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Kartlegging av forurensningstransport

".. Hogna-Jutulen tykte alt var sd forvitnelig. Mangt nytt
siden han sist var pd disse kanter, sd det ut for. I

Mughglfjellet var det bygd store hus, og sveere blanke
smdsteinsvelter Id utover alle rabbene ..."

Hogna-Jutulen fra Eventyrfjeld av Johan Falkberget
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Forord

Kartlegging av forurensninger fra nedlagte gruver har lenge vert et ar-
beidsomrdde for NIVA, og vi har gjennomfgrt en rekke slike
undersgkelser i lgpet av de senere dr. Samarbeidet med Bergvesenet,
som har vart oppdragsgiver for de fleste av disse prosjektene, har vart
meget godt. Vi vil spesielt takke o.ing. Harald Ese for hans interesse
for vart arbeid pad dette feltet. Hvert prosjekt har i tillegg til 4
klarlegge forurensningssituasjonen i det undersgkte omrédet, gitt data
og kunnskap, som har stor faglig interesse.

Ved undersgkelsene i Mugg-omridet har dr. ing. Ase Berg, Miljg-
laboratoriet bidratt til arbeidet i betydelig grad, og vi vil benytte anled-

ningen til 4 takke for hennes innsats i dette prosjektet og i en rekke
andre prosjekter NIVA har gjennomfgrt i Rgrosomréidet.

Oslo, 20. mars 1996

Rolf Tore Arnesen




NIVA 3450-96

Innhold

Sammendrag

1. Bakgrunn

1.1 Prosjektbeskrivelse

1.2 Metoder

2. Gruvas lokalisering og virksomhet
3. Forurensningskilder

4. Hydrologiske forhold

5. Konsentrasjoner, virkninger

6. Transportberegninger

7. Aktuelle tiltak

8. Konklusjoner

9, Referanser

N NN

11

14

18

21

22

22




NIVA 3450-96

Sammendrag

I tiden fra september 1994 til august 1995 er det gjennomfgrt en undersgkelse i Muggruve-feltet i
Holtdlen kommune i Sgr-Trgndelag. Hensikten med undersgkelsen var fgrst og fremst 4 kvanti-
fisere forurensningstransporten fra ulike kilder i omridet. Det ble opprettet tre méilestasjoner der
prgver ble tatt ut for kjemiske analyser. Samtidig med hver prgvetaking ble vannfgringene malt.
Dessuten er det foretatt en innsamling av prgver for kjemisk analyse av fast avfall (velter og av-
gang) fra 10 steder.

Undersgkelsen viste at den samlede forurensningsmengden ut av omrédet er ca. 800 kg kopper pr.
ar. Transporten av andre tungmetaller fra omradet er relativt liten. Vurdering av kildene for
forurensning i omrédet tyder pd at gruvevannet bidrar lite til den samlede transporten til Rugla.
Hovedkildene er velter og avgangsdeponi. Den delen av avrenningen som ikke gir til Stordals-
bekken, er meget liten, men forurensningsmessig har den lokal betydning.

Analyse av fast avfall bekrefter at det stort sett bare er kopper som har forurensningsmessig be-
tydning. I de uttatte pr@gvene ble det pdvist ganske hgye gehalter av kopper, mens innholdet av
andre metaller og til dels svovel var forholdsvis lavt. Prgvene som er analysert, er smd og neppe
representative for materialet som helhet. Utvalg til prgvene ble gjort visuelt, og det er stor fare for
at man under slike forhold velger materiale med hgye halter.

Aktuelle tiltak er fgrst og fremst & utbedre avgangsdammene for & hindre spredning, og for 4
bringe mest mulig materiale under vann.
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1. Bakgrunn

1.1 Prosjektbeskrivelse

P4 oppfordring fra Bergvesenet utarbeidet NIVA i februar 1994 et tilbud pd kartlegging av avren-
ningen fra Muggruva. I brev av 9. mai samme 4r mottok vi bestilling pd arbeidet, men i fgrste
omgang omfattet bestillingen ikke analyse av fast avfall. I brev av 8. juli ble ogsd analyse av
veltegods og vaskeriavgang inkludert.

Ved en befaring i august 1994 ble prgvetaking av fast avfall giennomfgrt. Samtidig ble punktene
for maling av vannfgring og uttak av prgver for analyse utpekt. For montering av utstyr for méling
av vannfgring ble Miljglaboratoriet, Rugeldalen engasjert. Prgvetakingen startet i september, si
snart mélepunktene var etablert.

Prosjektet er gjennomfgrt i nert samarbeid med Miljglaboratoriet, og dr. ing. Ase Berg som bl.a.
har hatt ansvar for prgvetakingen ved den praktiske gjennomfgringen, har deltatt aktivt ved utar-
beidelse av rapporten.

1.2 Metoder

Vannfgringen er to steder bestemt ved & mile vannstanden over et 90° V-overlgp, mens vann-
fgringen i gruvevannet er mélt med bgtte og stoppeklokke etter at det var samlet i en plastrenne.

