mg Pt/1
2.16¢ 8. 50 4,158 48. 00 6.232 19. 00
8.193 10.50 10,173 29,50 11.30¢ 21.50
MINSTE 1 8.50 GJ.SNITT: 22.83  ST.AVVIK: 14,50
ST@RSTE: 48,00  MEDIAN: 21.50 VARIANS: 210,37
ANTALL: 6 BREDDE 3 39.50
TURBIDITET , FTU
2.16% 0.20 4,15 0.65 6,232 0.56
8.193 0.37 10.172 0.33 11,3012 0.42
MINSTE: 0.20 GJ.SNITT: 0.42 ST.AVVIKs 0.16
STORSTE: 0.65  MEDIANS 0.42  VARIANS: 0.03
ANTALL: 6 BREDDE s 0.45
PERMANGANATTTALL , mg 0/1
2.1613 1.72 4,15 1.25 6.23¢ 1.90
8.191 0.60 10.173 2.50 11.30: 1.60
MINSTE: 0.60 GJ.SNITT: 1.59 ST.AVVIK: 0.64
STORSTE 2.50 MEDIANs 1.72  VARIANS: 0.41
ANTALL s 6 BREDDE s 1.90



Stasjon 4 forts.

T0OT's ORG. KARBON
Dato
2.16%
B.193

MINSTE s
 STWRSTE:
ANTALL s

SUSP. TORRSTOFF

2.163
8,198

MINSTE 3
STORSTE:
ANTALL:3

SUSP. GLUDEREST,

2,163

MINSTE s
STORSTE:
ANTALL

ALKALITET (PH-4,

2.16¢ 4,16
B.,19¢ 3.72
MINSTE : 2.00
STORSTE:® 5.90
ANTALL: 6
SULFAT , mg 504/1
2.16:2 2.40
8.109¢ 2.30
MINSTE: 1.40
STORSTE: 5.70
ANTALL:s 6

, mg C/1

1.00

2.90

1.00
2.90
6

, Mg/l

0.60
1070

0.50
1.70
6

mg/1

0.40
1.50

0.30
1.50
6

5), ml 0.1 N HCl/1
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Dato
4,15
10,172

GJ.SNITT:
MEDIAN:

4,153
10,173

GJ.SNITTs
MEDIAN:

4,158
10.17s

GJ.SNITT:
MEDIAN:

4,15¢
10.17¢

GJ.SNITT:
MEDIAN:

4,153
10,172

GJ.SNITT:
MEDI ANz

2.40
2.10

2.00
2.10

0.90
1.10

0.88
0.90

2.70
0. 70

0.67
0.70

4, 60
2.98

3.89
4.16

2.60
2.60

2.83
2.60

Dato
6,238
11.30¢

ST.AVVIK:
VARIANS:
BREDDE ¢

6,23
11.303

ST.AVVIK:s
VARIANS:
BREDDE 3

6.23%
11.30s

ST.AVVIK:s
VARIANS:
BREDDE s

6.23:
11.30:

ST.AVVIK:
VARIANS:
BREDDE =

6.23¢
11.302

ST.AVVIK:
VARIANS:
BREDDE ¢

.90
1.70

0.64
0.42
1.90

0.50
0.50

0.47
0. 22
1.20

0.30

O. 44
0.19
1.20

2. 00
5.90

1.35
1.81
3.90

1.40
5.70

1.47
2.17
4,30



Stasjon 4 forts.

JERN , ug Fe/l
Dato
2.161 30. 00
8.19¢ 75.00
MINSTEs 5.00
ST@YRSTE: 80.00
ANTALL' 6
‘KOBBER ’ rg Cu/1
2.16¢ 5.00
8.19: 15.00
MINSTE: 2.50
STURSTES 15.00
ANTALL 2 6
SINK , ug 7Zn/1
2.161% 15.00
8,193 15,00
MINSTE: 5.00
STORSTE s 15.00
ANTALL 3 6

_.58..

