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Forord

Skorovas gruve var tidligere en av de ti mest forurensende kisgruvene i
Norge. Til tross for at driften er av nyere dato, tok det ikke mange &rene
far forurensningsproblemene ble svaat store. Gruva, og avfalet som ble
deponert i dagen, utviklet et drensvann med betydelig surhet og
tungmetallinnhold. Omradet var sdledes lenge en "hodepine” for alle
berarte parter.

Omradet er ogsa et godt eksempel pa den store forskjellen mellom
tidligere tiders og moderne drifts- og deponeringsteknikk. Som
tiltaksstrategi benyttet eni stor grad vann for & begrense omfanget av
forvitringsprosessene. | Skorovatn ser dette ut til a haveat en god
|@sning.

Gruveselskapet lai mange ar ned stor innsatsi a kartlegge problemene og
til slutt |zse dem. Denne siste undersakel se som er gjennomfert 7 ar etter
at tiltakene ble avsluttet, har Bergvesenet tatt initiativet til og finansiert.
Vi takker Bergvesenet for samarbeidet.

Vi takker ogsa var lokale observatar Ove J. Vollan for samarbeidet og for
innsatsen i forbindelse med gjennomfering av feltarbeidet.

En takk ogsatil Jan Skinstad, Reyrvik for a ha tilt en av de gamle
malebuene til disposision.

Osdlo, 10. februar 2004

Eigil Rune Iversen
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Sammendrag

Skorovas gruve var i mange ar en av de mest forurensende blant kisgruvene. Etter gruvestarten i 1952
tiltok forurensningsproblemene betydelig i alle & fram til nedleggelsen i 1984. Gruveselskapet
giennomferte i driftstiden et stort kartleggingsprogram for & dokumentere den effekt virksomheten
medfarte pa de tilstetende vassdrag. Resultatene fra dette programmet har vaat til stor hjelp i tiltaks-
arbeidet.

Da driften ble nedlagt i 1984, startet et tidkrevende oppryddingsarbeid. Mens tiltaksvurderingene pa-
gikk, giennomfarte gruvesel skapet en kalking av avrenningen til Skorovasselva for & sikre en tilfreds-
stillende forurensningstilstand i nedre del av vassdraget. Det tok 10 & fer tiltakene var avsluttet. Til-
takene har hatt som strategi & benytte vann for & begrense omfanget av forvitringsprosessene som for-
arsaket problemene i Skorovatn. Det meste av gruveavfallet som var deponert i dagen, ble til dlutt de-
ponert og tildekket under vann i Dausjgen. | tillegg ble gruva vannfylt sd langt det var mulig.

De foreliggende undersgkelser har vist at sett i forhold til situagonen i 1990, er samlet avrenning av
kobber og sink redusert med henholdsvis 96 og 92 %. Dette vurderes som et svaat godt resultat. Av-
renningen fra gruveomradet til Stallvikelva er nesten fullstendig fjernet. Tilferdene til Skoro-
vasselva/Grandalselva kan fortsatt spores ved forhgyede verdier for sink pa hele strekningen ned til
Namsen. Avrenningen av kobber er redusert s vidt mye at det sannsynligvisikke er skadelige effekter
pafisk i Grandalselva. Situasionen vurderes svaat lik situasjonen slik den var far gruvestart i 1952.

Undersgkelsen har ikke hatt som mal & gi noen detaljert beskrivelse av forurensningstilstanden i vass-
dragene. Gjennomfgring av biologiske undersgkelser vil gi et mer fullstendig bilde av tilstanden etter
at tiltakene er avsluttet.

Falgende nakkeltall er beregnet for sterrelsen pa samlet avrenning fra gruveomradet fer tiltakene vir-
ket og etter tiltakenei 2002:

Ar K obber Sink
tonn/ar tonn/ar

1990 16,0 41,2

2002 0,59 3,4
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Summary

Title: Acid Rock Drainage from Skorovas Mine, Norway

Y ear: 2004

Author: Eigil Rune Iversen

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4478-6

The Skorovas Mines are situated in Namsskogan municipality in Nord-Tregndelag County. The mines
were operated between 1952-1984. In the period from 1952-1975 the ore was dressed by a heavy
media process, and with bulk flotation of the fines. The tailings were partly deposited on the shore and
partly under water in asmall lake close to the mine site, Lake Daug gen. From 1976 until mine closure
in 1984, the ore was concentrated by selective flotation producing concentrates of copper and zinc.
Thetailings, containing pyrite, were disposed under water in Lake Daus gen.

After a short time of operation, the mines and waste rock generated considerable acid rock drainage.
At the time of mine closure in 1984 this mine was one of the most polluting pyrite minesin Norway.
In the period from 1984 —1995 different mitigative measures were carried out. The mine was flooded
as completely as possible and the waste rock dump outside the main adit was moved and disposed
under water in Lake Dauggen. This report gives a survey of the water quality in the area 7 years after
the last measures. The measures carried out have reduced the transport of copper and zinc from the
mining area with about 96 and 92 % respectively.
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1. Innledning

Forekomsten ved Skorovas gruve ble oppdaget for ca. 100 ar siden. | tiden frafer 1. verdenskrig og
fram til oppstarten i 1952 pagikk undersekelser og forsgksdrift. Selskapet Elektrokemisk A/S sikret
seg gruverettighetene i 1913 og beholdt dem fram til full drift ble startet i 1952. | perioden 1952-1975
ble malmen oppredet vha synk/flyt-prosess. | tillegg ble det utfart bulkflotasion pa finfraksonen. Pro-
duktene ble fraktet vha taubane fra Skorovatn til Kongsmoen innerst i Foldafjorden der utskipning
foregikk. | slutten av 1975 ble oppredningsprosessen endret til selektiv flotagon av kobber- og sink-
konsentrat. Svovelkisen ble deponert under vann i Daug gen. Gruvedriften ble nedlagt i mai 1984.

| tiden fram til 1995 pagikk opprydningsarbeider og forurensningsbegrensende tiltak i omradet. | peri-
oden 1984-1990 ble avrenningen til Skorvasselva kalket for a sikre vannkvaliteten i nedre del av vass-
draget. Avrenningen fra Grabergtippen, som var sterste forurensningskilde til Skorovasselva, ble se-
nere fijernet i 1990 da hele velten ble flyttet ned i Dauggen og deponert under vannspeilet og over-
dekket. Gruvevannet, som var den andre store forurensningskilde, ble fart ut av Grabergstollen og
videre til Stallvikvassdraget og Tunnggen. Grabergstollen ble gjenstgpt i 1990 og vannstanden i gruva
ble hevet. Overlgpet tas ut gjennom en stigort i Raufjellet. Herfra gar avrenningen til Grubebekken og
videre til Dausjgbekken og Skorovasselva. | 1995 var disse arbeidene avsluttet som samtidig ogsa av-
sluttet Elkems engasjement i omradet.

Tungmetallavrenningen fra Skorovas gruve har i mange & veat en av de betydeligste forurensnings-
kilder blant norske kisgruver. Allerede i 1930-arene far gruvedriften kom igang for fullt, var vass-
draget fisketomt fra Store Skorovatn og ned til samlgpet med Grgndalselva (Arnesen, 1995). De tilta-
kene som Elkem as Skorovas Gruber ble pdagt & gjennomfare, farte til en betydelig forbedret miljz-
tilstand i vassdragene. Siden dokumentasjonen av virkningene av tiltakene ble vurdert & veare mangel-
full, gnsket Bergvesenet en oppfelgende gjennomgang av den fysisk/kjemiske vannkvalitet i omradet.
Oppdraget ble bestilt i brev av 26.03.2001 og feltarbeidet startet i august 2001.