Analyse av alle vannprgvene er foretatt med ICP-instrument. For de fleste komponentene har
denne metoden tilstrekkelig fglsomhet til & gi pélitelige resultater. For kadmium var konsentra-
sjonene meget lave, og det ble benyttet flammelgs atomabsorpsjon for 4 bestemme dette metallet.

Prgvene av fast avfall ble fgrst knust og malt i porselensmglle (NOTEBY, brev av 3. mars 1995).
En del av prgven ble veiet ut og oppsluttet i Lunges vaeske (HNO3 : HCI - 3 : 1). Etter oppslutning
ble prgven fortynnet med vann og analysert med ICP.
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2. Gruvas lokalisering og virksomhet

Muggruva er den nordligste av Rgros Kobberverks gruver i Nordgruvefeltet, omrédet omkring
Orvsjgen som omfatter Arvedals gruve, Kongens gruve, Christianus Sextus gruve, Rgdalen gruve,
Fjellsjggruva og Lergruvebakken gruve i tillegg til Muggruva. Gruva ligger i Holden
statsallmenning Holtdlen kommune, pa grensa til Rgros. Virksomheten ved gruva er bl.a beskrevet
av O.L. Skjglsvold (1993).

Driften startet i 1770, som en underavdeling av Kongens gruve. Mutingsseddel ble fgrst utstedt i
desember 1774. Da var 46 mann i arbeid, og gruva leverte dette dret 1014 tgnner malm. Driften
varierte en del opp gjennom &rene, bdde med hensyn til bemanning og produksjon. Muggruva ble
regnet som den tredje viktigste for Kobberverket, selv om den periodevis ogsé 14 p4 topp. I 1870
skriver direktgren at det bgr legges opp til en produksjon pd 10 000 skippund for Storwartz og
Kongens og 13 000 skippund fra Mugg. I 1885 var bemanningen bare 8 mann, mens den fret etter
var pd hele 80 mann. Det var aldri full driftsstans noe 4r. Etter 150 &rs drift, ble gruva nedlagt i
1919,

Malmen i Muggruva skiller seg fra de andre malmforekomstene i Nordgruvefeltet ved at den nesten
ikke inneholder svovelkis og sink. Malmgangen strekker seg 1500 m nordvestover, med et jevnt
fall pd 4° de fgrste 850 m. Deretter gér den flatt og si svakt stigende innover. I snitt er bredden
120 m. Totalt er det tatt ut ca. 600 000 tonn fjell, derav 400 000 tonn malm som har gitt omlag 20
000 tonn kopper. Omkring 200 000 tonn ligger igjen i omradet i form av bergvelter, skeide- og
soldevelter.

Fram til 1877 foregikk malmtransporten for det meste med hest og okse ned til Rugeldalen og
videre nordover til Dragis og senere Eidet smeltehytte i Alen. Da Rgrosbanen kom i 1877, ble
malmen lastet opp pé tog ved Tyvold stasjon (Rugeldalen) og fraktet sgrover til Rgros. I 1896 fikk
gruva elektrisk strgm, som ble brukt til vaskeri, lokomotiv og lensepumper. Fra 1899 ble malmen
fraktet ned fra Muggruva til Rugeldalen med taubane.

At man kjente til miljpproblemer fra gruvedrift i tidligere tider ogs4, er fglgende sitat fra Skjgls-
vold (1993) et eksempel pé:

"... En skjgnnsforretning avholdt pd gérden Nesvold den 23. Oktober 1906 viser det!. Det
gjelder en stgrre skade pd Ole og Bersvend Nesvolds eiendommer, "forvoldt av slam fra Mug-
grubens vaskeri.". Slammet som hadde flommet inn over Nesvoldjordene, var kommet med Stor-
dalsbekken og Rugla under virlgsningen i 1906."

Tabell 1. Geografiske data om beliggenheten av Muggruve-feltet
Karthenvisning gjelder Statens Kartverks serie M711

Fylke Kommune Kartblad Rute
Sgr-Trgndelag Holtilen Rgros 1720 111 | 32VPQ 1756
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Figur 1. Kartskisse over gruveomrddet og vassdraget
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3. Forurensningskilder

Stordalen skjzrer gjennom gruveomridet i nord-sgr retning. Gruva ligger vest for denne, mens
velten delvis fyller opp dalen (Figur 1). Fra ca. 1780 var det nordlige vaskeriet i drift. Avgang fra
vaskeriet ble samlet opp ved hjelp av en demning tvers over klgfta ca. 300 m nord for gruva. Fra
1893 ble det nye vaskeriet gst for gruva, ut mot Rugeldalen tatt i bruk. Avgangen ble ledet i
trerenner nordover og i hovedsak samlet opp ved hjelp av en demning ut mot dalen. Avgangsvannet
ble fgrt videre ved hjelp av en renne nordover og en kanal vestover til avgangsdammen i
Stordalen. Nedenfor denne gstlige avgangsdammen ble det gravd en avskjeringsgrgft som samlet
opp avgang som (antakelig delvis) rant over demningen. Denne avgangen ble ledet nordover og
munnet ut i det flate omridet sgr for Stordalsbekken, Méfadalen. En del av vannet og avgangen
har grgfta ikke greid 4 ta unna. Lia og dalbunnen nedenfor vaskeriet og avgangsdammen er tydelig
pévirket. Der vannet krysset under Mugghglsveien, har det ogsd vert lekkasje og en del avgang
ligger like sgr for veien.

