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INNLEDNING

I rapporten er samlet og kommentert resultatene fra kontrollundersgkelsene

for 1977 i vassdrag ved Skorovas Gruber.

Kontrollunders¢kelsene ble pdbegynt i 1970, og resultatene er samlet i &r-

lige rapporter.

Som tidligere ble det i 1977 foretatt en befaring med innsamling av kje-
miske og biologiske pre¢ver. Befaringen ble foretatt 19. og 20. august.
Cand. mag. Karl Jan Aanes deltok i feltarbeidet under befaringen. Den
¢vrige pre¢veinnsamlingen er utfort av Skorovas Gruber, mens analysene er

utfert av NIVA,

I 1977 ble ogsd utfe¢rt en dykkerundersgkelse i Dausjg¢en av cand. real Knut

Kvalvignes og resultatene er fremstilt i egen rapport (NIVA, 1977).



KJEMISKE UNDERSQKELSER

2.1 Stasjonsplassering og analyseopplegg

I tabell 1 er f¢rt opp pre¢vetakingsstasjonene for kjemiske og
biologiske pr¢ver i 1977.

Figurene 1 og 2 fremstiller en kartskisse over et utsnitt av vass-—
dragene hvor pr¢vetakingsstasjonene er markert. De kjemiske under-
spkelsene for 1977 har stort sett fulgt det samme opplegg som i
1976, men i tillegg ble det under befaringen foretatt unders¢kelser

i Dausjgen og Store Skorovatn med hensyn til innhold av tiosulfat.

Tabell 1. Stasjonsplassering.

Utlgp fra Grdbergstoll til Stallvikselva
Stallvikselvas utl¢p i Tunnsj¢
Utlgp Dausjgen

= = > >

4A Daus jgpbekken nedenfor saml¢p med bekk fra

Lille Skorovatn

B 5 Skorovasselva, utlegp Store Skorovatn

B 8A Gr¢ndalselva f¢r saml¢p med Skorovasselva
B 10 Grendalselva f¢r samlg¢p ved Namsen

E 1 Namsen ved Kjemoen

E 4 Namsen, ¢stbredd ved Lassemoen bru

ES5 Namsen, vestbredd ved Lassemoen bru

E 8 Namsen ved Szterhaugen

Det er samlet inn manedlige pr¢ver fra Al, A8, B3, B5, B10, El, E4 og
E8 for analyse ved NIVA,

Analyseprogram og pr¢vetakingsfrekvens er angitt i tabell 2.
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Tabell 2. Analyseprogram for prgver fra Skorovas Gruber 1977.
Komponent | Kode | Instrument — Metode Deteksjons= Frekvens
grense
pH pH ORION pH-meter. Model 701 1x pr. mnd.
Turbiditet| TURB | HACH Turbidimeter. 1x pr. mnd.
: Model 2100 A
Kalsium cA Perkin-Elmer. Model 306. 0,01 mg/1 3x pr. ar
Atomabsorpsjon 1x pr. mnd.
for B3,B5,B10.
Magnesium | MG Perkin-Elmer. Model 306. 0,01 mg/1 3x pr. ar,
1x pr. mnd.
for B3,B5,B10
Jern FE Perkin-Elmer. Model 306. 20 ug/l 3x pr. ar
Atomabsorpsjon
Kobber Cu Perkin-Elmer. Model 306. 10 ug/1 og 1x pr. mnd.
Perkin-Elmer.Model 300 SG. 1 ug/l
Atomabsorpsjon
Sink ZN Perkin-Elmer Model 306. 5 ug/l 1x pr. mnd.
Atomabsorpsjon
Sulfat S04 | Autoanalyzer. Thorinmetoden| 0,5 mg/l 1x pr. mnd.
Turbidimetrisk metode. 5 mg/l Benyttes pa

Felling med BaCl2

Al,B3,B5

I tabellene 12-21 er samlet de kjemiske analyseresultatene for de

8 rutinestasjonene.

for perioden 1969-77.

Figurene 3~14 fremstiller grafisk de samme middelverdier.

I tabellene 22-29 er samlet de arlige middelverdier

Figurene 15-33

fremstiller grafisk analyseresultatene for 1977.
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2.2 Kommentarer til analyseresultatene

Stasjon Al. Utlgp Grdbergstoll til Stallvikselva.

Stasjon A8. Stallvikselvas utlgp i Tunnsjgen.

Fra 1976 til 1977 har det vert ubetydelige forandringer i middel-
verdiene for Al. Det kan registreres en liten gkning av middelverdien

for pH og en tilsvarende avtagende tendens i middelverdien for sulfat.
Nir det gjelder sulfatanalysene er det en viss usikkerhet i resultatene
for perioden 1973-76, fordi det da ble benyttet en automatisk kolori-
metrisk analysemetode som benyttes for rutineanalyse av rent vann.
Selv om pr¢vene er analysert i stor fortynning, er det mulig at det
h¢ye tungmetallinnholdet kan ha interferert. Sulfatanalysene for Al
synes i denne perioden av og til & vere noe hg¢yere enn det konduktivi-
teten tilsier. Fra og med november 1977 blir det igjen analysert
etter den samme metoden som ble benyttet f¢r 1973: felling med
bariumklorid og mdling av blakkingen med turbidimeter. Denne metoden
blir heretter benyttet pd prg¢ver fra Al, B3 og B5. Det er smd for-

andringer i tungmetallkonsentrasjonene for Al de tre siste &r.

I forhold til de foregdende &r kan det for A8 registreres en nedgang
i middelverdien for pH i 1977. Samtidig kan det ogsi registreres en
viss ¢kning av tungmetallkonsentrasjonene. Kalsium- og magnesium—

konsentrasjonene ligger pd samme nivd som tidligere.

Det er imidlertid for tidlig & trekke noen generell konklusjon om
tilstanden, fordi antall observasjoner er beskjedent og resultatene
varierer betydelig over &ret, noe som trolig har sammenheng med

nedb¢r og vannfering.

B3  Utle¢p Dausj¢en

Etter omleggingen i flotasjonsprosessen i november 1975 er det skjedd
betydelige forandringer i vannkvaliteten i Dausjg¢en. I lgpet av 1976

ble det en betydelig pH-heving og dermed en utfelling av tungmetallene.
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Resultatene for 1977 tyder p& at situasjonen har stabilisert seg med
hensyn til tungmetallnivdet som md sies § vare relativt lavt. Turbidi-
tetsverdiene tyder ogsd pd at avgangsdeponeringen forlgper tilfreds-

stillende.

Et annet forhold gj¢r imidlertid at utviklingen md f¢lges ngye. Under
oppredningsprosessen blir det dannet tiosulfat. Tilfgrslene av
tiosulfat til Dausjgen er s& vidt store at pH-verdiene for Store Skoro-
vatn pavirkes idet tiosulfat oksyderes til sulfat. Ved oksydasjonen

dannes svovelsyre.

I 1976 ble det gjort noen enkle midlinger av tiosulfat under befaringen.

Disse undersgkelsene ble fortsatt i 1977 og er omtalt i kapittel 2.3.

P34 grunn av tiosulfatinnholdet i B3 blir pH-milingene som utfgres ved
NIVA, lite representative for situasjonen ved prg¢vetaking fordi det
dannes svovelsyre under transporten. I slutten av 1977 ble det gjort
fors¢k med & konservere prgven for & forhindre oksydasjon av tiosulfat.
Det synes som om tilsetning av kloroform er egnet til dette formil.
Forsgkene fortsettes i 1978. Samtidig analyseres det p& sulfat i
konservert prgve og sulfat i ukonservert pr¢ve etter oksydasjon med

peroksyd. Derved kan tiosulfatkonsentrasjonen indirekte beregnes.

Under befaringen ble det gjort milinger med nedsenkbar sonde i

Dausjg¢en. Resultatene er fremstilt i tabell 3.
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Tabell 3. Médlinger med nedsenkbar sonde (MARTEK), 20.8.77.

Dausjg¢en ved storste dyp (DD).