Under feltundersakelsene har en benyttet de samme rutinestagoner som ble benyttet under gjennom-
faringen av kontrollundersgkel sene for Skorovas Gruber. Stagonene er markert pa figur 1 som viser
de berarte vassdragene. Skorovas Gruber giennomfarte et meget omfattende undersgkel sesprogram
under driftsperioden. Det ble bade gjennomfart biologiske og kjemiske undersakelser i vassdragene.
Trolig er Skorovas gruve det gruveomrade der det er gjennomfert flest undersgkelser av fy-
sisk/kjemisk vannkvalitet. Undersgkelsene har har pagatt i et meget stort vassdragsavsnitt og i flere
berarte kommuner. | den foreliggende undersgkelsen har en kun benyttet seg av analysedata fra
NIVAs undersgkelser ved noen sentrale lokaliteter. | tillegg finnes et stort materide fra gruve-
sel skapets egne undersgkelser som dessverreikke er elektronisk tilgiengelig.
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Figur 1. Kartskisse som viser vassdrag og prevetakingsstagoner benyttet av Skorovas Gruber.
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2. Gruveomr adet

Selve gruveomradet ligger i sin helhet i Namsskogan kommune naa grensen til Rayrvik kommune.
Figur 1 viser hele vassdragsavsnittet som er berart av gruvedriften. Mens driften pagikk (1952-1984),
hadde gruva et utdipp av gruvevann gjennom Grabergstollen og videre til Stallviksvassdraget og
Tunnsigen som ligger i Reyrvik kommune. Avrenning fra gruveomradet forevrig gér mot Daus gen,
Skorovasselva og videre til Grgndalselva som Igper inn i Namsen ved Lassemoen. Tunngjgen har for-
evrig ogsa avlgp til Namsen gjennom Tunnsedal kraftverk. Figur 3 viser lokaliseringen til gruveom-
radet. Malmen gar ut i dagen i Rauberget. | den farste undersekel sestiden ble det startet prevedrift i
dette omrédet. Det ble drevet inn noen orter i omradet som i dag kalles Gamlegruben. En del ramalm
fra den tiden ligger fortsatt igjen i dette omradet. Figur 2 viser deler av Rauberget med ramal mti pper
utenfor Gamlegruben. Gruvevannet gar idag til bekkefaret nedenfor Rauberget som gér videre til Gru-
bebekken og videre ned i Daug gbekken.

Gruva er en underjordsgruve med adkomst gjennom en grunnstoll pa toppen av Grabergtippen. Tippen
ble flyttet ned i Dauggen i 1990. Selv om det meste av gruveavfallet er deponert under vann i
Dausj@en, er det trolig likevel en del gruveberg og avgang fra synk/flyt-prosessen igjen i omradet ved
oppredningsverket nede ved Dausjgen. Forsidebildet viser prosessanleggene og Grabergtippen slik
omradet saut i 1988 (foto: R.T. Arnesen 26.06.1988).

| at er det tatt ut ca. 5,8 mill. tonn rAmalm fra gruva. | perioden 1952-1975 ble det produsert ca. 3,3
mill. tonn kiskonsentrat (Veie, 1994). Etter at prosessen ble lagt om til selektiv flotagon i 1975, ble
det i alt produsert ca. 72.000 tonn kobberkonsentrat og ca. 65.000 tonn sinkkonsentrat fram til ned-
leggelsen i 1984. Den svovelkishol dige avgangen ble deponert under vann i Dausjgen pa ca. 20 meters
dyp.

Figur 2.
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Figur 3. Kartutsnitt som viser gruveomradet og deler av Dausjgen.
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3. Meteorologiske og hydrologiske forhold

Nedbgr og klima betyr svaat mye for resultatet av en avrenningsundersakelse i et gruveomrade. For-
vitringen pagar hele tiden. | tarre perioder lagres forvitringsproduktene i gruveavfall og |@smasser og
er lett tilgjengelig for utvasking nar nedbaren kommer eller nar sng og is tiner. | denne undersgkel sen
har en benyttet nedbgrmalingene til Det norske meteorologiske institutt (DNMI) ved stagonen 74320
Trones. Lufttemperaturene er malt lokalt ved stasonene i gruveomradet.

3.1 Nedbgr og klima

Figur 4 viser manedsnedber og normaler for den neameste meteorologiske stasonen i Namdalen pa
Trones. Malingene viser at september, oktober og desember 2001 var nedberfattige maneder, mens no-
vember var meget nedbarrik. | februar og mars 2002 falt det mer nedbar enn normalt, mens de gvrige
manedene var terrere enn normalt. | det hydrologiske aret 2001-2002 falt det ca 92 % nedber (1195
mm) i forhold til et normaldr (1300 mm).
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Figur 4. Nedbgr ved den meteorologiske stagonen 74320 Trones i 2001-2002 (Kilde: DNMI).

Lufttemperaturen i gruveomradet ble logget ved stason B4 i Dausj@bekken. Figur 5 viser forlgpet av
temperaturmalingene. Resultatene viser at vinteren var forholdsvis mild. Bortsett frai jule- og nyttars-
helgen 2001-2002 var det hele vinteren forholdsvis hyppige episoder med temperaturer over 0.

11
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Figur 5. Lufttemperatur (timesverdier) ved malestasionen i Dausjgbekken (B4) i 2001-2002.

3.2 Vannfaringsobser vasj oner

Vannfaringen ble malt kontinuerlig ved de 4 mélestagonene der det ble tatt vannprever:

- D1 Grubebekken

- B3 Utlgp Dauggen

- B4 Daug gbekken

- B5 Utlgp Store Skorovatn

Mdlingene ble foretatt ved at en malte overl gpshgyden vha trykkceller. De tre farste stasonene hadde
90-graders trekantoverlgp, mens overlgpet ved utlgpet av Store Skorovatn besto av flere rektangulaare
overlgp. Vannfaringen her ble beregnet vha samme formel som ble benyttet av Skorovas Gruber.
Vannfaringsmalingene ble kontrollert ved et par anledninger vha av et instrument som beregner
vannfaringen etter dosering av salt og maling av konduktivitetsgkning. Pa grunn av driftsproblemer
ved stagon B5 fikk en ikke maledata for hele perioden. Maledata ble hele tiden overfart til NIVA over
GSM-nettet. Vannstand ble malt hvert 10. minutt med logging av en timesmiddel verdi.

Figur 6 viser forlgpet av vannferingsmdlingene i Grubebekken (D1). Kurven er uvanlig i den forstand
at en ikke har noen typisk varflom. Mye av sngen i terrenget har trolig fordampet varen 2002 og ga
liten avrenning. Foregvrig kan vannferingen forandre seg mye over kort tidsrom avhengig av
nedbgrmengdene.

Figur 7 viser forlgpet av vannferingsmalingene ved utlgpet av Daug@en og i Daug gbekken. Ogsa her
er varflommen lite fremtredende. Ved liten avrenning betyr tilfarsene fra Dausjgen mye, mens nar det
faller mye nedbgr, kan tilfgrselen via samleraret gke vannferingen over mdledammen i Dausj gbekken
kraftig.

12
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Figur 6. Vannfaring i Grubebekken 2001-2002. Timesverdier.
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Figur 7. Vannfering ved utlgpet av Daus gen (B3) og i Daug agbekken i 2001-2003. Timesverdier.

Figur 8 viser de vannfaringsobservagoner en har for stagonen ved utlgpet av Store Skorovatn. Siden
en ikke har hele aret, er det vanskelig & beregne en arsavrenning. Vannfaringsmalingene her er

dessuten mer usikre da en ikke hadde anledning til a kalibrere overlapsprofilen tilstrekkelig. Profilen
kan ha endret seg noe siden var i bruk i 1985-1990. Forevrig er det ogsa her tydlig at varflommen var

forholdsvis beskjeden i 2002. Ogsa her kan vannferingen endre seg mye over kort tid. Forholdsvis

beskjedne | asmasseavsetninger i nedbgrfeltet gjear at virkningene av mye nedbar dempeslite.
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Figur 8. Vannfaringsobservasjoner ved utlgpet av Store Skorovatn (B5) 2001-2002.