Veltene i Mugg-omradet er store og ser ut til & vere lite homogene. Bare enkelte av dem er ut-
preget brune. Det foreligger ikke gkonomisk kart for omridet, sik at det til dels er vanskelig &
stedfeste punktene for prgvetaking av velter. Alle prgvene av materiale fra veltene er tatt ved 4 ta
ut 10 - 20 stein, dels direkte og dels ved deling av stgrre blokker. P4 kartskissen i Figur 1 er angitt
omradet for hvor de enkelte prgvene er tatt. Nér det gjelder punktene for avgangsprgver, er det
lettere 4 stedfeste dem. De er ogsd angitt pd kartskissen i Figur 1 og plasseringen er kort beskrevet
i Tabell 2.

16. august 1994 ble det tatt 10 prgver av fast avfall fra velter og avgang i omrddet. Tabell 3 viser
analyseresultater for disse prgvene. Med et s& enkelt opplegg for prgvetaking, som det som er
brukt her, er det umulig 4 ta ut representative prgver for materialet i veltene. Tallene i Tabell 3 er
derfor bare orienterende nér det gjelder veltenes sammensetning. Prgvene av avgang er litt mer
homogene slik at disse resultatene er mer representative og prgvepunktene er bedre stedfestet.
Bortsett fra prgve F 2-40 er alle prgver tatt over grunnvannsnivd. I dammen der prgvene F 2 ble
tatt var grunnvannsnivdet omtrent 30 cm under overflaten. Demningen var pi det hgyeste ca. 3 m.

Tabell 2. Beskrivelse av prgvetakingssteder for fast avfall. Noen av prgvene er nermere
beskrevet i Vedlegg A.

Prgvenr. Beskrivelse
F1 Avgang - avsetninger i terrenget sgrgst for Stordalsbekken, ca. 30 cm dypt
F 2-20 |Avgang fra dammen i Stordalen, ca. 20 cm under overfl. Grunnvann pé ca. 30 cm.
F 2-40 |Som prgve 2 - 20 cm, men 40 cm dyp
F4 Avgang - Fra dam like nord for nordre velte. Prgve tatt pd ca 30 cm dyp.
F5S Avgang fra dalsiden mot myromradet gst for gruva
Fo6 "Velte nr. 2 fra sgr".Tatt fra 6 ulike pkt. langs sti mellom store velter.
F7 Sgrligste velte. En del oksidert, varierende blokkstgrrelse.
F8 Velte ut for gruvedpning. Store blokker, utvalg fra 15 - 20 ulike steder
F9 |Liten velte, tydelig oksidert, litt nord @st for gruvedpning.
F 10. |Stor velte i gst ut mot Rugeldalen, ca. 20 punkter.
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Tabell 3. Prosentvis sammensetning av fast avfall fra velter Mugg.
Progvestedene er beskrevet i teksten

Prgvenr | Kopper Sink Nikkel = Mangan Jern Svovel
% % Y % o %

1 0.16 0.02 0.001 0.035 6.48 0.38
2-20 3.28 0.03 0.003 0.043 5.14 0.51
2-40 0.57 0.07 0.003 0.057 7.71 1.87

4 0.16 0.02 0.002 0.048 6.32 0.43

5 0.15 0.02 0.002 0.045 8.34 0.58

6 1.19 0.08 0.003 0.040 6.67 2.24

7 1.48 0.26 0.003 0.044 9.86 5.20

8 0.62 0.15 0.003 0.040 6.15 1.75

9 0.97 0.10 0.003 0.043 1033 4.56

10 1.35 0.08 0.003 0.039 8.71 4.34

I vedlegg A er det gitt en nermere beskrivelse av prgvestedene for fast avfall, som utdrag av felt-
journalen fra 16. august 1994

10
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4. Hydrologiske forhold

Avrenningen fra Muggruva gér til to forskjellige primarresipienter. Bekken som samler opp
avrenningen fra den gstlige velten og avgangsdammen, renner ut i Rugla like ved Rugeldalen
stasjon. Myromradene her er tydelig pdvirket av avrenningen. Gruvevannet og avrenningen fra alle
de gvre veltene samles i avgangsdammen i klgfta nord for gruva og renner ut i Stordalsbekken.
Denne munner ut i Rugla ca. 2,5 km lengre nord. Videre 7.5 km nordover munner Rugla ut i
Gaula.

I fjellet nord og vest for Muggruva ligger et omfattende system av dammer og kanaler, som var i
bruk fra 1820 til 1896, for & skaffe vann til vasking og til drift av et stort vasshjul. Det var
plassert nede i ei sjakt i gruva og restene av hjulet kan fortsatt sees. Vannet ble samlet opp i et
omride pi omkring 1,2 km®. Etter at gruva ble nedlagt, er det tatt hull pd demninger, slik at vanner
renner i sitt naturlige leie og ikke inn i gruveomradet.