Dyp Temperatur ol Konduktivitet Oksygen
m °c us/cm, 20°C % metning
1 13 9,1 378 88,2
2 13 9,3 378 88,2
4 13 9,6 378 88,2
6 11,5 10,2 406 72,0
8 10 10,9 551 61,4
10 9,5 11,1 572 53,3
12 9,5 11,3 572 53,3
15 9,5 11,4 579 52,4
18 9,5 11,4 572 52,4
20 9,5 11,4 579 51,5
22 , 9,5 11,4 572 50,6
23 9,5 11,3 559 47,9

Resultatene viser en viss oksygensvikt pd dyp under 8 m. Det kan

tyde pd at det foregdr en oksydasjon av tiosulfat til sulfat.

Det ble ogsa, som en kontroll, tatt en del prgver fra forskjellige
dyp for rutineanalyse. Tiosulfatinnhold ble bestemt pd stedet p&

noen av pr¢vene. Dette er omtalt i kagpittel 2.3.
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Tabell 4. Analyseresultater. Dausj¢en ved DD. 20.8.77.

Dyp i m

Komponent ~ : 2 - 4 8 12 18 22
pH 9,30 9,60 10,90 11,30 11,40 11,40
Konduktivitet,
20 °C uS/cm 378 378 551 572 572 572
Turbiditet FTU 0,27 0,48 0,47 0,74 0,68 0,75
Sulfat mg 504/1 240 210 290 320 300 290
Kalsium mg Ca/l 75 65 80 70 65 80
Magnesium 0,92 0,92 0,70 0,72 0,74 0,71
Jern ug Fe/l 40 50 50 80 100 70
Kobber ug Cu/l 15 13,5 11,5 10,5 19 21
Sink ug Zn/1 20 20 30 60 20 . 20
Temperatur °c 13,5 13,5 10,0 10,0 9,9 9,8
Siktedyp: 9,0 m. Farge: 1lys blagre¢nn.

Stasjon B5. Skorovasselva, utlgp Store Skorovatn.

Stasjon Bl0. Gr¢ndalselva for samlgp Namsen.

I l¢pet av dret har det skjedd en betydelig forsurning i Store Skoro-
vatn. Ved slutten av aret 18 pH-verdiene ved BS5 stort sett i om—
radet 4,4-4,6. Forsurningen skyldes utslipp av tiosulfat fra Dau-
sj¢en, som oksyderes til sulfat p& strekningen fra B3 til innle¢p
Store Skorovatn (B4A). Under befaringen 19.8.77 ble det gjort noen
feltundersgkelser av dette forhold. Resultatene er omtalt i

kapittel 2.3. Analyseresultatene for 1977 tyder p& at forholdene ved
utlgpet av Store Skorovatn har stabilisert seg siste halvdel av §ret.
De lave pH-verdienme har hittil ikke fg¢rt til noen ¢kt tungmetall-
transport ut av Store Skorovatn. Ved befaringen ble det tatt en del
pr¢ver fra Store Skorovatn fra forskjellige dyp. Resultatene er
samlet i tabellene 5 og 6. Samtidig ble det gjort mdlinger av tempera-

tur, pH, konduktivitet og oksygen med nedsenkbar sonde. Resultatene

er samlet i tabell 7.
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Analyseresultater. Store Skorovatn, indre del.

Tabell 5.
Dyp i m
Komponent 2 5
pH 4,40 4,50
Konduktivitet,
20 °cC uS/cm 133 141
Turbiditet FTU 0,42 0,53
Sulfat mg 804/1 57 54
Kalsium mg Cal/l 23 17
Magnesium mg Mg/1 0,45 0,44
Jern ug Fe/l 80 85
Kobber ug Cu/l 26 26
Sink ug Zn/1 30 30
Temperatur °c 14,4 12,5
Tabell 6. Analyseresultater Store Skorovatn.
Dyp im
Komponent 2 4 8 12 15 18 22 25
pH 4,50 4,45 4,45 4,48 4,27 4,27 4,30 4,85
Konduktivitet,
20 °C, uS/cm 132 132,5 132 121 150 154 160 155
Turbiditet,
FTU 0,69 0,43 0,51 0,43 0,78 0,77 1,7 -
Sulfat,
mg 804/1 56 57 53 52 69 69 64 66
Kalsium,
mg Ca/l 30 30 22 21 26 30 27 28
Magnesium,
mg Mg/l 0,45 0,44 0,42 0,44 0,55 0,54 0,56 0,58
Jeyn,
lg Fe/l 60 80 75 80 200 200 290 1300
Kobber,
ug Cu/l 20 26 21,5 15 22,5 28,5 18,5 50
Sink,
ug Zn/1 30 35 30 25 35 45 35 70
gemperatur,
C 14,5 14,5 12,0 10,9 6,6 6,2 5,6 5,5
Siktedyp: 7,0 m. - Farge: Lysegr¢nn
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Tabell 7. Milinger med nedsenkbar sonde (MARTEK), 19.8.77.

Store Skorovatn ved st¢rste dyp.

Dyp Temperatur pH Konduktivitet Oksygen
m °c uS/cm, 20°C % metning
1,5 14 4,60 138 100
3 14 4,60 144 100
5 14 4,60 144 100
8 14 4,60 144 100

10 11,5 4,70 133 89,1
12,5 11 4,70 131 86,2
15 8,5 4,40 154 77,7

17,5 7 4,40 161 69,7

20 6,5 4,40 164 ' 66,3

22 6 4,50 166 62,2

24 6 4,50 166 60,5

24,5 6 4,50 166 : 58,9

Resultatene viser at det pa dette tidspunkt var et tydelig sprang-
sjikt mellom 12 og 15 meters dyp. Vannmassene under 12 m var noe
surere enn over og hadde en h¢yere konduktivitet, vesentlig som
folge av et he¢yere sulfatinnhold. Sulfatanalysene er gjort etter
oksydasjon med H202 og representerer derfor summen av sulfat og

tiosulfat.

Det ble ogsd registrert en viss oksygensvikt under 12 m, noe som
kan skyldes oksydasjon av tiosulfat til sulfat. Undersgkelsene
vil bli fortsatt i 1978. Under befaringen vil det bl.a. bli gjort
forsgk pad analyse av sulfat og tiosulfat rett etter provetaking

for & se hvor raskt oksydasjonen skjer.
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Som i 1976 ble det ogsd i 1977 tatt sedimentpr¢ver fra Store Skoro-
vatn. Pr¢vene ble tatt ved st¢rste dyp, SS1 (25 m), og i indre
del ved ca. 3 meters dyp, SS2. Prg¢vene ble behandlet som angitt i

arsrapporten for 1976. Analyseresultatene er samlet i tabell 8.

Resultatene for 1977 er en del forskjellige fra resultatene i 1976,
idet en betydelig st¢rre del av sedimentproppen er l¢selig i kald,
fortynnet saltsyre.

15 cm ned i sedimentene synes forholdene & vare mer normale m.h.t.
tungmetallinnholdet. Da de ¢vre lag av sedimentene synes for en

stor del & bestd av utfelte metallhydrokéyder, er det viktig &

f¢re kontroll med vannkvaliteten i Store Skorovatn. Hvis ytterligere
forsurning finner sted, kan tungmetallkonsentrasjonene i Skorovass—

elva ¢ke igjen.

Ved stasjon B10 har forholdene beveget seg i gunstig retning m.h.t.
tungmetallinnholdet. Middelverdiene for kobber, éink og jern er
de lavest registrerte for perioden 1969-77. Det kan registreres
¢kte kalsium- og sulfatkonsentrasjoner som fglge av utslippene fra

Dausj¢en.

Tabell 8. Analyseresultater, sedimentanalyse. Store Skorovatn.

August 1977.
EKSTRAKSJON EKSTRAKSJON

PROVE MED KALD SALTSYRE MED VARM SALPETERSYRE
KODE KOBBER SINK JERN JERN 'KOBBER SINK JERN JERN

MG/KG MG/KG MG/KG % MG/KG MG/KG MG/KG %

SS1.01 2069.7 3009.5 87645. 8.76 3278.7 3630.0 *hkkkk || ,71
SS1.02 1304.3 2173.9 31884, 3.19 2183.5 2524.0 62099. 6.21
SS1.03 165.2 125.2 9712, 0.97 240.6 210.5 32077. 3.21
S51.04 64.1 70,1 5009. 0.50 95.0 130.1 25010. 2.50

S52.01 1698.6 4308.0 18348, 1.88 2552.8 4522.6 58291. 5.83
552.02 309.6 409.4 3795, 0.38 448.4 607.8 25907. 2.59
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Stasjon El. Namsen ved Kjemoen.