Dato
4,15
10.17¢

GJ.SNITT:
MEDIAN:

4.151
10.17¢

GJ.SNITT:
MEDIAN:

4,151
10.173

GJ.SNITTs
MEDIAN3

40, 00
80. 00

43.33
40.00

9.00
9.00

8.17
9.00

5.00
5. 00

8.33
5.00

Dato

6.238
11.30:

ST.AVVIK:
VARIANS:
BREDDE s

6.233
11.303

ST.AVVIK:
VARIANS:
BREDDE 3

6 .23":
11,303

ST.AVVIK:
VARTANS3
BREDDE$

©30.00
5.00

28.93
836.67
75.00

8.50
2.50

4,25
18.07
12.50

5.00
5. 00
5.16

26.67
10. 00
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Tabell 21. Kjemiske analyseresultater fra stasjon 6, 1977.
PH
Dato Dato Dato
2.168 7. 41 4,152 7.04 6.233 T7.21
B8.173 6.69 10,173 7.23 11.303 7.26
MINSTEs 6,69 GJ.SNITT: T1.14 ST.AVVIK: 0.25
STURSTE: 71.41 MEDIAN: 71.23 VARIANS: 0.06
ANTALL: 6 BREDDE 0.72
KONDUKTIVITET, 20°C, uS/cm
2.163 40.00 4.15z3 63.80 6,232 55.00
B.17s 41.80 10,171 60.50 11,308 43.10
MINSTE: 40. 00 GJ.SNITT: 50.70 ST.AVVIK: 10.37
STORSTE: 63.80 MEDIAN: 55,00 VARIANS: 107.52
ANTALL: 6 BREDDE: 23.80
FARGE , mg Pt/1
2.163 8.50 4,151 48.00 6.232 49,00
8.17¢ 21.50 10,17 40.50 114308 32.50
MINSTE s 8.50 GJ.SNITT: 33.33 ST.AVVIK: 15.93
STURSTE 49,00 MEDIANS 40.50 VARIANS: 253.87
ANTALLs 6 BREDDE 3 40.50
TURBIDITET , FTU
2.16¢ 0.22 4,153 0.85 6.23% 1.60
8. 172 0.62 10.17¢ 1.10 11.30¢ 0.57
MINSTE ¢ 0.22 GJ.SNITT: 0.83 ST.AVVIK: 0.48
STURSTE s 1.60 MEDIAN: 0.85 VARIANS ¢ 0.23
ANTALL: 6 BREDDE ¢ 1.38
PERMANGANATTTALL mg O/1
2.16% 1.09 4,15 .95 6.23% 3.32
B.173 1,40 10,172 1,60 11.308 2. 00
MINSTE: 1.09 GJ.SNITT: 1 .89 ST.AVVIKl 0.78
STORSTE s 3.32 MEDIAN: 1.95 VARIANG: 0.60
ANTALL: 6 BREDDE ¢ 2.23



STASJ. 6 forts.

- 61

TOT. ORG. KARBON , mg c/1
2.163 0.50 4,153
8.173 2.90 1017
MINSTE : 0.50 GJ.SNITT:
ST@RSTE: 3.30 MEDIAN:
ANTALL s
SUSP. TURKSTOFF , mg/1
2. 16t 1.20 4.153
8.17¢ 0.60 10,173
MINSTE?: 0.60 GJ.SNITT:
STURSTE s 5.90  MEDIAN:
ANTALL s
SUSP. GL@DEREST, mg/1
2.161 1.00 4.153
8.172 0.40 10.17¢
MINSTE: 0.4) GJ.SNITT:
STORSTE 2 5.10  MEDIAN:
ANTALL :

ALKALITET (PH-4.5),

2.163 2.60
B.173 1.89
MINSTE s
STURSTE 3
ANTALL
SULFAT , mg SO4/1

2.163 5.00
8.173 9.10
MINSTE
STURSTE:
ANTALL:®

1.89
3.74

3.10
21.00

0.1 N HC1/1

4,15
10,17

GJ.SNITT:
MEDT AN

4,153
10,173

GJ.SNITT:
MEDIANS

3.30
1.40

1.93
2.10

1.60
2. 00

1.98
1.60

1.00
1.60

1.58
1.00

7.40
21.00

9.43
Y.10

Grong Gruber A/S

Dato

ST.AVVIK: 1.04
VARIANS: 1,09
BREDDE 2 2.80
6.23% 5.90
11.30¢ 0.60
ST.AVVIKs 2. 00
VARIANSs 3.99
BREDDE ¢ 5.30
6.232 5.10
11.302 0.40
ST.AVVIKs 1.78
VARTANS: 3.17
BREDDE 3 4.70
6.233 2.42
11.30:2 3.67
ST.AVVIK: 0.74
VARIANS: 0.54
BREDDE s 1.85
6.233 11.00
11.30s 3.10
ST.AVVIK: 6.33
VARI ANS: 4U. 05
BREDDE s 17.90