I forbindelse med denne undersgkelsen ble det opprettet stasjoner for vannfgringsmélinger pa tre
steder:

Stasjon 1: Bekk i dalen gst for veltene
Stasjon 2: Gruvevann
Stasjon 3: Bekk fra slamdam, Stordalsbekken

De mélte vannfgringene er samlet i Tabell 4.

Tabell 4. Vannfgringer milt ved prgvetakingene i Mugg-omradet

St. 1 St. 2 St. 3
Dato Vannf Vannf Vannf
/s Vs /s

23.09.94 0.46 1.5 3.4
22.10.94 0.8 1.7 5.0
11.12.94 0.41 0.9 2.0
05.02.95 0.19 1.2! 1.5
03.03.95 0.12 1.0! 1.1
14.04.95 0.12 1.0} 0.9
17.05.95 0.52 1.5¢ 4.3
27.05.95 19.54 17.81 138
25.06.95 2.39 6.0 40.9
19.07.95 3 17.5
25.07.95 0.76 2.3 9.7
25.08.95 1.3 1.6 4
01.10.95 3.1
Arsmiddel 2.42 1.83 17.8

Y Verdier anslatt pa grunnlag av vannfgring i Stordalsbekken.
Ikke medregnet i Arsmiddel.

11
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Ved stasjonene 1 og 3 ble vannfgringen bestemt ved & méle hgyden i et V-overlgp, mens den ble
bestemt med bgtte og stoppeklokke i en plastrenne for gruvevannet. P4 grunn av sngforholdene var
det umulig 4 méle vannfgringen ved alle de prgvetakingene som ble gjort. Spesielt vanskelige var
forholdene ved gruvedpningen der gruvevannet ble samlet i en plastrenne ved méalestedet.

Fordi det var forholdsvis f4 mdlinger av gruvevannsmengden ble det gjennomfgrt en
regresjonsanalyse for gruvevannsmengden mot vannfgringen i Stordalsbekken. Dette ga en
korrelasjonskoeffisient pd 0.97 og regresjonslikningen kan skrives:

QGruvevann =0.122 - QStordalsbk- + 0.980

I Tabell 4 er verdiene som er beregnet ved hjelp av denne likningen merket spesielt.

Nedbgrfelt for de to stasjonene i bekkene (Stordalsbekken og bekken gst for veltene) er malt ved
planimetrering pi kart i madlestokk 1: 27 491. Den spesielle méilestokken skyldes at kartet i
utgangspunkt var i mélestokk 1:40 000, men ble forstgrret ved kopiering. P4 grunn av veltene i
omrédet og drenering gjennom selve gruva, kan nedbgrfeltenes arealer ikke angis ngyaktig. Av
vannfgringen i Stordalsbekken utgjgr gruvevannet en del, men det er umulig 4 angi denne andelen
ngyaktig. Tabell 5 viser en del geografiske og hydrologiske data for de benyttede méilestasjonene.

Tabell 5. Geografiske og hydrologiske data om mélestasjonene ved Mugg, 1994-95

Stasjonsnavn Kartreferanse Nedbgrfelt  Avrenningskoeff. Norm.vannf.
km? Vs-km™ Vs
Bekk gst for omr. | 32VPQ176569 0.09 17 1.5
Gruvevann 32VPQ172565 - 17 -
Stordalsbekken 32VPQ173570 1.85 17 31.5

Middel av de milte vannfgringsverdiene er gitt i tabell Tabell 4.

Den anslitte teoretiske vannfgringen i Stordalsbekken er hgyere enn middelverdien av de milte
verdiene pd tilsvarende sted. Dette kan bety at den beregnede transportverdien for denne stasjonen
blir for lav. Arsakene kan vare flere, men vassdraget er fra gammelt av regulert og noe vann kan
bli fgrt ut av nedbgrfeltet, dessuten er antallet registreringer av vannfgring for lite til 4 dekke
avrenningsmgnsteret fullt ut. Den hgyeste vannfgringen som ble mélt er antakelig betydelig lavere
enn det virkelige maksimum i perioden.

At tilsvarende vurderinger for bekken gst for veltene gir motsatt konklusjon, lavere teoretisk enn
mélt, kan ikke uten videre forklares. Deler av omrddet er imidlertid "hydrologisk uoversiktlig", og
noe vann lam bli avledet gjennom gruva, i naturlige sprekker i fjellet eller som grunnvann.

12
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5. Konsentrasjoner, virkninger

Regelmessig prgvetaking pd de tre stasjonene i Mugg-omrédet ble startet i september 1994 og
fortsatte fram august 1995. S4 langt de meteorologiske forhold gjorde det mulig ble det tatt
vannprgver fra hver stasjon en gang pr. maned. Spesielt for gruvevannet var prgvestedet
utilgjengelig pd grunn av store sngmengder fra desember til juni. Mesteparten av denne tiden var
antakelig vannfgringen og dermed materialtransporten lav. Under vérflommen i mai var det fortsatt
ikke mulig 4 ta prgver av gruvevannet, selv om dette antakelig er en periode i &ret der en meget
betydelig del av den totale &rstransporten skjer.