Stasjon E4. Namsen, ¢stbredd ved Lassemoen bru.

Stasjon E8. Namsen ved Szterhaugen.

Det kan registreres en ytterligere nedgang i middelverdiene for
kobber og sink ved E4. Ved El1 og E8 er det smd endringer i

forhold til foregdende 3r.

2.3 Undersgkelse av tiosulfat i Dausjgen og Store Skorovatn

Omleggingen av flotasjonsprosessen i november 1975 fgrte i l¢pet av
viren 1977 til en forsurning av Store Skorovatn, noe som skyldes
oksydasjon av tiosulfat til sulfat under syredannelse. Under den
nye flétasjonSprosessen blir kismineralene utsatt for sterkt
basiske betingelser under tilgang pd luft. Under slike

betingelser dannes tiosulfat etter f¢lgende reaksjon:

2..

4 MeS + 3 02‘+ 80H - 4 Me(OH)2 + 2 8203

P4 strekningen fra B3 til B5 oksyderes tiosulfat til sulfat:

2'+202+Ho > 20,2 + omt

S,0 2 4

273

Undersgkelsene som hittil er utf¢rt, tyder pd at oksydasjonen skjer
forholdsvis raskt, i det vesentlige pa& strekningen fra B3 til innlep
Store Skorovatn, men noe tiosulfat blir ogsd tilf¢rt vannmassene i
Store Skorovatn. Oksydasjonen av tiosulfat her har f¢rt til en pH-
senkning til ca. 4,5. Ved utgangen av 1977 har pH-verdiene for

B5 tilsynelatende stabilisert seg pd ca. 4,5.

Under transport av pr¢ver fra B3 fra Skorovatn til NIVA er det regi-
strert betydelige fall i pH-verdiene. Det er derfor gjort noen
forsgk pd & stabilisere pr¢vene for & forhindre oksydasjon under

transporten. Det synes som om en tilsetning av kloroform egner seg
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best, men pH-mdlinger som er gjort av Skorovas Gruber like etter
pr¢vetaking og av NIVA ca. en uke senere, tyder pd at en viss
oksydasjon av konserverte prgver finner sted. I 1978 wvil prover
fra B3 og B5 bli konservert med kloroform, og tiosulfatinnholdet
vil bli bestemt indirekte etter analyse av sulfat f¢r og etter
oksydas jon med H202.

Under befaringen den 19.8.77 ble det gjort en del analyser pa
pr¢ver fra Dausjgen og Store Skorovatn. Tiosulfat ble bestemt
etter en forskrift fra Oppredningslaboratoriet, NTH, som er til-
passet etter McCoy: Chemical Analysis of Industrial Water,

s. 134-137, New York 1969. Resultatene er samlet i tabell 9.

Metoden som vi benyttet, bestemmer summen av tiosulfat, sulfitt og
sulfid. Pr¢ven blir tilsatt overskudd av jodlgsning, surgjort og

tilbaketitrert med tiosulfat.

Vi regner med at det er svert beskjedne mengder sulfitt i pr¢vene,
og et eventuelt innhold av sulfid kontrolleres ved hjelp av
mdlinger med oksygenmeter. Sulfidinnhold ble ikke registrert i

noen av pre¢vene.
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Tabell 9. Analyse av tiosulfat i prgver fra Dausjgen og

Store Skorovatn.

Tiosulfatinnhold

Totalt sulfat
Prove etter oksydasjon som som pH
mg 804/1 mg 8203/1 mg 804/1
B3 57 10,3 17,2 10,1
Daus j¢en, m 210 - 53,3 91,3 9,6
" s " 290 71,9 123 10,9
" , 2" 320 75,1 129 11,3
" s 18" 300 73,5 126 11,4
B4A 190 19,6 33,7 6,7
B5 21 10,9 18,7 4,5
Store Skorovatn
Indre del 2 m 57 11,3 19,4 s
" " 5" 54 11,9 20,5 s
Store Skorovatn,
stgrste dyp
m 56 10,3 17,7 4,5
g " 53 11,3 19,4 4,5
15 " 69 11,3 19,4 4,3
21" 64 11,3 19,4 4,3
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Analyseresultatene viser at Dausj¢en pd dette tidspunkt inneholdt
betydelige mengder tiosulfat, og at konsentrasjonen av tiosulfat

var noe h¢yere under temperatursprangsjiktet (se tabell 4). Oksyda-
sjonen foregir raskere i overflatelaget enn under sprangsjiktet.
Under sprangsjiktet synes det som om oksydasjonen gir tregt, da den
resterende tiosulfatmengde er tilstrekkelig til & forbruke all

oksygen.

Det ville ha vert interessant med milinger vinterstid nir isen

forhindrer tilgang p& oksygen.

Prgven fra B3 er lite representativ idet sulfat og tiosulfatinnholdet
er unormalt lavt. Dette kan skyldes tilfgrsler av annet overflate-

vann.

Ved innl¢pet til Store Skorovatn ser en at tiosulfatkonsentrasjonen

har sunket til ca. 20 mg 8203/1, og pH har sunket til 6,7.

Milinger i indre del av Store Skorovatn, som er et forholdsvis grunt
omrdde med dyp omkring 2-3 m, viser at den videre oksydasjon gdr raskt
og forer til et pH-fall til ca. pH 4,5. Alle pr¢ver fra Store Skoro-
vatn har omtrent samme tiosulfatinnhold, 10-12 mg/l. Dette er nar
nedre deteksjonsgrense for anvendelse av analysemetoden, og det bgr

ikke legges for stor vekt p& disse verdiene.

Den registrerte oksygensvikt under sprangsjiktet (se tabell 6) tyder

pd at en viss oksydasjon finner sted ogs3 ved denne pH-verdi.

Det ble gjort et par alkalitets/asiditets-titreringer pd stedet
under befaringen for & ansld hvilke syremengder som skal til for &

senke pH fra ca. 10 ved B3 til pH 6,7 ved B4A og pH 4,5 ved BS.
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Vann fra B3 (100 ml) ble titrert med 0,01 N HCl. Ved pH 6,5 var
forbruket 2,5 ml HCl. Pr. liter vann tilsvarer dette en syremengde
pd 0,25 mmol H'. For & produsere tilsvarende syremengde fra
tiosulfat kreves.det en tiosulfatmengde pad 14 mg/l, noe som synes

& vere en realistisk konsentrasjon ved B3.

En preve fra 2 meters dyp fra Store Skorovatn ble titrert med

0,01 N NaOH. Det ble funnet at for & heve pH fra 4,35 til 6,5

kreves en lutmengde p& 8 ml pr. liter pr¢ve. Dette indikerer at for
& senke pH fra 6,5 ved innl¢pet av Store Skorovatn til ca. 4,4 ved
utlgpet, beh¢ves ca. 0,08 mmol H+. Dette tilsvarer en tiosulfatmengde

pa ca. 4,5 mg/l.

Det skal etter disse beregninger svert beskjedne mengder tiosulfat til
for & senke pH i Store Skorovatn, men det er n¢dvendig med flere
observasjoner for kvantitative vurderinger. Det b¢r i denne sammen-
heng undersgkes n®rmere hvilken bufferkapasitet vannmassene 1

Skorovaswelva og Gr¢ndalselva har.

Nar pH-senkningen i Store Skorovatn har stoppet opp ved ca. 4,5,
kan dette skyldes at den videre oksydasjon av tiosulfat gdr meget
tregt ved sd lave pH-verdier, men temperaturen har ogsd en viss

- betydning for oksydasjonshastigheten.

Det vil bli gjort videre undersgkelser av forholdene i Dausjg¢en og

Store Skorovatn i 1978.