STASJ. 6 forts.
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JERN , ug Fe/l
Dato Dato
2.163 50, 00 4,158
.17 75.00 10. 1732
MINSTE 40, 00 GJ.SNITTs:
STURSTE: 100.00 MEDIAN:
ANTALL ¢ 6
KOBBER r Hg Cu/l1
2.161 5.00 4.151
B.17¢ 17.00 10.173
MINSTE: 4, 00 GJ.SNITT:
STURSTE:: 17.00  MEDIAN:
ANTALL: 6
SINK , ug Zn/1
2. 162 15,00 4,158
B.17¢ 35,00 10,173
MINSTE: 5.00 GJ.SNITT:
STORSTE s 50,00 MEDIAN?®
ANTALL': 6

50. 00
85. 00

66.67
75, 00

10.50
12.00

9.50
10.50

5.00
50. 00

21.67
15.00

Grong Gruber A/S

Dato
6.232
11.30:

ST.AVVIK:
VARIANS:
BREDDE s

6.23:
11.303

ST.AVVIKs
VARIANS:
BREDDE$

6.23%
11.30¢

ST.AVVIKs
VARIANS:
BREDDE :

100.00
1 40.00

23.59
556 .67
60.00

8.50
4.00

4.80
23.00
13.00

15.00
10. 00

47,22
296.67
45. 00



....63_

9¢1 9°C L6 GY %1 Gl 0°C €0 ‘0 91 LE°O 1%

889 L[°80°L1

L1 6°0  9°L c1 01 0¥ 61 70 60 £y %90 €Y 0°L 9£°80°67

90 1°1 0°6 S1 9 0s €°C €0 €0 8¢ 8€°0 1 L 6L°80°07

92 6°0 €8 0% 8 0g 8°1 1°0 %0 VAl 8%‘0 8¢ €L %.°80°%1

L1 VAR g‘g S S Sy L1 €0 G0 01 16°0 A Z°L €L°80°02

- 0°t v¢g 0T S 06 9°C 0‘e S‘¢ € 08°1 4/ L TL°01°90

- 0°t S0 S S 0€ 0‘c 1°0 Z°0 Al GED 8¢ 1L TL°80°60

- - 6z 4 8 0z 0 - - 01 051 g €L T1,.°80°17
1/0 8w 1/ 8w 1/70s Sw 1/uz 8t 1/ny 8t 1/°4 8" T/T0H OT/N TW 1/3u /8w 1/34 8w g 0, 0T ‘wd/sM

11e33zeu uoqiey (¢¢% ud) *2opp18 -asaagm 1931p 1931AT) ud ole(q
-e3uemaag 8ap 3evIINS AUIS I9qqoy uxap 393 TTeYTV +dsng *dsng a8aeg -Tqang, puoy

*d9 uolsels ®aJ xa3ei[nsaissdieue oisTwaly

*gT 11°29Bl




- 64 -

‘w 0‘6 :ddpaavrg

8L 09 0°s1 oy 0°11 L9°1 - - 9°¢ LT . %6°0 (44 6°CYy £8°9 -0€

0°6 o€ S°el oy £°01 €L°1 - - 8°1 L1 99°0 £1 81y 86°9 0z

€11 0€ $°z1 ot v'6 9L°T - - £°C L1 85°0 11 80y Lot o1

891 og ‘6 0t 96 681 - - £°C S°1 LE°0 1t 61y €1°L <

zs1 07 cet 0g> 1°6 z6°1 €0 70 81 0°t ze‘0 11 1y 90°L 1

% T/uz 81 1/nD 81 1/°4 81 1/70s 3w 1/10H OT/N T@  1/8u  1/8n 1/p Su 1/0 8u  A1i1 1/34 8w wd/gn‘H 07 LI

(¢ y-ud) *I9p918 "a3saxel uoqaed  [ie3jleu 3ILIIp 3931a73 " Hd

anjexadws], Nurg I9qqoy uxap jeying 39317841V *dsng dsng *310°30] -v8urwiag -1qin] o8ieg ~}npuoy d4a

*LL6T-8/L1 3381 I2A¢ad 103 [ uolsels wiy 1olel[nsoiesAieur oysiwaly -gz 1199l




._65_

Tabell 24. Kjemiske analyseresultater fra stasjon 8, 1977.