Tabell 6 - tabell 8 viser analyseresultatene for prgvene som er tatt ved de tre stasjonene

Tabell 6. Stasjon 1, Liten bekk i gst

Dato Vannf pH Kond Sulfat Jern Kopper Sink Kadmium
Vs mS/m mgl pg/l pgl  uell pe/l
23.09.94 0.5 4.87 10.8 389 170 1680 280 -
22.10.94 0.8 474 123 46.4 180 2810 330 0.72
11.12.94 0.4 5.7 9.5 32.3 40 1120 230 0.41
05.02.95 0.2 6.04 8.2 26.2 70 660 140 0.31
03.03.95 0.1 6.19 8.5 246 100 580 140 0.23
14.04.95 0.1 6.15 1.5 18.7 390 390 100 0.20
17.05.95 0.5 482 11.0 37.1 210 2280 280 0.73
27.05.95| 19.5 4.47 5.1 11.7 2060 1080 80 0.23
25.06.95 2.4 4.60 7.1 21.5 190 1790 150 0.33
25.07.95 0.8 4.82 9.4 33.2 290 1580 210 0.55

25.08.95 1.3 478 10.5 335 710 1510 240 0.62
- ikke mélt

Tabell 7. Stasjon 2, Gruvevann

Dato Vannf pH Kond Sulfat Jern Kopper Sink Kadmium
Vs mS/m__mg/l g/l pg/l pg/t peg/l
23.09.94 1.5 746 114 19.6 30 340 130 -
22.10.94 1.7 7.39  11.1 21 50 380 150 0.36
11.12.94 0.9 7.25 134 25 120 380 220 0.46
25.06.95 - 6.91 5.2 10 80 470 110 0.26
19.07.95 3 - - - - - - -
25.07.95 2.3 7.31 7.7 13 90 340 100 0.30
25.08.95 1.6 746 11.0 16 130 280 90 < 0.1

- ikke malt
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Tabell 8. Stasjon 3, Stordalsbekken nedenfor avgangsdam

Dato Vannf pH Kond Sulfat Jern Kopper Sink Kadmium
s mS/m mg/l  pg/l pgl  pei pg/l

23.09.94 3.4 6.62 13.0 48 140 1200 460 -
22.10.94 5.0 6.55 12.0 44 200 1140 420 0.96
11.12.94 2.0 6.31 13.5 45 260 1120 450 0.95
04.02.95 1.5 6.32 14.1 52 280 1000 440 1.06
03.03.95 1.1 6.25 14.9 53 320 1050 480 0.97
14.04.95 092 6.24 14.6 47 340 950 450 0.97
17.05.95 4.3 6.37 109 38 230 1020 350 1.0
27.05.951 138 6.44 7.1 20 300 660 210 0.53
25.06.95 40.9 6.28 5.1 16 190 970 170 0.49
19.07.95 17.5 - - - - - -
25.07.95 9.7 6.10 9.6 34 120 1720 370 1.18
25.08.95 4.0 6.54 11.5 42 230 1280 400 1.18

01.10.95 3.1 - - 50 950 2250 670 1.7
- ikke malt

Bly er bestemt i alle prgvene, men konsentrasjonene var hele tiden under deteksjonsgrensen.

Forurensningsmessig er det Stordalsbekken (Stasjon 3) som er viktigst. Den renner som tidligere
nevnt til Rugla som lgper sammen med Gaula ca 4 km sgrgst for Alen sentrum.

Ved en befaring i august 1994 da plasseringen av mélestedene ble bestemt, ble det tatt to
vannprgver. Analyseresultatene av disse prgvene finnes i Tabell 9. Prgven med betegnelsen "Bekk
fra fjellet” er tatt i Stordalen, fra et lite sig (< 0.1 I/s) som kom ut av sprekk i fjellet. Dette siget er
inkludert i prgvene som siden er tatt fra Stordalsbekken (Stasjon 3). Prgven fra bekken ved
Rugeldalen stasjon viser at tungmetallkonsentrasjonen er klart forhgyet si langt fra gruveomrédet.
Prgvestasjon 1 ligger i nedbgrfeltet for denne bekken. Selv om det er forhgyede kopper-
konsentrasjoner i bekken ved stasjon 1, er vannfgringen liten, og betydningen av forurensningen i
denne delen av nedbgrfeltet er fgrst og fremst lokal.

Tabell 9. Prgver tatt ved befaring 16. august 1994,

Prgvested pH Kond. Sulfat Jern Kopper  Sink Kadmium
mS/m __mg/l  pg/l pe/l peg/l pg/l
Bekk fra fjellet - - - <5 640 450 1.1
Bekk, Rugeldalen stasj. 7.21 596 11.6 77 120 50 < 0.1

NIVA har tatt noen prgver fra Mugg-omrédet ved tidligere befaringer. I Tabell 10 er dette materi-
alet gjengitt (Iversen og Arnesen 1990). Datamaterialet gir ikke grunnlag for noen kvantitativ
sammenlikning mellom de tidligere mélingene og resultatene fra 1994/95. De to datasettene som er
direkte sammenliknbare med hensyn til prgvested er fra stasjonene 1 og 2, "Gruvevann" og "Liten
bekk i gst”. For begge stasjonene kan det se ut som om metallkonsentrasjonene har avtatt noe siden
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de forste prgvene ble tatt i 1979. Prgvetakingsstedet i Stordalsbekken hadde s8 ulik plassering ved
tidligere prgvetakinger at disse analysene ikke kan sammenliknes direkte.