2.4 Undersgkelser med elektronmmikroskopi.

Et par pr¢ver fra Store Skorovatn og B1l0 ble unders¢kt med Scanning
Elektronmikroskop (SEM) for & studere partikkeltransporten i vass-—
draget narmere, s@rlig med hensyn til transport av svovelkis-

partikler.
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Ved denne undersgkelsen har man muligheter til & ta skarpe bilder
av partikler i over 10 000 gangers forst¢rrelse. I tillegg kan
man med et tilleggsutstyr, en r¢ntgenstrdleanalysator, bestemme
den kjemiske sammensetning av f.eks. partikler eller partikkel-
samlinger. Dette deteksjonssystem kalles EDAX (Energy Dispersive
Analysis of X-rays).

Disse unders¢kelsene ble utf¢rt i samarbeid med Sentralinstitutt

for industriell forskning.

Resultatet av undersgkelsene foreligger som fotografier. Disse er
imidlertid ikke tatt med i denne rapport, men resultatene er

kommentert.

Selve undersgkelsen utfgres ved at et prgvevolum pad 0,5-1,0 liter
filtreres gjennom et spesialfilter (Nuclepore) med poredpning pa
0,2 ym. Filteret er velegnet fordi det er meget plant og gir
derfor ingen visuelle forstyrrelser. Etter paddamping av et tynt

1ag karbon er preparatet klart for analyse.

Det ble filtrert en pr¢ve fra Store Skorovatn, 2 m dyp. Filteret
besto stort sett av organisk materiale og i det hele tatt svert
lite partikler. En unders¢kelse 1 3000X forstg¢rrelse avsl¢rte en
liten partikkel som kunne identifiseres som svovelkis. Partikkelen

hadde en diameter p&d ca. 0,5 um.

P& preparatet fra B10 var det ogsd vanskelig & finne partikler, og
de som fantes, besto i det vesentlige av forskjellige silikatmine-
raler. Etter mer omfattende leting var det mulig & identifisere

en liten svovelkispartikkel med diameter pd ca. 0,7 um.

P& bakgrunn av disse unders¢kelser md slamdeponeringen i Dausj¢en
kunne karakteriseres som tilfredsstillende. Transporten av avgangs—
partikler ut av Dausj¢en er svaert beéskjeden. En bestemmelse av
suspendert stoff pd en pre¢ve fra B3 tatt under befaringen gav som

resultat 1,2 mg/1,
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BIOLOGISKE UNDERS@KELSER

3.1 Resultater

‘Innsamlingen av bunndyr foregikk med en vannhiv med maskevidde 0,25 mm,
Pr¢vetakingen foregikk i ca. 3 minutter pd& hver lokalitet. I store
Skorovatn ble det tatt et hdvtrekk for innsamling av plankton. I tabell 10
er gitt en oversikt over de dyregrupper som ble funnet. I det f¢lgende
skal det gis en kort karakteristikk av forholdene pd de forskjellige loka-

liteter.

Stasjon B 3. Dausjgbekken ved utl¢pet av Dausjgen

P& denne stasjonen ble det denne gang ikke funnet verken dyr eller vegeta—
sjon. I de senere &r har det her vart noe begroing av en trddformet gr¢nn-
alge (cf.Ulothrix subtilis) og et og annet eksemplar av fjzrmygglarver og
vérfluelarver. Dette var nd forandret og har sammenheng med den endring i

vannkvalitet som har funnet sted.

Stasjon B 4A. Dausjg¢bekken nedenfor saml¢p med bekk fra Lille Skorovatn

Bunnen var her dekket av betydelige mengder slam og grus og under steinene

var det noe jernsulfid.

'Denne'stasjonen skiller seg vesentlig ut fra den ovenforliggende med en
betydelig begroing av trddformede alger (cf.Ulothrix subtilis). Det var
ogséd en rikelig forekomst av fjermygglarver, krepsdyr og makk. Forekomst-
ene av dyr skyldes nok her for en stor del drift fra Lille Skorovatn og
bekken nedenfor. Situasjonen pad denne lokaliteten skilte seg relativt

lite ut fra 1976 bortsett fra et mindre innslag av sopp og bakterier.

Store Skorovatn

I Store Skorovatn ble det foretatt et horisontal- og et vertikaltrekk med
henholdsvis planteplanktonhdv (25 U) og zooplanktonhdv (95 p). Denne me-
toden gir intet kvantitativt bilde av forholdene men visse informasjoner

om den kvalitative sammensetning av planktonsamfunnet.
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I planteplanktonet ble det funnet gr¢nnalger og gulalger i relativt liten
mengde. Av grgnnalgene (Chlorophyceae) kan nevnes enkelte eksemplarer av
Sphaerocystis schroeteri Chodat og en del ubestemte chlorococcale alger.
Videre ble det funnet en del cyster av gulalger (Chrysophyceae), samt ek-
semplarer av Dinobryon cylindricum Imhof, Kephyrion cf boreale Skuja og
Pseudokephyrion angulosum Hill. Noe bakterier og sopp ble ogsd funnet.
Noe pafallende var den relativt store mengde av en tridformet gr¢nnalge
Mougeotia sp. Dette er en bentisk (knyttet til bunnen) alge og ble i
Skorovatn funnet drivende i vannmassene. Av dyreplankton ble det funnet

en del eksemplarer av hoppekreps.

B 5. Utlgp av Store Skorovatn

Det var en relativt stor forekomst av trddformede alger (cf Hormidium sp.
og Ulothrix subtilis) pd denne lokaliteten. For ¢vrig ble det funnet et
lite antall smakreps fra Store Skorovatn og noen f& fjzrmygg og knott.

Forekomsten av dyr var noe mindre enn i 1976.

B 7. Skorovasselva ovenfor saml¢p med Grgndalselva

S8 vel vann som bunnmateriale virker rent, og det tidligere markerte brune
okerbelegg var vesentlig mindre fremtredende enn tidligere. Begroing av
alger var ubetydelig. Av dyr ble funnet et relativt stort antall fjarmygg
og en del varfluer og steinfluer. Dg¢gnfluer var det imidlertid fortsatt

lite av.

B 8 a. Gr¢ndalselva, f¢r samlgp med Skorovasselva

Lokaliteten ga som tidligere et helt normalt inntrykk med forekomster av

de vanlige grupper av makroinvertebrater.

B 10. Gr¢ndalselva f¢r saml¢p med Namsen

I likhet med i 1976 var det denne gang rike forekomster av de vanlige dyre-—
grupper. Spesielt kan fremheves det store antall d¢gnfluer, steinfluer og
varfluer. Ingen negative forurensningseffekter kunne spores pd denne loka-

liteten.
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E 4, Namsen, ¢stbredd ved Lassemoen bru

Som i 1976 ble det funnet en noe rikere sammensatt fauna enn i de fore-
gdende 4r. Verdt & merke seg er at det denne gang for forste gang ble

funnet snegl pd denne lokaliteten. Forekomsten av d¢gnfluer var liten.

E 5. Namsen, vestbredd ved Lassemoen bru

Forholdene pd denne stasjonen var denne gang svart lik den pd E 4 med nor-
male forekomster av de fleste grupper. Det ble imidlertid funnet et vesent-—
lig st¢rre antall snegl pd denne stasjonen. Muslinger ble ogsd funnet i

motsetning til pd E 4.

Diskusjon av de biologiske forhold

‘Etter omleggingen av driften ved gruven h¢sten 1975 har vannkvaliteten i
Skorovassdraget endret seg i vesentlig grad. I den ¢vre delen er forholdene
fortsatt ekstreme, noe som ogsd avspeiler seg i debiologiske forhold. Ved
utlg¢pet av Dausjgen har nd vannet en sd h¢y pH i perioder og svinger sdvidt
mye (pH 6,2 - 10,7) at dette kan vere 4rsaken til det ekstremt fattige or-
ganismelivet pad denne stasjonen (B 3). Allerede nedenfor innlgpet av bek-
ken fra Lille Skorovatn (B 4A) er forholdene imidlertid vesentlig forbed-
ret med spesielt kraftig vekst av Ulothrix subtilis og en relativt rik fore-
komst av fjermygglarver. Det foreligger ikke vannanalyser fra demne loka-
litet,men det er sannsynlig at vannet periodevis fortsatt er noe basisk.
Ulothrix subtilis er kjent for 8 vare spesielt tolerant overfor surt, jern-
holdig vann,og det kan vare verdt & merke seg at den fortsatt dominerer

etter at vannet er blitt basisk.