P Dato Dato Dato
2.163 7.31 4,158 6.98 6.23¢
Be 193 1.04 10, 17s 7.28 : 11,303
MINSTE 6.93 GJ.SNITT: 717 ST.AVVIK:
STURSTE s 7.31 MEDIANS 1.24 VARIANS:
ANTALL: 6 BREDDE s

KONDUKTIVITET, 20°C, uS/cm

2.168 47.50 4,15 59,00 - 6,233
8.193 42.80 10.173 48.10 11.30¢2
MINSTE® 42.80 GJ.SNITT: 50.37 ST.AVVIK:
STORSTE s 59,0V MEDI AN 51.80 VARIANS:
ANTALL 6 BREDDE s

FARGE , mg Pt/l

2.163 13.00 4,15 39.00 6,23

8. 193 8.00 10.17s 35.00 11.303
MINSTES 8,00 ~GJ.SNI[Ts 25,25 ST.AVVIKs
STURSTE 2 39.00 MEDIAN: 32.50 VARIANS:
"ANTALL: 6 BREDDE s

TURBIDITET » FTU

2.163 0.31 4.15: 0.50 6.23%
B. 193 0.26 10173 0.33 11.30:
MINSTE® 0.26 GJ.SNITT: 0.50 ST.AVVIKz:
STORSTE: 0.95 MEDIANs 0.50 VARI ANS:
ANTALL s 6 BREDDE 3

PERMANGANATTTALL, mg O/1

2.163 1.72 4.153 lel7 6.233

B.193 2400 10.17s 2.30 11.308
MINSTE S 1o 17 GJ.SNITT?: 1.82 ST.AVVIK:
STWURSTE: 2.30 MEDIANS 2.00 VARTANS:
ANTALL: 6 BREDDE s

1.17
T1.24

0.13
0.02
U. 33

53.00
51.80

5.55
30.83
16.20

24.00
32.50

12.54
157.18
31.00

0,95
0.64

0.26
0.07
0.69

-— )
L ] .
U1 N
c -

0.44
0.19

1.13



STASJ. 8 forts.

TOl. ORG. KARBON «

Dato
2.16%

8.193
MINSTE®

- STORSTE
ANTALL: 6

SUSP. TORRSTOFF, mg/1

2.16% 1.40
8.1913 0.40
MINSTE 0.40
STYRSTE: 1.40
ANTALL: 6
SU5P. GL@DEREST, mg/1

2.16% 0.70

8. 193 0.20
MINSTE s 0.20
STORSTE 0.90
ANTALL: 6

mg C/1

_.66..

Dato
4.153

10. 17

GJ.SNITTs
MEDIAN3

4,153
10173

GJ.SNITTs
MEDIAN:

4,158
10. 173

GJ.SNITTs
MEDIAN:

ALKALITET (PH-4.5), ml 0.1 N HC1l/1

2.163 2.58
8.191 1.97
MINSTE® 1.97
ST@RSTE® 3.02
ANTALL ¢ 6
SULFAT, mg S0,/1

2.161 9.80
8.191 9.70
MINSTE: 7.60
STURSTEs 10.00
ANTALL : 6

4,15
10173

GJ.SNITTs
MEDIANSs

4,153
10.17¢

GJ.SNITTs
MEDIANS

2.50
1.90

2.18
2.50

1.20
0.70

0.97
1.10

0.20
0040

0.50
0.60

3.02
3.00

2.64
2.89

8.70
7.60

9.18
9.70

Grong Gruber A/S

Dato
6.233

11.303

ST.AVVIK:
VARIANS:
BREDDE s

6.233
11.303

ST.AVVIK:
VARIANS:
BREDDE 3

6.23%
11.30¢2

ST.AVVIKs
VARIANS:
BREDDE 3

6,233
11.303

ST.AVVIKs
VARIANS:®
BREDDE 2

6.23%
11.308

ST.AVVIK:
VARIANS:
BREDDE ¢

1.80
2.60

()' 52
0.27
1.30

1.10
1.00

0.36
0.13
1.00

0.90
0.60

0.28
0.08
0. 70

2.36
2,89

0.42
O.17
1.05

10.00
9.30

0.90
0.81
2.40



'STASJ. 8 forts. - 67 - Grong Gruber A/S

JERN ,  ug Fe/l

Dato Dato Dato

2.163 50.00 4,153 40. 00 6.23: 50.00
Be |93 50. 00 10,173 50, 00 11.308 5. 00
MINSTE s 5,00 GJ.SNITT: 40.83 ST.AVVIK3 18.00
STORSTE ¢ 50. 00 MEDI AN 50.00 VARIANS: 324.17
ANTALLs 6 BREDDE 3 45, 00

KOBBER , wug cu/1l

2.16% 11.50 4,151 8. 50 6.231 9. 00
8.193 13.50 10,172 6. 00 11.303 5. 00
MINSTE: 5.00 GJ.SNITTS 8.92  ST.AVVIK: 3.22
ST@RSTE 1 13.50 . MEDIAN: 9.00  VARIANS: 10.34
ANTALL: 6 BREDDE : 8.50
SINK , ug zn/1
2.163 55. 00 4,153 5, 00 6.233 15,00
§.193 20.00 10,1712 15.00 11.30: 25.00
MINSTE: 5.00 GJ.SNITT: 22.50  ST.AWIK3 17.2%
STURSTE: 55.00  MEDIANS 20,00  VARIANS: 297.50

ANTALL: 6 BREDDE 2 50.00
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Tabell 25. Kjemiske analyseresultater fra stasjon 9, 1977.
PH
Dato Dato Dato
2.16% 7.41 4,15 6,69 6,238 7.10
o193 T7.12 10,171 7.18 11.30 7.20
MINSTE s 6.6Y GJ.SNITT: 7.12 ST.AVVIK: 0.24
STYRSTE s 7.41 MEDIAN: 7.18  VARIANS: 0.06
ANTALL:s 6 BREDDE ¢ 0.72
KONDUKTIVITET , 20°C, uS/cm
Dato Dato Dato
2.162 19.00 4,153 22,00 6.232 35. 00
8.19¢ 18.50 10,173 24,20 11.30s 20.50
MINSTE s 18.50 GJ.SNITT: 23,20 ST.AVVIK: 6.14
STYRSTE 35.00  MEDIAN: 22.00  VARIANS:t 37.74
ANTALLs 6 BREDDE 3 16.50
FARGE , mg Pt/1
2.16¢ 4,00 4,153 26.00 6.2313 24.00
8.191 8.00 10.171 18.50 11.30: 18.50
MINSTE: 4,00 GJ.SNITT: 16,50 ST.AVVIK: 8.75
STWRSTE: 26.00 MEDIAN: 18.50  VARIANS: 76.60
ANTALL: 6 BREDDE 22,00
TURBIDITET ,» FTU
2.163 0.20 4,158 0.36 6.233 0.73
8,198 0.32 10,173 0.28 11.30: 0.36
MINSTEs 0.20 GJ.SNITT: 0.38 ST.AVVIK: 0.18
STYRSTE s 0.73  MEDIAN: 0.36  VARIANS: 0.03
ANTALL 6 BREDDE ¢ 0.53
PERMANGANATTTALL , mg O/1
2.163 0.25 4,151 1.01 6.231 1.98
8.193 1.80 10,17 1,00 11.30: 0.90
MINSTE 2 0.25 GJ.SNITT: 116  ST.AVVIKs 0.64
STORSTE s 1.98  MEDIAN: 1.01 VARIANS: 0.41
ANTALL: 6 ' BREDDE$ 1.73
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TOT. OKG. KARBON » mg C/1
Dato ‘ bato
2.16¢ 0.30 4,153
8,193 2.20 10.17¢
MINSTE: 0.80 GJ.SNITT:
STWRSTE: 2.40  MEDIAN:
ANTALL: 6
SUSP. TWRRSTOFF , mg/1l
2.162 0. 40 4,153
8.19: 0.30 10.17¢
MINSTE: 0.3 GJ.SNITT:
STYURSTE: 1.00 MEDIANS
ANTALL: 6
SU3P. GLYDEREST, mg/l
2.16¢ 0.20 4,15:
B.192 0.20 10,173
MINSTEs 0.10  GJ.SNITT:
STYRSTE: 0.70  MEDIAN:
ANTALL: 6
ALKALITET (PH-4,5), ml 0.1 N HC1l/1
2.16% 0.76 4,15
8,193 0. 86 10,173
MINSTE 2 0.76 GJ.SNITT:
STORSTE 1.62 MEDIAN:
ANTALL ¢ 6
SULFAT, mg S0,/1
2.163 1.70 4,153
B. 193 1.70 10,17
MINSTE 3 1.70 GJ.SNITT:
STYRSTE 4,50 MEDIAN:
ANTALL: 6