Tabell 10. Anlyseresultater fra tidligere prgvetakinger i omrédet

Progvested Dato pH Kond Sulfat Jern Kopper Sink Kadmium

mS/m___mg/l  pg/l pg/l pg/l pe/l

Liten bekk mot gst | 03.09.79 4.3 16.4 60 0.25 4100 510 1.0
(Stasjon 1) 10.10.89 5.1  10.3 32 0.2 1750 290 0.67
Gruvevann 03.09.79 7.4 12.7 28 130 660 310 1.19
(Stasjon 2) 25.06.84 7.0 8.0 20 150 850 190 0.48
10.10.89 7.2 12.2 31 100 500 180 0.49

Gruvevann + 03.09.79 6.6 16.1 60 50 1710 570 1.3

Bekk fra velter 10.10.89 6.7 15 49 100 1450 550 1.5
Stordalsbekken | 03.09.79 6.8 6.16 16 60 270 130 0.32
10.10.89 6.9 6.69 16 100 350 160 0.45

Prgvepunktet i Stordalsbekken ved undersgkelsen i 1994/95 mitte plasseres slik at noe avgang
ligger utenfor prgvepunktets nedbgrfelt. Dette har antakelig minimal betydning for méle-
resultatene.

Undersgkelsesprogrammet ga ikke rom for regelmessig prgvetaking "fgr og etter” avgangsdammen
i Stordalen. Det ble imidlertid tatt to parallelle prgver i oktober 1995 for 4 ansld betydningen av

dette deponiet for vannkvaliteten i bekken. I tabell 11 er disse resultatene gjengitt, og prosentvis
endring er beregnet.

Tabell 11. Analyseresultater for prgver tatt 1. oktober 1995 fgr og
etter avgangsdammen i Stordalen

Prgvested | Sulfat Jern Kopper Sink Kadmium
mg/l  mg/ll  mg/l mg/l pg/l

Etter dam 50.7 0.95 2.25  0.67 1.7
Fgr dam 51.3 0.03 136 0.5 1.24
Endring % -1.2 3100 65 34 37

Endringene varierer sterkt fra komponent til komponent, men bortsett fra for sulfat er det en
markert endring gjennom avgangsdammen. I forhold til de gvrige mélingene fra Stordalsbekken er
verdiene i tabell 11 relativt hgye. Dette gir en viss usikkerhet med hensyn til prgvenes repre-
sentativitet. De indikerer likevel at avgangsdeponiet bidrar med betydelige metallmengder.

Som nevnt renner Stordalsbekken til Rugla som igjen renner til Gaula. Betydningen av denne til-
fgrslen til Gaula har i dag stor interesse, og dette gis oppmerksomhet i den overvdking av Gaula
som har pégdtt i de senere 4r (Traaen 1995). Etter hvert som Gaula stadig er blitt mindre pavirket
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av tungmetaller fra de gvrige gruvene i nedbgrfeltet (Killingdal og Kjgli), blir tilfgrsler som dem
fra Rugla mer merkbare. Fglgende sitat fra overvikingsrapporten fra 1994 angir den ndvarende
situasjonen;

"Stikkprgver fra Rugla, som fir avrenning fra den nedlagte Mugg-gruva, viste kopper-
verdier i 1994 fra 4 til 15 pg/l, mot 3 - 8 pg/l i 1993. Kobberkonsentrasjonen i Rugla
ligger omtrent pd samme nivd som i hovedvassdraget. Forurensningen i Rugla der derfor
sdpass hgy at Rugla ikke bidrar til fortynning av kobberforurensningen i hovedvassdraget.”

Gruvevannet fra Mugg har uvanlig hgy pH og metallinnholdet er relativt lavt sammenliknet med
vann fra andre gruver i omrddet. Den samlede avrenningen har hgy pH og sinkverdiene er lave i
forhold til kopperinnholdet sammenliknet med avrenningen fra liknende gruver i Rgrosomradet.
Dette skyldes fgrst og fremst at malmen fra Mugg inneholdt lite svovelkis og sink.
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6. Transportberegninger

For 4 vurdere de ulike kildenes betydning kvantitativt, er det ngdvendig & ansld verdier for tran-
sport av forurensning ved de ulike mélepunktene. Transporten er sterkt avhengig av vannfgringen
og for & fa et pélitelig mal for arlig materialtransport kreves et stort antall prgvetakinger og helst
kontinuerlig registrering av vannfgring. Dette skyldes at variasjonen i vannfgring kan vere 10 -
100 ganger stgrre enn variasjonen i konsentrasjonen. Fordi transporten er sd sterkt avhengig av
avrenningen vil den variere betydelig fra 4r til &r, avhengig av meteorologiske forhold. Transporten
av forurensning burde derfor angis i forhold til et normaldr. Det forholdsvis lave antall
prgvetakinger fgrer dessuten til at ikke alle avrenningssituasjoner er representert i datamaterialet.
Dette er spesielt tilfelle for gruvevannet, og beregning av arlig materialtransport er her basert pi
en stipulert vannfgring og drlige gjennomsnitt av de respektive konsentrasjonene. For de to andre
stasjonene er transporten beregnet som midlere daglig transport, omregnet pa arsbasis.