Analyseresultatene viser at det skjer en forsurning avvannmassene gjennom
Store Skorovatn. Dette beror sannsynligvis pd en dannelse av svovelsyre

ved oksydasjon av tiosulfater fra gruven. pH varierte i sommerminedene fra
4,5 = 4,8 ved utlgpet av Store Skorovatn. Gr¢nnalgen Mougeotia sp. er kjent
for sin toleranse overfor surt vann og dens relativt store forekomst i

Store Skorovatn kan muligens forklares ut fra dette forhold. For pvrig

syntes plante~ og dyrelivet & vare fattig.
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I Skorovasselvabedrer tydeligvis vannkvaliteten seg slik nedover mot inn-
lgpet av Gr¢ndalselva at de biologiske forholdene ved B 7 (f¢r innlgpet)

er vesentlig bedre enn ved utlg¢pet av Store Storovatn. Sammenlikner en med
forholdene pd st. B 8 a, Gr¢ndalselva, ser en imidlertid at dyrelivet er _
vesentlig fattigere enn en normalt burde ha ventet. Dette ses sarlig pa fore-

komsten av dggnfluer som praktisk talt mangler i Skorovasselva.

Ved stasjon B 10 ved utlgpet av Grg¢ndalselva i Namsen er nd de biologiske
forholdene n®rmest normalisert. De to siste &rs observasjoner har gitt

samme resultat,og det er derfor ingen grunn til & tro at det er annet enn
bedring i vannkvaliteten som har gjort seg gjeldende. Forekomstene av f.eks.
d¢gnfluer og steinfluer er like store eller st¢rre her enn i Gre¢ndalselva
ovenfor saml¢pet med Skorovasselva (B 8A) som er den naturlige lokalitet a
sammenlikne med. Noen negativ effekt av forurensningen kan derfor ikke
spores. S3vel pH som innholdet av tungmetaller viser nid mer akseptable
verdier (middel: pH = 6,5, kobber = 8,9 ug Cu/l, sink = 38 ug Zn/1). Van-
nets innhold av kalsium og magnesium er ogsd gket (23,3 mg CaCOB/l) og dette

er gunstig da giftigheten av tungmetaller avtar med ¢kende hardhet.

Til sammenlikning kan nevnes at middelverdiene ved stasjon B 10 i 1975 var
33 ug Cu/l og 180 ug Zn/l. Dette var tydeligvis for h¢yt ved den hardhet
en da hadde (12,5 mg CaCOB/l). I Ringevatnet i Orklavassdraget som har en
hardhet pé omtrent samme nivd, er den midlere konsentrasjon av kobber og
sink henholdsvis 44 og 88 ng/l. Her er det en god stasjoner, selvproduser-

ende bestand av aure og re¢ye.

I tabell 11 er vist antallet av en del viktige dyregrupper funnet ved

tilnermet samme metode (vannhdv 250 p) i &rene 1971 - 1977.

Tabell 11. Makroinvertebrater i Gr¢ndalselva ved B 10, 1971 - 1977.

Antall dyr i prgven, Vannhév 250 u.

S~~~
\
Az 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977
Organisme
Dognfluer 1 3 29 0 476 644
Steinfluer 18 2 184 258
Varfluer 9 0 5 2 6 5 34
Fjermygg 4 16 13 37 ? 26 77
Totalt 32 26 47 43 8 + 7 691 1013
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Selv om tallene av forskjellige grunner ikke er eksakt sammenliknbare skul-
le de likevel gi et klart bilde av utviklingen. Den markerte endring fra

1975 - 1976 er igynefallende.

I og med at forholdene i Gr¢ndalselva nd er sdvidt bra er det ingen grunn
til frykt for situasjonen i Namsen. P& stasjonene E 4 og E 5 er organisg-
mesammensetningen nd mer lik enn f¢r og for fe¢rste gang bledet ogsd funnet
snegl pd ¢stsiden. Antallet var likevel vesentlig mindre enn pi vestsiden.
Innholdet av kobber og sink er nd pd ¢stsiden i middel henholdsvis 7,4 og
18,4 ug/1 mens det ved Kjemoen (E 1) er 5,4 og 6,4. Det er altsd fortsatt
en svak ¢kning i kobberinnholdet etter Gr¢ndalselvas munning. Det er sann-
synlig at snegl og muslinger er sarlig ¢mtdlelig overfor tungmetaller.
Flere undersgkelser peker i den retning. Noen terskelverdi for giftvirk-
ning av kobber og sink for de arter som finnes i Namsen,kan imidlertid

ikke angis. Det er siledes mulig at en fortsatt lokalt kan ha en liten
effekt av tungmetallene pd de mest sensible organismer som f.eks. snegl

og muslinger.

4. KONKLUSJON

1. Rapporten gir en oversikt over resultater fra kjemiske og biologiske
undersgkelser som er gjort i Skorovas/Namsen-vassdraget i 1977 i for-
bindelse med overvdking av utslipp fra Elkem-Spigerverket A/s,

Skorovas Gruber.

2. De biologiske undersgkelser viser ng at det har skjedd en betydelig
endring i organismesamfunnenes stgrrelse og sammensetning i deler av
Skorovasselva og Namsen etter omlegging av gruvedriften hg¢sten 1975.
Forholdene er nd tilnzrmet som en kan vente i et normalt updvirket
vassdrag ved utl¢pet av Grgndalselva (stasjon B 10) og pd ¢stsiden
av Namsen ved Lassemoen (stasjon E 4). Siden tendensen fra 1976 har
holdt seg,kan dette vanskelig forklares p& annen mite enn den omlegg~
ing i driften som har skjedd ved gruven, og som forst og fremst har
resultert i et lavere innhold av de giftige tungmetallene kobber og
sink. Et litt h¢yere innhold av kalsium er ogséd en medvirkende
faktor. I vassdraget fra Dausjgen og nedover i Skorovasselvamot sam—
lg¢pet med Grgndalselva (stasjon B 7) gjor ennd markerte effekter seg
gjeldende. De biologiske forholdene i Stallvikelva er ikke unders¢kt

denne gang.
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De fysisk-kjemiske undersgkelsene for stasjonene fra Dausjgen til
Namsen viser en klar nedgang i tungmetallkonsentrasjonene for

hele vassdragsstrekningen.

Utslipp av tiosulfat fra Dausjgen som fglge av den nye flotasjons-
prosessen har f¢rt til en forsurning av Store Skorovatn. For-
surningen synes ved utgangen av 1977 8 ha stabilisert seg, men det
er ngdvendig & f¢lge den videre utvikling ngye, spesielt fordi en
videre forsurning kan f¢re til utlgsning av tungmetaller fra sedi-

mentene i Store Skorovatn.

Ved stasjonene i Namsen kan det ved E 4 registreres en nedgang i
tungmetallkonsentrasjonene, spesielt sink. For ¢vrig er varia-

sjonene ubetydelige.

Ved Stallvikselvas utl¢p er forholdene stort sett de samme som i de

foregdende Ar.

GRA/ARN/IVE/LYN
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Kjemiske analyseresultater fra stasjon Al, 1977.

i1
Dato
1. 3¢ 2.:33
3.293 2e54
fo 13 2.1
O 2.8
2. 13 2e57
MINS Tz 2.5
STuRsTE: 2.806
ANTALL: |3
oo e e fe)
KONJDUKTIVIEEL, 20 C,
G203 2960,
TuggIiplrel, FTU
3o 13 120.
PINGTms 37.
STHol e 160,
ANTALL 3
SULKFAT, mg 804/1
le 3 12300,
3.293 1300,
[« 138 3500.
e 13 39500,
12, 13 2900,
MINSTES: 1 UJU,
STuRGIE: 3700,
ANTALL:

13

Dato
2. 1t 2.12
e 28 2eb
10. 3¢ 2. 07
GJSHITT: 2.55
MEDTANS 2 .64
uS/cm
7. 13 160,

GJ.SHITLTs 122.33

mEDLAN: 12U
2. L& 2200,
e 28 270D,
10. 38 3700,

GJ.SHI T3
MEDIAN 3

29523 8
2300,

Dato
3.1
5. 1
GellU
1. 1
ST.AVVIK:
VARTANS
BHEDDE S
T1e 1
ST AVVIK:
VARTANS:
BREDDE 2
:3' ]
6‘ }
HBae20
1. 1

SlT.AVVIK:
VARTANG ®
SREDDLE s

89 os e @

ow

s es  as

2.86
2.67
2e DY
2.64

3&.96
1 33¢. 33
“73.