Ved hjelp av dggnmiddelvannferinger kan arsavrenningen beregnes. | tabell 1 har en beregnet
arsavrenningen for de tre stasonene i gruveomradet og angitt middel-, maks.- og minimumsverdier for
degnmiddel observasoner.

Tabell 1. Arsavrenning for mélestasionenei Skorovatn i 2001-2002.

Stagion : D1 Grubebekken B3 Daug @en B4 Daug gbekken
Avrenning, m® 507201 4574506 6972096
Dagnmiddel, I/s 16,1 145,8 222,1
Maks., I/s 344 666,3 1051

Min., I/s 10,8 28,4 84,4
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4. VVannkvalitet

NIVA har foretatt undersgkelser av fysisk/kjemisk vannkvalitet i vassdragene ved Skorovas Gruber
siden 1962. | perioden 1962-1995 var Elkem AS Skorovas Gruber oppdragsgiver for undersegkel sene. |
denne perioden ble det tatt praver for undersgkelse av fysisk/kjemisk vannkvalitet ved i alt 62 lokali-
teter. Lokalitetene kan samlesi fglgende hovedfelter :

1. Gruveomradet. Gruvevann, tillgpsbekker til Dausiegen, Dausjgen, utlgp Dausegen og Dause
bekken.

2. Stalviksvassdraget og Tunnggen. Stallvikselva, tillgpselver til Tunnggen, stagoner i Tunng gen
med Stallvika, utlgp Tunng gen.

3. Skorovasselva/Grgndal selvalNamsen.

4. Taubanetraseen. Praver fratjern og bekker langs taubanetraseen fra Skorovatn til Kongsmoen.

Den foreliggende undersekelsen tar sikte pd a gi en vurdering av vannkvalitet og forurensnings-
transport ved de viktigste kilder i gruveomradet. | tillegg vil vi ta med det analysemateriale som fore-
ligger vedregrende vannkvalitet i nedre del av Stallviksvassdraget og i Skorovassel va/Grgndal selva for
tiden etter at de forurensningsbegrensende tiltakene er avd uttet. Stasjonsnavn og posigon til de stago-
ner som denne undersgkel sen omfatter, er samlet i tabell 2. For enkelhets skyld er det benyttet samme
stagonsnavn og betegnelser som i undersgkel sesprogrammet for Elkem as Skorovas Gruber.

Tabell 2. Provetakingsstagoner under feltundersgkel sene i 2001-2002.

Stasion L okalisering Kommune
Posig on malt med GPS

B3 Utlgp Dausjgen N 64°38,327 ;: E13° 06,419 | Namsskogan
B4 Dausj gbekken N 64° 38,367 ; E 13° 06,518 | Namsskogan
B5 Utlgp Store Skorovatn N 64° 38,962 ; E 13° 06,285 | Namsskogan
D1 Grubebekken N 64° 38,139 ; E 13°06,490' | Namsskogan
D2 L ekkasjevann fra Skorovas gruve N 64° 37,634 ; E 13° 06,071’ | Namsskogan
D3 Overlgp Skorovas gruve N 64° 37,644 ; E 13° 06,048 | Namsskogan
Sig fra taubanesiloer N 64° 38,144 ; E13°06,211' | Namsskogan
A1 Utlgp Grabergstoll N 64° 37,651 ; E 13°06,424' | Namsskogan
A8 Stallvikelvaved innlgp i Stallvika N 64°39,432 ; E13°12,089' | Reyrvik
B10 Grendalselva ved bru ved Lassemoen | N 64° 41,544 ; E 12° 45,794 | Namsskogan

Det er tatt manedlige prever fra stagonene B3, B4, B5 og D1. De gvrige stasjonene er provetatt under
befaringer til omradet. Alle analyseresultater fra undersgkelsesprogrammet i 2001-2002 er samlet i
vedlegg A bak i rapporten. Viktige resultater fra tidligere undersekelser er kun vist grafisk i denne
rapporten.

4.1 Stasjon B3 Utlgp Dausg @en

Dausgen var trolig betydelig tungmetallforurenset av naturlige arsaker far gruvedriften startet. Etter at
gruvedriften kom igang, ble Dausgen benyttet som avgangsdeponi fram til nedleggelsen i 1984. |
tillegg er det ogsa deponert sulfidholdig materiale i selve gruveomradet og som ogsa drenerer til
Dausj@en. | den tiden gruvedriften pagikk (1952-1984), var det endringer i oppredningsprosessen som
ogsa medferte endringer i vannkvaliteten i innggen. | november 1976 ble oppredningsprosessen
endret fra produkgon av samlet kiskonsentrat til selektiv flotagon med produksjon av kobber- og
sinkkonsentrat og deponering av svovelkis. Far omlegging av flotagonsprosessen ble deler av
avgangen deponert over vannspeilet i Dauggen. Store deler av denne avgangen ble dekket av vann ved
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at den ble skjgvet ut i inng@en mens vannspeilet var senket. Vannspeilet ble deretter hevet igjen.
Avgangen fra den selektive oppredningsprosessen, som besto av ca. 30 % svovel, ble deponert under
vann pa ca 20 meters dyp i inngjgen. Etter at driften ble nedlagt i 1984, ble avgangen overdekket med
et lag av nedmalt grdberg med en tykkelse pa ca. 5 cm. | 1990 ble Grabergtippen, som drenerte til
Dausgjgbekken, deponert under vann i Dausjgen og gitt en overdekking av morene. | den forbindelse
ble det bygget en ny dam og det opprinnelige vannspeilet hevet noe dik at hele det nye deponiet ble
vanndekket.

Figur 9 viser NIV As observasonsmateriale for pH ved utlgpet av Dauggen for perioden 1970-2002.
Fram til omlegging av oppredningsprosessen hasten 1975 var vannkvaliteten i Daug gen sur med pH-
verdier i omrédet 3,5-4,5. Omlegging til selektiv flotagon og deponering av svovelkis sammen med
graberget medfart et avgangsutslipp med hgy pH-verdi. En ser at pH-verdien gkte raskt etter ca.
1.11.1975 da den nye prosessen ble startet. Fram til driftsnedleggelseni 1984 var pH-verdiene hagye og
varierte i omradet 6,5-10,5. Etter driftsnedleggelsen i 1984 sank pH-verdien raskt. De sure tilfgrsiene
fra Grubebekken og bekken fra Grabergtippen (Oterbekken) ble ledet utenom Dausigen i et rgrsystem
som ferte ut i Daugabekken like nedenfor dammen (se foto figur 11). Mens flyttingen av
Grabergtippen pagikk i 1990, ble Dausigen tilfert kalk, og pH steg igjen. Etter at tiltakene ble
avsluttet, sank pH-verdiene igjen. Etter 1991 har det kun vaat tatt noen spredte prover i NIV A-regi.
Undersgkelsene i 2001-2002 tyder pa at pH-verdiene har gkt noe etter at tiltakene ble avsluttet. | siste
maleperiode varierte pH i omradet 4,1-6,5.
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Figur 9. pH-verdier ved utlgpet av Dauggen 1970-2002.

Figur 10 viser tilsvarende kobber- og sinkkonsentragoner for samme observasonsperiode. En ser at
fram til 1976 medfarte virksomheten forholdsvis hagye kobber- og sinkkonsentragoner i Dausj@en.
Omlegging av oppredningsprosessen farte til pH-heving i Dauggen og derved en sterk redukgon i
tungmetalInivaene. | tillegg til utfelling av tungmetaller som felge av hgy pH-verdi, fikk en ogsa en
tilleggseffekt ved at det pagikk en adsorpsion av tungmetallioner pa svovelkis og mineralpartikler.
Denne prosessen viste seg & vaae meget effektiv pa kobberioner. En oppnadde i perioder lavere
kobberkonsentragoner i Dausjgen enn de en oppndr ved kjemisk felling som kobberhydroksid ved
dosering av kalk.
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Figur 10. Kaobber- og sinkkonsentragioner ved utlgpet av Dausjgen 1970-2002.