I tabell 12 - 14 er verdier for daglig transport samlet for de tre milestajonene. Enkelttall i tabellene
representerer gyeblikksverdier for transport ved prgvetakingstidspunktet, og middelverdiene er et
aritmetisk middel av disse. Arstransporten er i stor grad relatert til vannfgringen, og for 4 f4 mer
"sannsynlige" verder for &rstransporten er disse verdiene korrigert med en faktor. Disse faktorene
er beregnet som forholdet mellom normalvannfgring og malt middelvannfgring, og finnes i tabell
15. Grunnlagsdata for beregningene finnes i tabell 4 og tabell 5.

Tabell 12. Daglige transportverdier i Mugg-feltet. Liten bekk gst for gruveomradet

Dato Vannf Sulfat Jern Kopper Sink Kadmium
I/s kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d

23.09.94 0.46 1.5 0.01 0.07 0.01 < 0.00040
22.10.94 0.80 3.2 0.01 0.19 0.02 0.00005
11.12.94 0.41 1.1 0.00 0.04 0.01 0.00001
05.02.95 0.19 0.4 0.00 0.01 0.00 0.00001
03.03.95 0.12 0.3 0.00 0.01 0.00 0.00000
14.04.95 0.12 0.2 0.00 0.00 0.00 0.00000
17.05.95 0.52 1.7 0.01 0.10 0.01 0.00003
27.05.95 19.54 19.8 3.48 1.82 0.14 0.00039
25.06.95 2.39 4.4 0.04 0.37 0.03 0.00007
25.07.95 0.76 2.2 0.02 0.10 0.01 0.00004
25.08.95 1.30 3.8 0.08 0.17 0.03 0.00007
Middeltransp.: 2.42 3.5 0.33 0.26 0.02 0.00007
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Tabell 13. Daglige transportverdier i Mugg-feltet, Gruvevann

Dato Vannf Sulfat Jern  Kopper Sink Kadmium
Us kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d

16.08.94 1.5 1.50 0.010 0.016 0.006 < 0.00001

22.10.94 1.7 3.13 0.007 0.056 0.022 0.00005

11.12.94 0.9 1.94 0.009 0.030 0.017 0.00004
19.07.95 3

25.07.95 2.3 2.58 0.018 0.068 0.020 0.00006

25.08.95 1.55 2.09 0.017 0.037 0.012 < 0.00001

Middeltransp.: 1.83 2.25 0.012 0.041 0.016 0.00005

Tabell 14. Daglige transportverdier i Mugg-feltet, Stordalsbekken nedenfor avgangsdam

Dato Vannf Sulfat Jern Kopper Sink Kadmium
I/s keg/d kg/d keg/d kg/d kg/d
23.09.94 3.4 14.1 0.04 0.35 0.14 <0.003
22.10.94 5.0 19.0 0.09 0.49 0.18 0.000
11.12.94 2.0 7.9 0.05 0.20 0.08 0.000
04.02.95 1.5 6.9 0.04 0.13 0.06 0.000
03.03.95 1.1 4.8 0.03 0.10 0.04 0.000
14.04.95 0.9 3.7 0.03 0.08 0.04 0.000
17.05.95 4.3 14.2 0.09 0.38 0.13 0.000
27.05.95 138.0 240.8 3.58 7.87 2.50 0.006
25.06.95 40.9 56.2 0.67 3.43 0.60 0.002
19.07.95 17.5
25.07.95 9.7 28.5 0.10 1.44 0.31 0.001
25.08.95 4.0 14.6 0.08 0.44 0.14 0.000
01.10.95 3.1 13.7 0.26 0.61 0.18 0.000
Middeltransp.:| 17.8 35.4 0.42 1.29 0.37 0.001

Tabell 15. Korreksjonsfaktorer for vannfgring i forhold til normaler

Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
Miélt middel Vs 2.4 1.8 17.8
Normalverdi  1/s 1.5 3.2 31.5
Korr. faktor 0.63 1.78 1.77

Tabell 16.  Arlige transportverdier ved mélepunktene i Muggruvefeltet
Verdiene er korrigert for avvik fra "normal"

Stasjon Sulfat Jern Kopper Sink Kadmium
kg/ér kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Liten bekk i gst 794 75 59.5 5.5 0.02
Gruvevann 1445 8.0 26.5 10.0 0.032
Stordalsbekken 22844 271 835 237 0.44
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denne tiden. Usikkerheten i den beregnede arstransporten er stor. Dette skyldes fgrst og fremst at
de tidligere omtalte korreksjonsfaktorene er beregnet pa et beskjedent datagrunnlag. En ukorrigerte
verdier ville imidlertid ganske sikkert gitt for lavt resultat..