1000 .
1100,
3400,
230U,

9b4a,
Q10256.41
217C0.



Stasjon Al forts.

KAL3IUW, mg Ca/l
Dato
3. 13 7.
1. 12 19,
MINSTES: 4h,
STUKSTES 7.
ANTALL s 4
MASNESTUM , mg Mg/l
. 13 2.
[ 56
MIASTE: 2h.
STURSTE 68.
ANTALL: 4
JEin, mg Fe/1
3. 1 290,
1lae 13 7130,
MINSTE: 290.
STOKRSTE s 850.
ANTALL 3 4
KO 33EkR, mg Cu/l1
le 33 19
3.29: 24.H
Te 13 40,
De 12 5.
2. 13 61,
MINSTE ¢ 1.6
STWRSTE s 32.5
ANTALL:s 13
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Dato

1. 13 D2,
GJeSNIIT: 6.
MEDTAN: b2.

Te 13 65,

UGJ.SHITTs 53.75
MEDI AN - 66,
Ta 12 850,

GJoSHIIT: 6511.25
MEDIANS /30.

2. 13 32.

5, 2% 19,

63. l : ‘j().

10, 33 32.5
GJ.SNIIT: 40. 8
MEDIAN:S 40,

Dato
Be 208

STAVVIK
VARTANS:
BREDUES

Be 203

Ol «AVVIK:
VARTIANG:
BrEDDE 3

ST.AVVIK:
VARTANS
BrEDDE:

3. 1t
6. 13
B.20¢
Ite 13

ST AVVIK:s
VARIANG:
BREDDES

5,

14.31
204 .67
32.

66 .

1Y .37
394,92
43.

241,95
H853Y . HY
560,

1.
1H.6
43.5
bb.

20. 08

43H.92

60.Y
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Stasjon Al forts.

STARK, mg zZn/1

I.’3- VIS 2. 13 133, 3. |z Geh
3.29¢ 103. 5. 23 03, : 6. 13 b6,
fe 13 IQU. e 3 150, G203 156,
Je 13 295, 10, 3: 198, Tte 13 195,
12. 13 136,

MINSTES 50, CLJ.BHi s 138./3 ol AVVIKS bh, 43
STYRSTES 255, MEDTAM: 138. VARIANS = 3072.69
ANTALL: 13 Br=DOE 199,
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Tabell 13. Kjemiske analyseresultater fra stasjon A8, 1977.
PH
Dato , Dato Dato
1. 3: 5.34 2. 13 6.04 3.29: 1.06
De 33 6476 6o 13 H. 04 1. 13 2.4
. 13 6.23 Bl 5.94 Yo |3 5.26
1U. 3¢ 6532 P, 1 65,94 12, 13 6.9
MINSTE: 5,26 OJ ONITT G.27 STLAVVIK: U.62
STORSTES /.00 MEDT AN 6,23 VARTAnS 0.38
ANTALL 2 12 BREDDE 3 1.8
KONDQUKLIVILET ,  20°C, uS/em
3. 198 63.9
TuRrRBIDILET, FTU
3.29% 0.62 1. 13 1.2 1. 1 I.2
MINSTES 0.62 GJ.SNI T .01 STLAVVIK: U. 33
STURS kR 1.2 MEDT Al le2 VARTANG @ Ua 11
ANTALL s 3 BREDDE: 0.5H8
SULFAT , mg b04/l
e 32 2.9 2. 13 26, 3.29: 12,
5. 3¢ [ 6o 13 5.2 7. 13 14,
(jc ]3 ]D. .(5.‘9: ZO. 9. l: ‘8.
10. 33 13. 1. 13 i, 12. 1t 10.
MINSTE: 2.9 GJ.ONITTs 13.17 ST.AVVIK: 6,24
STunrSTE: 26. MEDIAN: 13. VARTANS 2 38.95
ANTALL 12 SrEN0DE: 2341



Stasjon A8 forts.

AlLs TUwm mg Ca/l
Dato
3293 S 4
the 13 549
MINSTES 3.
SRS 1.
ANTALL$ 4
AASHES UM, mg Mg/1
3.2 1.2
1. 13 s Te!
MINSTES
STko TR 1.
ANTALLs 4
JEN, ug Fe/1
3,293 600 .
1. 13 500,
MINSTE S 10,
STurSES 130,
ApTALL: 4
KOosEke w9 Cu/l
1. 3¢ SN0 .
He 33 119,
Ce 13 190,
10, 33 15U,
MINoTES 5,
STunslE: 6UU.,
ANTALL: 12

U
o
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Dato
e 13

GJ.ONIIT:
MEDTANS

GJ.SNITT
MEDLANS

s Pt

- O N2
® o &
LI TR T I 1]

GJ.SNITT:
MEDIAN:

3.9

5.42
5.0

Ue 1Y
0.95

/'ffg \) .

4370
{) JU °

490,

715
160,
150,

210.83
160,

Dato
Gel ¥

STLAVVIKS
VARTANG:
BRE JUES

S AVVIKS
VARTANG S

BHEDDE:

Halvs

51« AVVIK:
VARTAND S
Bk DukEs

3.29¢
Te 13
Yo 18
12, 13

ST.AVVIK:
VARTANG?
SrEDDES

le/2
(:.9(1
“}-C‘]

Ue D5

U. 34
0.12
O.74

301 .40
Q08Y1.67
710,

C5.
169,
152

159,63
25481, 6
525 .
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Stasjon A8 forts.

SINK, ug Zn/1

1o 33 1900, 2. 1+ 1700, 3.29¢ 620,
D. 33 575. 6. 1t 110. 1. 13 200.
o. 13 350, B 19 P70, 9. I3 65U,
Ty, 33 550. Fle 13 430, 12. 1 285,
MINOTES 110, GJ.SHITT: 161,67  ST.AVVIKS 536.83
STURSTES 1990, MEDTANS 620. VARTANS: 238183.33

ANTALL s 12 BREODDE $ 1790.
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Tabell 14. Kjemiske analyseresultater fra stasjon B3, 1977.

P
Dato ' Dato
1. 3t 6.3 2. 1
3-292 'i;_)of)‘/}’ ‘:l- ;=
/. 13 7.28 . 13
Y. 1 624 0. 3t
12, 1t 9,12
HINSTE S 6.24 GJJ.SNITT:
STURSTE: 10.72  MEDIANE
AdTALL: 13
COADUKTIVILET,  20°C, uS/cm
d.19: 370,
[URBIDITET,  FTU
3. 13 0.3% 7. 1t
MINSTHE 0.85  GJ.SAITT:
STORSIE: 1.0 MEDTANS
ANTALL: 3
5UsP. TOKKSTORE , mg/l

BelYs 1e2

L OO

—_—P A N
b O8N e

o b

IV

l.1o
1.0

Dato
2, 1
He 13
e 173
Ite 12

1. 13

ST.AVVIK:
VARTANG S

P DDE S

tU. 12

Eofl

10.1

{ et

1.66
2.75
4.48

(ad
U. ]é
O 15



Stasjon B3 forts.

SULFAT, mg S04/1
Dato
fo 33 170.
3.293 160,
7. 13 120.
. 12 190.
12. 13 230,
MINSTE o1,
STURSTES 230.
ANTALL:® 13
KALSTUM, mg Ca/l
1. 38 52,
3.29: 61.
fe 13 66.
Ye 13 119.
12, 13 71U,
MIHoTE 44,
STURSTE 119,
ANTALL s 13

MAGVESTUM , mg Mg/1
1. 3¢ leD
3.291 0.718
e 13 1.4
De 13 0.76
12. 12 2.3
MINSTE: 0.6
STURSTE: 37
ANTALL 2 13

JE, ug Fe/l
3. 13 110,
I, 13 RV
HmINSTES 35,
STORSE: 110,
ANTALL: 4

- 37 -

Dato
2 - 3 :
5. 33
B. 13
10. 33

GJ.SHITT:
MEUT AN

2. 13
5. 33
o. 13
10. 33

GJ.SHITT:
MEDIANS

GG AR V]
e @

o8
.
se ®¢  e» 8o

10.