2. 40
140

1. 77
2,20

1.00
0.30

0.50
0.50

0.70
O-lo

0.28
0.20

0.82
1,22

1.08
1.19

1.80
3.10

2.58
2.70

Dato
6.23%
11.303

ST.AVVIK:
VARIANSs
BREDDE s

6.233
11.30:

ST.AVVIK:
VARIANS:
BREDDE 2

6.23¢
11.303

ST.AVVIKzs
VARTANS:
BREDDE ¢

6.23%
11,303

ST.AVVIK?
VARIANG 3
BREDDE s

6.233
11.30¢

STCAVVIK:
VARIANS:
BREDDE s

2.20
1 .60

0.61
0.37
1.60

0.50
0.50

0.26
0.07
0.70

0.20
0.30

0.21
0.05
0.60

1.62
1.19

0.33
0. 11
0.86
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JERN + ug Fe/l
Dato
2.163 20.00
8.1932 15.00
MINSTE: 5.00
STYRSTE s 70.00
ANTALL s 6
KOBBER » ug Cu/l
2.163 5.00
B.193 7.50
MINSTE: 2.00
STORSTE:s 7.50
ANTALL s 6
SINK , ug Zn/1
2.163 5. 00
8,193 10. 00
MINSTE 2 5,00
STORSTE s 10. 00
ANTALL s 6

- 70 -

Dato
4.153
10. 173

GJ.SNITTs
MEDI AN

4.15%
10.173

GJ.SNITT:
MEDIANz2

4,153
10. 173

GJ.SNITT:
MEDIAN3

20. 00
20,00

25.00
20.00

6. 50
2.00

5.25
6.00

5. 00
5, 00

5.83
5.00

Dato
6.233
11.303

ST.AVVIKs
VARIANS:
BREDDE s

6.2312
11.303

ST.AVVIK:
VARTANS:
BREDDE 3

6.23%
11,303

ST.AVVIK:
VARIANS3
BREDDE s

70.00
5,00

22.80
520.00
65. 00

6.00
4.50

.92
3.67
5.50

(G200 N \S TS 1 B 6
L] ® © L] L[
838 88
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Fig. 26 /&rlige middelverdier for kjemiske analyseresultater
Stasjon 2

Konduktivitet

4004 Turbiditet

300
o

T

™ 2001

100

7004 Susp. torrstoff

1970 ' 1971 ' 1972 " 1873 ' 1974 ' 1975 1976 ' 1977 !



pg Zn/l

200

100+

Fig.27 Krlige middelverdier for kjemiske analyseresultater
Stasjon 2

Sulfat

13000

/T\/L
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_/\
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Sink
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Fig.28 /&rlige middelverdier for kjemiske analyseresultater
Stasjonene 3 og 4
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40+
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mg SO{,“

pg Fe/l
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T 204

Hg Zn/l

Fig.29 Arlige middelverdier for kjemiske analyseresultater

S~ ) Stasjonene 3 og 4
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Fig.30 f\rlige middelverdier for kjemiske analyseresultater
Stasjonene 6 og 8

pH X = = == = x St.8

Konduktivitet

Turbiditet

31 Susp. torrstoff

mg/|
N
i

! ] i

1970 ' 19 | 1972 1973 1974 ' 1975 1976 1977



pg Fe/l mg SO0,/

pgCu/l

Hg Zn/l

127
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Fig.31 &rlige middelverdier for
| Stasjonene 6 og 8

Sulfat

kjemiske analyseresultater

4004

Sink

1970 ' 1971 ' 1972 ' 1973

1974 ' 1975 1976 1977
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Fig. 32. Stasjon 2. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

pH, konduktivitet og alkalitet.
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4 8 e :3 4 4 | i f i i i 3 L i i
© - “g 1 2 T3 T4 s s 7 g 710 11 12
A: pH
B: Konduktivitet uS/cm
C: Alkalitet (pH-4,5) ml 0,1 N HC1/1