Etter driftsnedleggelsen steg metallkonsentrasjonene betydelig, men ble ikke sa haye som perioden far
1976, noe som skyldes bortledning av de viktigste tillgpene. Flytting av Grabergtippen medfarte ingen
gkning av tungmetallkonsentragoner. Kaking av Dausgen under tiltaket forhindret utdipp av
tungmetaller. Etter at tiltakene ble avsluttet, har en ikke hatt noen systematisk oppfelging av
situagionen far det foreliggende program som ble gjennomfart i 2001-2002. Resultatene for de praver
som er tatt etter 1991, tyder pa at metallkonsentrasionene har vaat gradvis synkende.

'ﬂlL_L :__“':'
-

Figur 11. Utlzpet av Dauqaen (staqon BB) Drensmret fra Grubebken/Oterbekken kommer inn fra
venstre nedenfor dammen.
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4.2 Stagon B4 Daus gbekken

Stagonen i Daug @bekken ble opprettet hasten 1984 etter at gruvedriften ble nedlagt. Hensikten med
stagonen var & ha grunnlag for styring av kalkingen av Dausjgbekken (se figur 14). Stasonen gir
uttrykk for situasonen etter at tilnaamet all avrenning fra gruveomradet er samlet. Som nevnt ble
avrenningen fra grabergvelten via Oterbekken overfart til et rgrsystem som munner ut i Dausj gbekken
like nedenfor dammen pa Dausigen. Da kaking av bekken startet, ble kalkdosen tilsatt under
overlgpsprofilen pd maledammen i Dausjgbekken. Effekten av kakstilsetningen ble registrert av en
madlestasion like far innlapet i Store Skorovatn (B4a) og ved en stasjon ved utlgpet av Store Skorovatn
(B5). Kalkingen av Daug gbekken ble avdluttet etter at flyttingen av grébergvelten var gjennomfert i
1990. Skorovas Gruber gjennomferte selv kontinuerlig registrering av pH, konduktivitet og vannfering
ved overlgpet pa maledammen. Data ble kun registrert pa skriverpapir.

Figur 12 viser forlgpet av de manuelle pH-malingene i Dausjgbekken. Figuren viser at pH sank
betydelig i l@pet av 1985 etter at avrenningen fra Grabergtippen ble overfert til Dausjgbekken. Etter at
velten var flyttet, steg pH igjen i lgpet av 1990 og 1991. Etter 1991 ble det gjennomfart noen malinger
i 1995 etter at gruva fikk overlgp. Forgvrig har det kun vaat spredte malinger fram til undersgkelsenei
2001-2002.

Figur 13 viser observagonsmateriaet for kobber og sink for samme periode. Konsentrasjonene var
meget hgye etter at avrenningen fra grabergvelten ble overfart til Daug gbekken.
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Figur 12. pH-mdlinger i Daus gbekken 1984-2002.
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Figur 13. Kobber- og sinkkonsentragoner i Daus gbekken 1984-2002.

Figur 14. Daus gbekken med maledammen (stagon B4) sett fra dammen pa Dausjgen.
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Etter at Grabergtippen ble flyttet og deponert under vann i Dauggen, sank kobber- og sinkkonsentra-
sionene betydelig. Det var tydelig at avrenningen fra velten var sterste forurensningskilde i omradet.
Etter at tiltakene ble avsluttet og gruva fikk overlgp, ble det foretatt analyse av kobber i 1995. Nivéene
var noe lavere enni 1991.

Resultatene for 2001-2002 viser at kobber- og sinkkonsentrasonene var noe lavere enn i 1991. Kob-
berkonsentrasjonene varierte mellom 17 og 170 ug/l, mens sinkkonsentrasjonene varierte mellom 68
0g 1620 pg/l. Konsentrasjonene var hayest i oktober 2001 og om sommeren 2002. Dette tyder pa at
det er overflateavrenning fra omradene i Gruvefjellet som betyr mest for tungmetallnivéene i bekken.

4.3 Stagon B5 Utlgp Store Skorovatn

Stagon B5 Utlgp Store Skorovatn var en viktig stagon i det opprinnelige kontrollprogrammet til
Skorovas Gruber. Analyseresultatene for denne stagonen ga informason om virkningene av de
tiltakene som ble gjennomfart. Gruvesel skapet opprettet og drev selv en malestasion for kontinuerlig
registrering av pH, konduktivitet og vannfaring som ble drevet i perioden 1984-1990 da avrenningen
fra Skorovatn ble kalket i Dauggbekken. De kontinuerlige malingene ble kun registrert pa
skriverpapir. NIVA startet malingene ved stasion B5 i 1974. Figur 15 viser resultatene for de manuelle
pH-malingene som er utfart ved denne stasjonen.

8,5

8,0

7,51

7,0

“WLL
il

4,5 4

pH

=

—

<

=
—

4,0

01.01.1974

01.01.1975

01.01.1976 -
31.12.1976 -
31.12.1977 A
31.12.1978 A
31.12.1979 A
30.12.1980 -
30.12.1981 -
30.12.1982 -
30.12.1983 -
29.12.1984 -
29.12.1985 -
29.12.1986 -
28.12.1989 -
28.12.1990 -
28.12.1991
27.12.1992
27.12.1993 A
27.12.1994 -
27.12.1995 A
26.12.1996
26.12.1997 -
26.12.1998 -
26.12.1999 -
25.12.2000 -
25.12.2001 -
25.12.2002

o 29.12.1987 A

2
© 28.12.1988 -

Figur 15. pH-verdier ved utlgpet av Store Skorovatn 1974-2002.

Resultatene demonstrerer tydelig effekten av de tiltakene som er gjennomfert i perioden. Mens den
gamle oppredningsprosessen ble drevet fram til 1.11.75, varierte pH-verdiene svaat mye i Igpet av
aret. Da prosessen ble lagt om til selektiv flotagon, medfert dette at pH-verdien i Dausj@en ble hevet
betydelig. Nar pH ikke steg tilsvarende ved utlgpet av Store Skorovatn, skyldes dette at det under
oppredningsprosessen ble dannet tiosulfater og polytionater som oksiderte til sulfat nedover i
Daus gbekken og i Store Skorovatn. Oksidasjonsprosessen medfarer en forsurning. Om vinteren, mens
det var is pa innggen, gikk oksidasionen ufullstendig. | perioder kunne dette medfere oksygensvikt i
innsj@en og av og til ogsa sulfiddannelse. Dette forarsaket igjen en meget effektiv utfelling av kobber.
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Da gruvedriften oppherte, ble Daug gbekken tilfart store mengder kalk og pH ved utlgpet av Store
Skorovatn steg. Kalkingen oppherte etter at Grabergtippen var flyttet ned i Dausjgen. Da gruva ogsa
fikk overlgp, medfarte dette en forsurning av vassdraget igjen. Etter at det lykkes a heve vannspeilet i
gruva ytterligere, ser en at dette medferte mindre utslipp av surt vann og pH-verdien steg igen i 1gpet
av 1995. | siste maleperiode i 2001-2002 har pH ligget mellom 5,3 og 6,5. De laveste pH-verdier i
denne perioden ble pavist om varen og tidlig pa sommeren.

Figur 16 viser de tilsvarene verdier for kobber og sink i perioden 1974-2002. Figuren viser tydelig
hvilke store endringer det har vaat i tungmetallnivéene som felge av de tiltakene som har veat
gjennomfart.
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Figur 16. Kobber- og sinkverdier ved stagon B5 Utlgp Store Skorovatn, 1974-2002.