7. Aktuelle tiltak

Mye avgang er spredt nedstrgms gruveomradet. Det er neppe mulig 4 gjennomfgre tiltak som
reduserer forurensningstransporten herifra. Det finnes imidlertid to tidligere avgangsdammer som
antakelig inneholder en god del materiale. Demningene som holder denne avgangen tilbake, er til
dels betydelig skadet, og vannspeilet stir langt under overflaten i stgrstedelen av arealet.

For 4 hindre erosjon og for 4 redusere forurensningstransporten bgr dammene repareres, og om
mulig bgr en sgke 4 heve vannspeilet slik at mest mulig av avgangen er dekket av vann.

Dersom det er gnskelig 4 redusere avrenningen fra Mugg-omrédet ytterligere, kan det by pa
problemer, Undersgkelsen tyder p at det er velter og avgang som har stgrst forurensningsmessig
betydning. Omfattende flytting og/eller tildekking av slikt materiale vil antakelig mgte lokal
motstand p& grunn av kulturminner i omrddet. Gruvevannets forurensningsmessige betydning er
liten, og tiltak i gruva vil ha liten effekt.
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8. Konklusjoner

Undersgkelsene som er gjennomfgrt i Mugg-gruvefeltet i 1994/95 har gitt fglgende resultater:

Avrenningen fra Mugg-omrédet er ca. 800 kg kopper pr. &r. Transporten av andre tungmetaller fra
omrddet har mindre betydning. Transporten av kopper foregér i hovedsak under vérflommen.

De viktigste forurensningskildene i omridet er velter og avgang, og det er en viss fare for ytter-
ligere spredning av avgang pi grunn av dirlige dammer. Da vaskeriet var i drift, ble avgang til
tider fgrt med Stordalsbekken sd langt som ut i Rugla.

Koppertransporten fra Mugg-omrddet pdvirker sterkt Stordalsbekken (ca. 1 mg Cu/l) og det er
klart forhgyede kopperkonsentrasjoner i Rugla ved innlgpet til Gaula.

Aktuelle tiltak i omridet er fgrst og fremst & hindre ytterligere spredning av avgang, evt. ved &
bringe mest mulig av den under et stabilt vannspeil.
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Vedlegg A.

Beskrivelse av prgvesteder for fast avfall

Utdrag av feltjournal fra 16. august 1994

Prgve nr. 1
Vaskeriavgang - Nedre avsetning, mot Storbekken omtrent midt i ca. 30 cm dypt

Prgve nr. 2 - 20 cm

Vaskeriavgang - Avgangsdeponi bak dam i bratt dal. Prgve av grovt "tgrt" brunt materiale fra ca.
20 cm dyp. Prgvestedet er ca. 20 m ovenfor dam (sgr for?) Ca 30 cm ned til vannmettet materiale.
Meningen ca. 3 m hgy pd det hgyeste.

Prgve nr. 2 - 40 cm
Vaskeriavgang - Samme sted som prgve 2 - 20 cm, men 40 cm dyp.

Prgve nr. 4
Vaskeriavgang - Fra gvre avgangsdam like nord for nordre velte. Prgven tatt i den nordligst i
omrédet, fra omtrent midten av dammen ca. 10 m fra sgndre ende og p& ca 30 cm dyp.

Prgve nr. §
Vaskeriavgang - Materiale fra "uhell". - Avgang som har rent fra renne nedover mot myromrédet
nedenfor gruveomrédet - (Liten bekk mot gst)

Prgve nr. 6

Knakkprgver - Ut fra vaskeri - velte nr. 2 fra sgr. Prgven er tatt fra 6 ulike pkt. med relativt jevn
avstand opp langs sti mellom de to store veltene. (Prgvene tatt fra velte som demmer opp tjern).
Materialet relativt grovt (10 cm x 3 cm (Lengde x bredde)) men ogsé noe finere ((vaskeriavg.?) ca.
2 -3 cm. Prgvetaking ved verste utvalg?

Prgve nr. 7
Knakkprgver - Sgrligste velte. Rett opp for tjernet, Relativt grunn velte, men ganske mye brunt,
svert varierende blokk stgrrelse - stgrst i sgr og nord. Enkel vaskeprosess - noe vaskeriavgang ?

Prgve nr. 8
Knakkprgver - Velte rett ut for Gruveinngang og stoll. grove blokker - opptil 50 cm 15 - 20 ulike
steder ca. 3 m under veltetopp.

Prgve nr. 9
Knakkprgver - Diverse prgver fra liten velte med "Rdmalm" - Vaskeriavgang evt. grovknust fra

vaskebord? En enkelt prgve (uttak av stein fra velten over bekken ut av omradet i buen mot stien).
Ser mest ut som gréberg.

Prgve or. 10
Stor velte ved taubanestasjon. tatt nermere 20 prgver ca. 2 m over nedre kant!
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