Fig. 33. Stasjon 2. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

Turbiditet, suspendert t¢rrstoff og suspendert glgderest.

g 8 £

87 81 Bo

) 8 o

€1 &1 B+

2] 8] s

gt £+ 84

81 81 =gl

— = “~t

8 8 3

g+ 8+ B4

8—'- £ -4 w0

w ~
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A: Turbiditet FTU
B: Suspendert t¢rrstoff mg/l
C: Suspendert glgderest mg/l
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Stasjon 2. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
Farge, permanganattall og totalt organisk karbon.
c:"’Llﬁ -4
: Farge mg Pt/1
:  Permanganattall mg 0/1
: Totalt organisk karbon mg C/1

Stasjon 2. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
Jern, kobber og sink.

g

¥

&4

i s
g--

" 1 2 3§ Ty Tstytag T T
A: Jern ug Fe/l

B: Kobber ug Cu/l
C: Sink ug Zn/1
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Fig. 36. Stasjon 2. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
Sulfat.
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Fig. 37. Stasjon 3. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
pH, konduktivitet og alkalitet.
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A: pH
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c.

Alkalitet (pH-4,5) ml 0,1 N HC1/1

Fig. 38. Stasjon 3. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

Turbiditet, suspendert t¢rrstoff og suspendert gl¢derest.
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Stasjon 3.

- 87 -

Farge, permanganattall og totalt organisk karbon.

Grafisk fremstilling av analyseresultater 1877:
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;: Farge

: Permanganattall
: Totalt organisk karbon
Stasjon 3.

Jern, kobber og sink.

mg Pt/1
mg 0/1
- mg C/1

Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

A: Jern ug Fel/l
B: KXobber ug Cu/l
C: Sink ug Zn/1
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Fig. 41. Stasjon 3. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

Sulfat.
o
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A: Sulfat mg 804/1
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Stasjon 4. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

pH, konduktivitet og alkalitet.
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Stasjon 4.

Turbiditet, suspendert t¢rrstoff og suspendert glg¢derest.
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Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
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Stasjon 4.

Farge, permanganattall og totalt organisk karbon.

Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

: Farge
Permanganattall
Totalt organisk karbon

Stasjon 4.
Jern, kobber og sink.
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Fig. 46. Stasjon 4. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
Sulfat.

Sulfat mg SO 4/ 1



_92._

Fig. 47. Stasjon 6. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
pH, konduktivitet og alkalitet.
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Fig. 48. Stasjon 6. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

Turbiditet, suspendert terrstoff og suspendert glederest.
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Fig. 49. Stasjon 6. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

Farge, permanganattail og totalt organisk karbon.
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Fig. 50. Stasjon 6. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
Jern, kobber og sink.
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Fig. 51. Stasjon 6. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
Sulfat.
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Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

pH
Konduktivitet
Alkalitet (oH-4,5)

tasjon 8.

uS/em

ml 0,1 N HC1/1

Turbiditet, suspendert tg¢rrstoff og suspendert glg¢derest.

Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

Turbiditet
Suspendert t¢rrstoff
Suspendert gl¢derest

FTU
mg/1
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Fig. 54. Stasjon 8. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

Farge, permanganattall og totalt organisk karbon.
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Fig. 55. Stasjon 8. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

Jern, kobber og sink.
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Fig. 56. Stasjon 8. Grafisk fremstilling av analysefesultater 1977:
Sulfat.
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Stasjon 9. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
pH, konduktivitet og alkalitet.
T e N A B A A TR TRAT
A: pH
B: Konduktivitet uS/cm
C: Alkalitet (pH-4,5) ml 0,1 N HC1l/1
Stasjon 9. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
Turbiditet, suspendert t¢rrstoff og suspendert glgderest.
ed T Tz 3 Ty s s T e s o i 1z
A: Turbiditet FTU
B: Suspendert t¢rrstoff mg/l
C: Sispendert glg¢derest mg/l
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Fig. 59. Stasjon 9. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
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Stasjon 9.

Jern, kobber og sink.
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Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
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Stasjon 9.
Sulfat.

- 100 -

Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
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