GJoSNITT
mEDIANS

GJ.SNITT:
MEDIAN S

/.
30.
5.

1 U0,

14.62
0.

83.75
110,

ST.AVVIK:
VARIANS:
SBREDUE

3. |3
6. 1
Belvi
e 1

ST.AVVIK:
VARIANS ®
BREDDE @

- L O

L] »
— N - —
s 8¢ o» os

ST.AVVIK s
VARIANS 8
BREDDES:

3. lYe

ST.AVVIK:
VARTANS:
BREDUES

170,
166,
57

210.

42439
| 7196459
173,

&l
48,
éb.
GU.

19,13
392, ©
11,

/e

U 79
U.93
2.2

23.178
265,171
EO. 4

6U.

3b, 44
1256.25
5.



Stasjon B3 forts.

KOB3ER, ug Cu/1
Dato
e 33 66
3-29: 4.\)
7. 13 e
Ve 13 [}
2. 138 119
MINSTES 4,0
STURSTHE: 50,
ANTALL: 13
S51AK, g Zn/1
le 3% 20,
3.2914 30.
lo 13 3.
Q. 1 55,
12. 1 30.
lﬂIf\é\)I‘C: ‘j-
STVRSIE 1>
AT ALL 3 13
VANVFOKRING o 1/s
3. 13 103,
Se )8 174,
MINS s 103,
STRSTE: 190.
ANTALL s 4

- 38 -

Dato | Dato
2. 1z 6.0 3. 1t
S, 33 19, &, 13
K 16, SR
10. 3 1. 1. 13
GJ SNITT: 14, 4  ST.AVVIK:
MEDTARN: . VARTANS®
BREDDE s
2. 13 15, 3. 1
5. 33 30, 6. 13
. 13 20. B lye
10. 3: 75, PSR
GJ.SNITT: 36,92  STLAVVIKS
MEDT AN 30, VARIANS 3
BREDUE S
3.293 190U, 5, 3¢
GJ SN [T: 156.5 ST AVVIK S
MEDITANS 174, VARTANS 2
HREDUE S

/.5‘)
15,
l‘).
50.

12. 9

46 .

20,
35.
45,
‘ib‘.

2(\). 6
402 .24
6U.

15y,

37.85
1432.33
68l
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Tabell 17. Kjemiske analyseresultater fra stasjon B5, 1977.

J

pit Dato
}o 3: 0034
3.293 6.16
1o 13 4.48
Yo 13 Dt
12. " 4."‘5
MINoTE: 4.4/
STWURGTES 1.52
AliTALL: 13

Dato
2. 1
He 33
He 18
10. 3

KONOUKTIVITET, 20°C, uS/cm

SelOs 133,

TU<3IDITeET, FTU

3. I3 0.29
mINSTE s Q.27
STWRSTES Ua b/
ANTALL: 3

SULFAT, mg $0,/1

le 33 4.7
3,293 49,

le 13 64.

Yo I3 51,

I2e 13 Ol
AINSTES 4.1
STUROTE: 9.

ANTALL: 13

7 o l :

GJ.SNI[Ts

MEUI AN
2. 1t
h, 3@
‘tj' ‘:
10, 3@

GJ.SNITT:
MEDTAN:

6.52
152
4.8
4.63

Sl
*

J.57

3.44
U. 45

47/,
19,
53,
hJ.

2067
50,

Dato

3. 13

6o |

5,193

e

ST.AVVIK

VARLANS
SREDDE:

e 1

Sl.AVVIK:
VARTANG:
BREDDE?

e

Oe
Gl
1.

— \C

STLAVVIK:
VARTANGS
SREoUES

.
e

LTI ¥

.

w————a
L] -
= CC
T —

U. 45

Osl4
Ue U2

0.28

77
46,
21.
5U.

20637
414.86
1443



Stasjon B5 forts.

KALSIU®, mg Ca/l

Dato
le 33 21.3
3.29: S 224D

/. ] :
9 ® l :
2. 13

21
37.3
3].5

rINSTE: 19.
STERSE: 37.
ANTALL:S 13

MAGAESTUN, mg Mg/l

. 33 Oulo

3.29¢ Q.33

1o 13 Ue DU

Q. 18 0.42
2. 1 0.60
MINSTZ ¢
STukS s Q.99
ANTALL: 13

JbER, ug Fe/l

3. 13 3U.
e 13 6h.

mlns ks 30.

STuRRbIE: 140.

ANTALL:3 4

ROB3ER ’ ug Cu/1

1. 3: 3etd

3,298 v,
fe 13 15.9
Y. 13 219

12 13 15,

MINSTez 8,0

STURSIES 43.
ANTALL: 13

0.42

- 41 -

s’v"iEDI Ail

U
.

joNos
.
W —

CJ.SNI T
MEJTANS

GJL SNITTs
MEDT AL ®

D
Ejl

3
i .
10. 33

GJ.SNITT:
MEOIANS

22.9
35.
217
29

20,17
255

0.3
Je &5
Ue 45
Dedd

0.63
0e0H

1 4J.

[6.29
10,

.

.;..\“'\’.._‘-—
W
L BN

18.30
18 e

% 84 wa 8

(84
.
- —

S5TSAVVIK:
VARTANDS:

SREDDE:

SToAVVIK:

- VARTANG S

BEREDUE:

H.1v3

S5 AVVIK:
VARTANS:
BRE DDE 2

STAVVIK:
VARTARD 3
BREDLE:

26.5
19,
21
295

BB
22.13
]éj.~3

0.8

0.50
U. 44
D55

Cot@

0.04

UeD3

10,

46, 8

2122.9¢<
110,

Yel)
(KSR
15.5
19.5

$3.49
12, 9

35.
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Stasjon B5 forts.

STK, g Zn/1

Dato ' Dato Dato
‘u 3: . 4»3. 2. i: ‘t)"). - ,3. i: 43.
3,293 45, 5. 33 55 6. 13 35,
. 1: 30, e 13 3J. Gelys 25,
9, 13 34, 10. 3 2b. 1. 1t 20.
12. 1: 25,
HINSTE ¢ 20. GJJ.SHITT : 353,92 STLAVYIKS 153, ¢
STURS s 90, MEOTANS 35. VART ANG ¢ 340,
ANTALL:® 13 HREDDE: 70,
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Tabell 18. Kjemiske ahalyseresultater fra stasjon B10, 1977.

PH
Dato

- {
[

ks v )

. °

[
N R T

& 8% e so s

STUKSTE:
ANTALL:

KOADUKTIVITET,

G.208

TURBIDITET,

3. 13

MINSTE 3
STYRSIE 2
CANTALL :

MINSTE ¢
STURSTES
ANTALL:

G4
6.62
5.98
by
6.7

Dato
2. 1z
be 13
10. 33

GJ.SNIT[Ts
MEDT AN

20°C, uS/cm

08.5

de 13
b, 33
B. 13
10. 33

GJ.SHITT:
MEDIANS

6.8
H.83
6. 38
H.49

0.34

o
R

o -

4. 4
13.

Dato
3. 13
“)a 8'
e 208
1. 132
STJAVVIK:
VARTANS s
BREDDE
1. 1
STJAVVIK:
VART AMNS e
HBREDDE
3. 1t
o 13
Be208
1. 138

ST.AVVIK:
VARTANS 3
BrEDDE:

0.40

Q.03
0.00
U. 06

2.
©.3

23,

12.

7.04
49.51
25.2



Stasjon Bl0 forts.