Mens den gamle oppredningsprosessen gikk, var tungmetallutslippene til vassdraget meget store.
Omlegging til selektiv flotason medferte en betydelig redukson i metalnivéene. Fram il
driftsstansen i 1984 var tungmetallnivéene forholdsvis lave og stabile. Da driften oppherte, ble
avrenningen kalket. En ser av figuren at selv om vassdraget ble tilfart store mengder kalk, steg likevel
tungmetall nivaene betydelig. Dette viser at mens avgangsdeponeringen pagikk foregikk en adsorpsjion
av metallioner pa sulfidmineraler og bergartsmineraler. Det er tydelig at denne prosessen er mer
effektiv enn bare kalking. En ma imidlertid legge til at under gruvedriften pagikk deponeringen i
Daugegen. Under kalkingen ble hydroksidsammet avsatt i Store Skorovatn. Deler av
tungmetallinnholdet som da ble pavist ved utlgpet, kan ha bestdtt av hydroksidslam som falge av
partikkeltransport fra sedimenteringsomradet ved innl gpet..

Etter at grabergvelten var flyttet, oppherte kalkingen. Siden en likevel ikke kunne pavise noen gkning
i tungmetallnivaene, viser dette at Grabergtippen var en betydelig kilde. Etter at gruva fikk overlep i
1993, steg nivaene igjen. En ser ogsa tydelig hvordan nivaene sank igjen etter at vannstanden i gruva
ble hevet.

| siste maleperiode i 2001-2002 varierte kobberkonsentragonene mellom 5 og 25 pg/l med 18 pg/l
som arsmiddel. Tilsvarende verdier for sink var 24 og 127 med 94 pg/l som arsmiddel.
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4.4 Stagon D1 Grubebekken

Stasonen ble opprinnelig opprettet av Skorovas Gruber som drev et internt maleprogram i bekken.
Siden maleprofilen var intakt, ble stasonen ogsa benyttet i det foreliggende programmet (se figur 17).
Stagonen gir uttrykk for samlede tilfarder fra Gruvefjellet inkludert overlgpsvann fra gruva. I1dag er
de tilfarslene til Daus gbekken som kommer til nedenfor stagonen meget beskjedne. En har ikke hatt
tilgang til maledata fra Skorovas Grubers eget program.
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' g Tt

Figur 17. Md8edam i Grubebekken.
| perioden 2001-2002 har pH-verdiene vaat forholdsvis stabile hele aret. Vannkvaliteten er sterkt sur
med pH-verdier i omradet 2,98-3,78. TungmetalInivaene varierer en del i Igpet av aret og er hayest i
perioder med stor avrenning som om varen og i perioder med nedber. Figur 18 viser hvordan kobber-
og sinkkonsentrasjonene varierte i undersgkel sesperioden 2001-2002. Sinknivaet er av starrel sesorden
ca 10x hayere enn kobbernivaet.
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Figur 18. Kobber- og sinkobservasgoner i 2001-2002.
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4.5 Drenering mot Stallvikvassdraget

Mens gruvedriften pagikk, var Stallvikvassdraget sterkt tungmetallbeslastet pga utslipp av gruvevann
gjennom Grabergstollen. | Igpet av driftsperioden ble gruvevannet stadig surere med hgyere innhold
av sulfat og tungmetaller. Figur 19 viser utvikling i gruvevannskvaliteten i perioden 1962-1990 mht
pH og sulfat.
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Figur 19. pH- og sulfatverdier for gruvevann frastagon A1 Grabergstollen 1962-1990.

| slutten av 1990 opphgrte pumpingen av gruvevann, og Grabergstollen ble gjenstept. Gruva fikk se-
nere overlgp lenger opp i Gruvefjellet med avrenning mot Grubebekken og Daus gbekken.

Under befaringen i 2001 ble det tatt en preve av drensvannet som idag kommer ut av Grabergstollen
(avrenning utenfor betongveggen). Resultatene er samlet i tabell 10 i vedlegg A bak rapporten.
Resultatene viser at vannkvaliteten fortsatt er sterkt sur. Konsentrasjonen av kobber er forholdsvis lav.
Vannmengdene er imidlertid svaat beskjedne. Avrenningen har derfor ingen betydning for
vannkvaliteten i Stallvikvassdraget.

Stallvikvassdraget har vaat overvaket av NIVA siden 1962. Figur 20 viser observasjonsmaterialet for
kobber siden 1962, dvs. en periode pa 40 ar. Figuren viser tydelig hvordan tungmetallkonsentrasjo-
nene gkte hele tiden mens gruvedriften pagikk. Da Grabergstollen ble avstengt i 1990, ser en at
nivéene falt dramatisk. | tabell 11 i vedlegg A bak i rapporten har en samlet anaysedata fra de to siste
provetakinger i 1995 og i 2001 der en har utfart tungmetallanalysene med moderne analysemetodikk
som ICPMS. Resultatene viser at nivaene na er svaat lave og pa et niva som kan betraktes som
naturlig bakgrunnsnivd i mange updvirkede lokaliteter. De to siste kobberobservasoner var
henholdsvis 3,3 og 3,2 pg/l.
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Figur 20. Kobber- og sinkkonsentragoner i nedre del av Stallvikelva ved stagon A8, 1962-2002.

4.6 Drenering mot Grubebekken og Dausj gen

Under befaringene ble det tatt prever av gruvevannet som kommer ut av den vannfylte gruva gjennom
kabelstigorten i Gruvefjellet (stagon D3, se figur 21). Nedenfor overlgpet er det ogsd en tydelig
lekkasie gjennom en sprekksone i fjellet som ogsa ble pravetatt (stason D2). Under prevetakingene
ble det ogsa malt vannfering vha bette/stoppekl okkemetoden ved stasjon D3. L ekkasjevannmengdene
ved stagon D2 var ikke mulig & male, men de ble skjgnnsmessig vurdert.

Figur 1. OverlfraSkorovas gruve (19.08.2002). B
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Analyseresultatene fra provetakingene er samlet i tabell 12 og tabell 13 i vedlegg A bak i rapporten.
Overlgpsvannet er sterkt surt med pH-verdi pd ca 2,8. Kobberkonsentrasonen er forholdsvis
beskjeden omkring 1,5 mg/l. Sinkkonsentrasonen er en del hgyere omkring 22 mg/l. Dette er
betydelig lavere enn i gruvevannet far oppfylling da kobberkonsentrasjonen var godt over 100 mg/l og
sinkonsentragonen ca 230 mg/l. Under vare observasoner var vannferingen betydelig heyere i
overlgpet enn gjennom lekkasjen. Lekkasjevannet var ogsa sterkt surt og inneholdt noe mer sulfat, jern
og kobber, men mindre sink.

Overlgps- og lekkasevann samles i en bekk som farer til Grubebekken som igjen er fert inn i
Daus gbekken like nedenfor dammen pa Dausjgen. Til bekken farer ogsa noe sur avrenning fra avfall
etter den tidligste gruvedriften i omradet og naturlig tungmetallavrenning fra Gruvefjellet i dagen (se
figur 2).

Under befaringene ble det ogsa tatt preve av surt drensvann som kommer fra de gamle taubanesiloene.
Adkomsten til siloene er stengt vha en lettbetongmur, men avrenningen trenger gjennom muren og
over tippen utenfor og videre ned i Daug gen. Vannmengdene er beskjedne. Avrenningen er sterkt sur
(se tabell 14 i vedlegg A), men inneholder moderate mengder av kobber og sink. Det er vanskelig a
vurdere betydningen av denne tilfarselen neamere, men den vurderes likevel som beskjeden i forhold
til andre bidrag til vannkvaliteten i Daug gen.

4.7 Stagon B10 Grendalselva

Nedenfor utlgpet av Store Skorovatn er det i &renes lgp tatt prever i vassdraget ved en rekke
lokaliteter. En av de viktigste stagonene har vaat stagon B10 som er lokalisert i nedre del av
Grandalselva ved en gammel veibru ved E6 like far samlgpet med Namsen. NIVA startet prove-
takingenei 1974. Figur 22 viser observagonsmaterialet for kobber og sink fram til og med 1999.
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Figur 22. Kobber- og sinkobservasoner ved stason B10 i Grgndalselva 1974-1999.
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Resultatene viser samme utvikling som for stasonen ved utlgpet av Store Skorovatn. Far omlegging
av oppredningsprosessen var vassdraget helt dedt ned til samlgpet med Namsen. | 1976 kom fisken
tilbake til nedre del av vassdraget. Tungmetallnivaene steg noe etter at gruvedriften oppharte. Etter
1995 har kobberkonsentragonene vaat lavere enn 10 g/l og synes & ha stabilisert seg i omrédet 3-5
ug/l. Lokaliteten er fortsatt noe pavirket av tilferslene fra gruveomradet ved at sinkkonsentrasjonene er
noe hgyere enn naturlig. En har ingen opplysninger om vannkvaliteten i vassdraget pa strekningen
mellom stason B5 og B10. | en nylig publisert rapport har en vurdert situasonen slik at kobberkon-
sentragonene i Skorovasselva er hgyere enn 10 pg/l ned til samlgpet med Grandalselva, men at tilta-
kene i Skorovatn har fert til at kobberkonsentragonene i Gregndalselva idag er lavere enn 10 pg/l etter
samlgp med Skorovasselva (Iversen og Arnesen, 2003). | tabell 151 vedlegg A bak i rapporten har en
samlet analyseresultater for stagon B10 for praver som er tatt etter 1994, dvs tungmetallanalysene er
utfert vha moderne analyseteknikk som ICPMS. Selv om observagonsmateriaet er beskjedent, tyder
likevel resultatene pa en stabil vannkvalitet i tiden etter 1995. Det er ikke utfart biologiske undersgkel -
ser i vassdraget etter 1990.
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5. Forurensningstransport

Beregning av forurensningstransport fra gruveomradet kan ofte vagre forbundet med store usikkerheter
da en som regel har for darlig observagonsgrunnlag for & kunne beregne pdlitelige verdier for
arstransporten. Feltundersakelsene i dette progektet er forholdsvis enkle og basert pa stikkprevetaking
ved noen viktige stagoner en gang pr. maned. En har imidlertid gode vannferingsobservasjoner for
stagonene ved at en har foretatt kontinuerlige malinger (1x pr. time) i hele maleperioden. Nar en ser
pa hele observasjonsperioden er det ofte starre spredning i observajonsmaterialet for vannfering enn
for de kjemiske analyser. Erfaringsmessig har vi derfor kommet til at det mest pditelige tallet en kan
fa for arstransporten ved en enkel feltundersekelse som denne, er & multiplisere middelverdien for
analyseresultatene i observagonsperioden med arsavrenningen fremkommet ved & summere
degnmiddelvannfaringer. Utsagnskraften vil gke med antall prevetakinger. | det foreliggende tilfelle
har en 12 pravetakinger fordelt over ett & og ved forskjellige vannfaringssituasjoner. | tabell 3 har en
gjort en beregning av arstransporten ved noen viktige kilder i gruveomradet.

Tabell 3. Forurensningstransport i 2001-2002 ved Skorovas gruve.

B4 B3 B4-B3 D1 "Diffus’
Daus gbekken| Utl. Daug@en Samlerar Grubebekken | B4-B3-D1
Sulfat, tonn/ar 297,2 154,1 143,0 56,0 87,0
K obber, tonn/ar 0,59 0,27 0,3 0,15 0,2
Sink, tonn/ar 3,39 0,73 2,7 1,29 14
Jern, tonn/ar 9,17 1,99 7,2 3,90 3,3

Stagon B4 Daugabekken kan betraktes som samlet avrenning fra Skorovas gruveomrade idag. De
forurensningstilferslene som kommer inn nedenfor malepunktet, er meget beskjedne og kommer i
hovedsak fra:

- etlitesig av forurenset vann fra urene fyllmasser ved noen bygninger i gruveomradet
- lekkage fraforurensede sedimenter i Store Skorovatn

Differansen mellom B4 og B3 tilsvarer den tilferselen som kommer pa samleraret. Dette rgret mottar
Grubebekken, Oterbekken og Skiftehusbekken. De to siste mottar drensvann fra sterstedelen av
gruveomradet som tidligere drenerte direkte til Dausgen. Oterbekken er en utsprengt greft som ble
anlagt for & samle opp drensvann fra Grabergtippen. Differansen mellom samlereret (B4-B3) og
Grubebekken (D1) kan betraktes som "diffus’ avrenning fra gruveomradet. Selv om Grabergtippen
var starste forurensningskilde i omrédet tidligere, er det fortsatt noe sulfidholdig avfall i omradet og
som for en stor del drenerer til Oterbekken og Skiftehusbekken.

| figur 23 har en fordelt arstransporten for sulfat pa hovedkildene. En ser at Dausjgen er viktigste kilde
for sulfattransport og bidrar med 52 % av arstransporten. Grubebekken bidrar med 19 %, mens de
diffuse kildene utgjar 29 %.

Figur 24 viser hvordan kobbertransporten fordeler seg. En ser at summen av Dausjgen (B3) og
Grubebekken (D1) er omtrent den samme som for sulfat, mens resten, de diffuse kildene utgjer 28 %.

Nar det gjelder sinktransporten som er vist i figur 25, er bildet forskjellig. Her betyr de diffuse kildene
mest. Grubebekken betyr nesten like mye, mens Daus gen betyr minst med 21 %.

Nar det gjelder jern, er Grubebekken stgrste kilde, mens Dauggen betyr minst som for sink. |
Dauggen kan det vaae en viss lekkage av toverdig jern fra de vanndekkede deponiene og som
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oksiderer til treverdig ute i de fri vannmassene far det felles ut som treverdig jernhydroksid og
sedimenterer. Forholdet er ikke naamere undersgkt i dette progjektet.

ED1 m"Diffus" OB3

B3
52 %

Figur 23. Fordeling av arstransport av sulfat pakilder.

ED1 E"Diffus" OB3

D1

B3
47 %

"Diffus"
28 %

Figur 24. Fordeling av arstransport av kobber pa kilder.
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Figur 25. Fordeling av arstransport for sink pakilder.
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Figur 26. Fordeling av arstransport for jern pakilder.
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Under befaringene ble det tatt prover av lekkagevann og overlgpsvann fra den vannfylte gruva
giennom stigorten. Samtidig ble det tatt prover av Grubebekken. Ved hjelp av analyseverdi og
vannfering kan det lages et gyeblikksbilde av forurensningstransporten. | tabell 4 har en gjort en
beregning avmomentane transportverdier for kobber og sink. Beregningene viser at overlgpet fra
gruva var sterste forurensningskilde til Grubebekken, bade for kobber og sink pa det tidspunktet da
prevene ble tatt. En ma ogsatai betraktning at en i beregningen ikke har tatt med annet lekkasjevann
fra gruva som kommer ut av sprekker i fjellet. Det er vanskelig & vurdere om beregningen ogsa er
gjeldende for en arssyklus da grunnlaget er tynt og kun basert paA malinger i samme arstid. Dersom der
er gnskelig, er det teknisk mulig & gjennomfare en arsobservasion av overlgpet fra gruva

Tabell 4. Momentan transport av kobber og sink ved overlgpet av gruva og i Grubebekken.
Dato Overlgp gruva Grubebekken, D1 Overlgp gruva Grubebekken, D1

kg Cu/dagn kg Cu/dagn kg Zn/dagn kg Zn/degn
24.08.2001 0,46 0,64 6,77 6,97
17.09.2001 0,24 0,42 3,33 5,69
20.08.2002 0,16 0,25 2,58 3,55

For oversiktens skyld er det i gitt en oversikt over total transport av kobber og sink fra Skorovas
gruve med bakgrunn i de opplysninger en har om omrédet. Beregningen for drene 1985-1993 er utfert
av Arnesen (1995).

Tabell 5. Total transport av kobber og sink fra gruveomradet i Skorovatn. Beregningen omfatter sum
av utdlipp til Stallvikelva og til Skorovasselva.

Ar K obber Sink
Tonn/ar Tonn/ar

1985 12 35
1986 12,9 40
1987 10,1 29,7
1988 12,4 37,3
1989 13,5 44,2
1990 16,0 41,2
1991 1,4 8,5
1992 2,3 9,1
1993 5,0 26,1
2001/2002 0,59 34
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6. Samlet vurdering

Forurensningsituasjonen i Skorovatn-omradet har i alle & etter at gruvedriften startet, og etter at den
ble nedlagt, endret seg svaat mye. Kort tid etter at driften kom igang, meldte forurensningsproblemene
seg med full tyngde béde i forbindelse med utdipp av drensvann fra gruva og avrenning fra deponert
avfal.

Det tok ca 10 & far en fikk endelig kontroll over situagonen etter at gruvedriften ble nedlagt.
Tungmetalltilfersene til Skorovasselva/Grandalselva ble midlertidig begrenset i en periode pa 5 ar
ved hjelp av kalking. Den andre store forurensningskilden, gruvevannet, ble farst fjernet i 1990 etter at
Gréabergstollen ble gjenstapt og gruva ble fylt med vann sa langt det var mulig.

Forurensningsproblemene tiltok i alle ar fra gruvestart i 1952 til de farste effektive tiltakene ble
iverksatt i 1990. | forhold til situasoneni 1990 er situasonen i dag at kobberavrenningen er redusert
med 96 % mens sinkavrenningen er redusert med 92 %. Dette vurderes som et svaat godt resultat. Det
gode resultatet er oppnadd ved & benytte vann som oksygenbarriere. Gruveselskapet tok i bruk denne
deponeringsteknikken allerede i 1975 da avgangen fra oppredningsprosessen ble deponert under vann i
Dausgen. Senere ble det meste av problemavfallet ogsa deponert og tildekket under vann i Dausj gen.
Til dutt ble selve gruva vannfylt s langt det lot seg gjere. | Skorovatn har dette vaat en god | gsning.

Tilfardene til Stallvikvassdraget er idag svaat beskjedne. Nederst i vassdraget kan man idag knapt
spore noen effekter fra gruveomradet. Avrenningen til Skorovasselva/Grgndalselva er ogsa kraftig
redusert, men kan fortsatt spores pa hele strekningen ned til Namsen ved at sinkkonsentrasonene
fortsatt er noe hgyere enn naturlig nederst i vassdraget. Denne undersgkelsen har ikke lagt vekt pa a gi
en tilfredsgtillende beskrivelse av forurensningsituagonen i vassdragene, men vurdering av
analysemateriaet for de stikkprgver som er tatt etter at tiltakene ble avsuttet, tyder pa at avrenningen
av kobber er redusert sA mye at nivaene ikke er problematiske for fisk i Grandalselva nedenfor till gpet
av Skorovasselva. Situasionen i Skorovasselva antas & vage slik den var far gruvestarten i 1952 da
avrenningen hadde skadelige effekter pa fiskebestanden. Dersom man agnsker en grundigere vurdering
av tilstanden i vassdragene, anbefales det & gjennomfare biol ogiske undersgkel ser.

Forurensningstilfgrsene fra gruveomradet har i dag sin arsak i flere kilder der gruvevannet fortsatt er
av betydning selv om tungmetallkonsentragjonene er betydelig lavere enni 1990. Situasjonen vurderes
som stabil, men vil vage avhengig av at vannstanden i gruva opprettholdes og at det ikke skjer
endringer i deponiomradet Daug gen. Den fremtidige kontrollen ber i hovedsak konsentreres om a fere
tilsyn med dette.

31



NIVA 4799-2004

7. Litteratur

Arnesen, R.T. og Iversen, E.R., 1995. Transport av tungmetaller fra norske kisgruver. NIV A-rapport,
0-94021, L.nr. 3294-1995. 164 s.

Veie, A., 1994. Transport av tungmetaller fra Skorovatn. Historikk, produksjon, avfall, forurensning

og forurensninghindrende tiltak rundt Skorovas gruber. Miljg-Service Trgndelag AS. Rapport nr. 10.
29.06.1994. 35 s.

Iversen, E.R. og Arnesen, R.T., 2003. Elvestrekninger pavirket av gruveforurensning. Statens
forurensningstilsyn, TA-1986/2003. ISBN 82-577-4402-6. 80 s.

32



NIVA 4799-2004

Vedlegg A. Analyseresultater
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Tabell 6. Analyseresultater. Stagon B3 Utlgp Daus gen.

Dato pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co Si

mS/m mgl mgl mg/l pgl pg/l pg/l pg/l pg/l pgd pg/l pg/l pg/l mgll
24.08.2000 501 104 377 133 066 110 380 38 140 <10 037 130 <5 <5 090
01.10.2001 504 109 461 136 069 130 260 65 150 12 <5 130 <5 <5 098
01.11.2001 5,14 110 419 145 0,73 160 310 69 140 <10 <5 140 <5 <5 1,00
03.122001 4,09 159 50,3 141 098 340 1530 94 470 <10 <5 210 <5 <5 112
02.01.2002 617 760 255 914 054 81 220 41 86 <10 <5 83 <5 <5 054
03.02.2002 6,46 452 123 425 039 43 69 <5 <5 <10 <5 34 <5 <5 015
04.03.2002 641 6,79 228 778 055 81 135 37 78 <10 <1 78 <4 <2 057
02.04.2002 460 802 249 709 064 192 815 55 178 <10 <l 103 <4 <2 061
06.05.2002 509 104 413 132 0,72 160 489 73 160 <10 <l 139 <4 <2 0987
03.06.2002 5,16 102 365 12,7 0,71 140 438 73 139 <10 <l 132 <4 <2 082
01.07.2002 5,12 9,73 344 118 066 110 312 63 126 <10 <l 122 <4 <2 0,75
01.082002 525 922 323 116 068 136 310 61 124 <10 <l 120 <4 <2 071
20.08.2002 559 921 320 11,7 066 92 387 51 120 0314 0269 119 046 <2 0,72

Gjennomsnitt 532 953 337 111 066 137 435 60 159 118 0,75
Maks.verdi 646 159 503 145 098 340 1530 94 470 210 1,12
Min.verdi 409 452 123 425 039 43 69 37 78 34 0,15
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Tabell 7. Anadyseresultater. B4 Daug abekken.

Dato pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co S

mS/m mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l po/l po/l po/l - pg/l mg/l
24.08.2001 404 16,7 49,7 147 091 290 1340 72 550 <10 091 210 <5 <5 115
01.10.2001 363 280 922 208 1,77 770 3460 170 1620 10 <5 450 <5 7 186
01.11.2001 433 126 431 133 085 350 630 79 290 <10 <5 170 <5 <5 112
03.12.2001 524 10,7 389 134 0,72 120 370 61 130 <10 <5 130 <5 <5 093
02.01.2002 486 848 281 897 0,65 190 370 48 230 <10 <5 120 <5 <2 0,60
03.02.2002 542 539 116 492 050 150 210 17 120 <10 <5 70 <5 <5 045
04.03.2002 547 72 234 764 061 150 369 43 146 <10 <1 99 <4 <2 061
02.04.2002 625 61 192 681 052 78 113 34 68 <10 <1 67,9 <4 <2 051
06.05.2002 382 17,7 524 131 0,95 350 2870 137 531 <10 <1 196 <4 3 098
03.06.2002 387 159 458 122 085 271 2160 131 531 <10 1 183 <4 3 095
01.07.2002 379 187 51,8 140 1,03 299 2150 124 717 <10 1 234 <4 3 1,06
01.08.2002 38 171 500 138 1,16 372 1730 109 657 <10 1 245 <4 4 111
20.08.2002 381 171 479 129 122 383 1330 72 740 2,71 0986 277 059 4 098

Gjennomsnitt 4,49 140 426 120 0,90 290 1316 84 487 <10 <6 18861 <4 <5 095
Maks.verdi 625 280 922 208 1,77 770 3460 170 1620 10 1,00 450 0,59 7 1,86
Min.verdi 363 539 116 492 0,50 78 113 17 68 2,71 <1 679 059 3 045
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Tabell 8. Analyseresultater. B5 Utlgp Store Skorovatn.

Dato pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co S

mS/m mg/l  mgll mg/l pg/l po/l pg/l pg/l pg/l po/l po/l po/l po/l mg/l
24.08.2001 635 354 108 407 032 64 190 20 78 <10 0,17 41,0 <5 <5 0,52
01.10.2001 6,44 384 122 450 0,38 80 150 19 110 <10 <5 48,0 <5 <5 0,58
01.11.2001 642 411 131 495 040 110 160 19 120 <10 <5 51,0 <5 <5 0,63
03.12.2001 638 578 120 548 0,58 75 130 18 96 <10 <5 46,0 <5 <5 0,68
02.01.2002 649 574 11,3 524 0,59 71 130 17 87 <10 <5 40,0 <5 <5 0,54
03.02.2002 603 501 70 386 0,53 90 280 5 24 <10 <5 29,0 <5 <5 0,49
04.03.2002 578 447 96 3,70 047 72 248 17 78 <10 <1 36,0 <4 <2 0,42
02.04.2002 6,48 448 96 39 049 68 210 15 76 <10 <1 39,2 <4 <2 0,47
06.05.2002 578 476 141 49 049 98 343 25 120 <10 <1 62,9 <4 <2 0,49
03.06.2002 533 369 99 339 034 70 258 22 90,6 <10 <1 38,6 <4 <2 0,31
01.07.2002 551 342 93 334 032 110 210 21 97,3 <10 <1 39,8 <4 <2 0,31
01.08.2002 564 377 105 368 0,36 97 97,4 22 112 <10 <1 43,8 <4 <2 0,27
20.08.2002 561 430 126 438 040 52 114 194 127 0283 0204 514 025 <2 0,33

Gjennomsnitt 6,02 438 109 427 0,44 81 194 18 94 <10 <5 43,6 <4 <5 0,46
Maks.verdi 649 578 141 548 059 110 343 25 127 0,283 0,20 62,9 <4 <2 0,68
Min.verdi 533 342 7,0 334 032 52 97 5 24 0,283 <1 290 0,25 <2 0,27
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Tabell 9. Analyseresultater. D1 Grubebekken ved maledam.

Dato pH Kond Al Ca Cd Co Cu Fe Mg Mn Ni Pb SO, S Zn
mSm mg/l mgl mg/l mgl mgl mgl mgl mg/l mg/l mgl mgl mgl mg/l

24.08.2001 3,16 532 1,33 272 <0005 0,013 034 913 277 0,75 <0005 0,013 1422 2,80 3,69
01.10.2001 3,26 519 137 345 <0005 0014 037 11,10 3,25 0,89 <0,005 0,012 1760 2,69 4,57
01.11.2001 364 261 1,15 10,7 <0,005 0008 016 292 149 0,35 <0,005<0.010 635 1,71 1,20
03.12.2001 332 490 158 22,7 <0005 0,014 033 892 271 0,72 <0,005 <0,01 1254 231 285
02.01.2002 3,78 21,1 0,76 10,3 <0,005 0006 011 159 131 0,32 <0,005 <0,01 52,7 1,05 1,20
03.02.2002 368 180 080 104 <0,005 0,007 010 1,39 13 0,33 <0,005 <0,01 485 1,12 1,15
04.03.2002 3,62 192 089 97 <0001 0008 014 210 148 0,37 <0004 <001 533 113 1,08
02.04.2002 322 418 135 130 0,002 0,013 029 7,07 211 052 <0,004 <0,01 994 187 149
06.05.2002 311 509 099 171 0,003 0,009 042 1430 203 046 <0004 001 1198 1,77 228
03.06.2002 329 34,1 058 123 0,002 0,005 030 747 131 034 <0004 <001 749 129 1,67
01.07.2002 3,08 598 1,19 271 0,0049 0,013 045 14,00 2,88 0,80 <0,004 0,02 1509 258 3,72
01.08.2002 298 759 208 362 00063 0,021 053 1590 486 1,20 <0,004 0,02 2048 4,14 486
21.08.2002 328 428 1,32 263 00036 0013 023 398 352 091 <0,004 0011234 238 321

Gj.snitt 334 418 118 1981 <0005 001 029 768 239 061 <0005 001 1104 206 254
Maksverdi 3,78 759 208 3620 001 002 053 159 486 120 <0,005 0,02 2048 4,14 4,86
Minverdi 298 180 058 9,72 <0001 001 010 139 131 032 <0004 001 485 105 1,08

Tabell 10. Anadyseresultater. Stasjon Al. Utlgp Graberstoll. Prove tatt 24.08.2001.
pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co S
mSm mg/l mg/l mgl mgl mgl mgl mg/l mg/l pg/l mgl mg/l mgl mg/l
353 106 566 @ 147 21 054 9 013 898 0011 60 627 0006 0,061 4,58

Tabell 11. Analyseresultater. Stagon A8. Stallvikselva ved innlgp i Tunng gen.

Dato pH Kond SO, Ca Mg Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co Cr As
mS/m mg/l mg/l mg/l g/l pgd  pgd o po/l pg/l o pgd o pg/l pgl pg/l pgll

30.08.1995 7,07 259 24 383 033 18 33 44 005 0010 50 13 0,10 <05 <01
24082001 728 331 24 488 038 140 32 41 005 0011 39 01 0033 <02 02

37



NIVA 4799-2004

Tabell 12. Analyseresultater. Stagon D3. Overlgp Skorovas gruvei Gruvefijellet.

Dato pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co S Vannf
mS/m mg/l mg/l mg/l mgl mgl mgl mgl mg/l mg/l mgl mg/l mg/l mgll I/s
24082001 2,84 153 689 162 120 1,76 838 152 224 0,059 0,031 3,37 <0,005 0,035 6,26 3,50
17.09.2001 2,72 187 853 165 133 2,76 129 157 219 0,084 0,030 3,47 <0,005 0,048 7,47 1,76
20.08.2002 2,79 164 752 175 133 1,78 853 140 221 0,044 0,030 3,99 0,005 003 6,76 1,35
Tabell 13. Analyseresultater. Stagon D2. Lekkagevann fra Skorovas gruve i Gruvefjellet.
Dato pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co S Vannf
mS/m mg/ll mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mgl I/s
24.082001 250 228 1138 418 133 9,01 304 338 633 020 0,022 1,8 0,00 0073 106 <1
20.08.2002 2,49 283 2003 168 356 155 560 451 170 0,14 0,011 59 0,010 0,100 17,7 <01
Tabell 14. Analyseresultater. Drensvann fra taubanesiloer til Daus gen.
Dato pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co S
mSm mg/l mgl mgl mgl mgl mg/l mgl mgl mgl mgl mgl mg/l mgll
21.082002 255 311 2066 203 522 419 446 182 275 0,02 0067 529 0,037 0153 17,7
Tabell 15. Anayseresultater. Stagon B10. Grgndal selva ved L assemoen.
Dato pH Kond SO, Ca Mg Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co Cr As
mS/m mg/l mg/l mgl g/l pgd  pg/l pg/l pg/l o pg/l pg/ll pgll pg/l po/l
24081994 6,79 38 90 422 046 35 70 683 007 012 86 <05 02 17 <0,1
30.08.1995 647 211 41 228 032 105 70 237 022 011 10 06 02 <05 0,2
20.08.199%6 685 281 44 297 041 81 52 180 007 <001 43 02 <01 <05 <01
20.08.1997 666 281 52 267 040 - 29 205 004 020 34 <02 <01 <05 <01
20.08.1998 659 18 2,7 18 026 150 53 171 017 005 76 03 01 <05 <01
18.08.1999 6,14 364 62 362 053 23 25 130 <002 005 23 <02 <01 <05 0,2
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