KaLslds, mg Ca/l
Dato
o 33 10.3
3,293 /.1
lTe 13 6.6
D. T8 4,13
12. 13 OeD

MINSTE: 3.0v
STwkS Tl 1.
ANTALLS 13
MAGHESTUM , mg Mg/l
o 3 0.923
3.29¢ O.37
fo 13 0433
Y. 13 Ce39
2. 13 U.5HbH
wINSTES D33
SRS 1l
ANTALL ¢ 13
JErA, ug Fe/1l
3. 13 40,
11, 1zs T0.
MINSTE S 2U.
STURSTE: /0.
AHTALL: 4
KOBBEK, ug Cu/1
1. 2: 5.5
3,293 10
{. 13 Db
Ye 12 V)
‘(2. l : 9..)'
mlliolss 5.0
STURSTE: 13.5
ANTALL S 13

- 44 -

Dato
2. 13
S. 3
Be 13
10. 33

GJJSNITT:
MEDLARMS

2. 13
bHe 33
. 18
10U, 33

GJ.SNI[Ts
MEDTAMS

2. 13
De 33
Ge 12
10. 33

GJ.SNITT:
MEDT AN

Dato
il. 4 34 13
4, 11 e 13
Bl H.203
3. RIRE
{27 ST.AVVIK:
{1 VARIANS:
BREDDE:
De &8 3. 13
De by He. 13
Ue 45 SelUs
U. 49 11, 13
0.62 ST AVVIK:
Cenb VARTANG:
20 $.208
37.5 ST.AVVIK:
4Q, VARTANS
Bz i e
/.O \30 I:
il. &G. 13
l(i- (,,;.2\.):
Ve ) 1le 13
3.859 STSAVVIK:
Y .0 VARTANS:

HRE OIS

IRERE
* & L]
c U
- —

I.]
0.36

UaOl
Ue 45

oC
L L
~C o
I~

2U.

23.63
558 . 33
50.

— AT
- L d [ ] »
o o

YU

o
_—
N

2. 11
‘/ . {)b
Be5



Stasjon B10 forts.

ug Zn/1
Dato

1. 33
3.293

/o 13
Ye 3
12, 13

WINSTE S
STURSIE:
ANTALL:

45,
lD.
12,
25,

5.0
Y5,
13

- 45 -

Dato
2. 13
5. 31
B. 13
0. 3:

GJ.SNITTs
MEDI AN

70.
20.
40.
26.

3b.15
20,

S5T.AVVIK:
VARIANS:
BREDDE:

G5y
15
45,

5.0

28. ©
7870 64
Q0.
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Tabell 19. Kjemiske analyseresultater fra stasjon El, 1977.
PH
Dato Dato Dato
le 33 6.74 2. |3 .93 3. 13 /403
3.293 6.1 5., 33 6.93 5o 108 G 3
{1, 13 .47 Be 13 6.638 5,208 0. 74
Ve 13 6.09 10. 3 6.85 e 132 6.69
12. 13 6.8%
MINSTE: 6.09 GJSHITT: 6.75 STAVVIK: 0.25
STYURSTE: 7.03 MEOTANS 6el4 VARIANS ¢ 0,06
ANTALL s 13 BREDUES V.94
KOADUKTIVITET,  20°C, wS/cm
8,203 20.2
TURBIDITET, FTU
3. 13 De27 1. 1% 0.40 . 13 0.30
MINSTES 0.21 GJ.SNITT: 0.32 STAVVIK: 007
STYKRSTE S 0.40 MEDIANS 0.30 VARIANG 0.00
ANTALL : 3 BREDUDES Us13
SULFAT, mg so4/1
l. 32 2.0 2. 13 1.9 3. 1 .0
3.293 2.4 5. 33 2.3 6. 1 .0
1. 13 le7 B. 13 .6 B.203 1.2
Yo 13 1.6 10. 33 1.9 Ite 13 1.6
12, 13 2.1
MINSTES l.2 GJ.SNIITs 2.3 ST.AVVIKEs 1.47
STIRSTE: 1.0 MEDIANS 1.9 VARIANS 2.15
ANTALL: 13 BREDDE: 5.8



- 47 -

Stasjon E1 forts.

KALSTUm
« 13 HeD T1e 13 1.5
I1e 1 2.59
MINSTES 1.2 GJoSHNITI: 2493
- STURSTE: 5.5 MEDIAN: 209
ANTALL: 4
MAGNESTUM
3. 13 O.55 1o 1 D24
e 13 Ue A2
MINSTE 0.24 GJoSNITT s Ue 4]
STURSTE: JeOD MEDTANS Ue 42
ANTALL 4
JERN
3. 13 30. Te 1z 30.
e 13 SIO N
MINST= s 25, GJOHNTI[T: 33.79
STURSTE: 50. MEDITAN® 30.
ANTALL: 4
KOBuER
1. 33 2.5 2, 11 2.0
3.291 3.0 Hhe 38 5.5
7. 13 4,0 d. 13 I1eb
Yo |3 DD 10U, 33 2. U
12. l: b.5
STURSTE:: 12 MEDIAN: 4.0
ANTALL s 13

e 2US

ST.AVVIK:
VARTANS s
BREDUES

8.203

ST.AVVIK:
VARLANS 3
BREDDE @

B3.203

ST.AVVIK:
VARTANS
BREDUE:

8.20

O W

s @

CY et e
e 00 we

STJAVVIK:
VARIANS @
BREDDE ¢

Ul 18
V.3
O.41

25.

',. 9
122.92
2b.

O

-
[SERSE

3.306
.27
10.
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Stasjon E1 forts.

SR L )
,i' 33 Se 2. 18 5.0 3. 13 5.0
/0 ]: Z.b 8. ': ]Uo : O.2U: buU
Y. 13 2.0 10. 3z 2.0 Pl 12 5.0
12. 13 5.0
MINGTE S 2eD GJ.SNITT: 6435 STLAVVIK: 4.4
STERGzs 20 HEDTANS DU VARTANS 2 19,39
ANTALL: 13 BREDIE: 17.5



Tabell 20.
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Kjemiske analyseresultater fra stasjon E4, 1977.

PH

Dato

o 33 3 e34
3,29 6e39

1. 13 6.34

Q. |3 .16
12. 1 6, 38
MTHSTE s 5416
STURSTEs /.03
ANTALL: 13

KCADUKTIVITET »

de 208 29.5

TURBIDITET , FTU

3. 1: 017
MINSTE ¢ 0.1/
STURSTE s 0.4
ANTALL : 03

SULFAT, mg SO,/1

1. 3¢ 5.9

3‘2y= 50"1

fe 1: 1.

Y. 1 7.6
12. 13 5.8
MINSTE S 4,2
STURSTE: 1.
ANTALL:: 13

Dato
2. 13
- D. 33
He 13
I(. :33

GJoSNITT:

ZOOC, uS/cm

1o 13

GJLSNITT:
MEJTANS

de 13
5. 33
8. 13
10. 3:

GJESHITT s
MEULAN®

7.03
6.73
6.74
65,81

0.39

0.34
O':Sg

Dato
3. 13
Ge 13
5.20%
1. 13

SILAVVIK:

VARIANS s
BREDUES

e 1

STAVVIK:
VARTANS #

Bt DUE
3' l
He |
8.20
Ite

ST.AVVIEK:
VARTANS 2
BREDDE ¢

.
®

s o8 oe 8¢

0.93
6. 45
Ge 17
6465

U.25
0.06
0.87

O.45

{J. lb
0.02
Ue 28

AN S e el
*® & s e
Uiho O ~d

l.81
3.29
6.8



Stasjon E4 forts.

KAlLsluw, mg Ca/l
Dato
3

| s
e 13

IS TES
STURSTE s
ANTALL:

MASHESTUM «

3. 13 0.23
Tle 18 U, 46
MINSTES
STursiE:
ANTALL: 4
J h,’{“‘i’ r ug Fe/l
3. 18 20,
I1a 13 DY
MINS T e 20
STuRST s 5h,
AfUALL S 4
KO 335k ug Cu/l
1, 332 4,0
3.2V Sae®
{o 13 8.0
Ye |3 )
12. 13 T1.5

hINSTES
STURSTES
ANTALL s

L N o

mg Mg/l

0.31
UeH3

4,954
be D

.

....50...

Dato
Te 13 5.9
GJooHITTL s 4,5
MEDIARM: HeD
/o 1|3 D.31
GJJOHITT s U.43
MELDT AN Ue 46
Te. 13 30,
GJ.ONI T 33.75
mEDTANS 30.
2. 1t 2.5
He 33 Feb
Be 13 12
10. 33 4.0
GJ.SHITT: 7.38
MEDI AN ¢ Te0

Dato
. 2Us 3,67
STAVVIKS 1.0
VARTANS: 1.0
iRl b e 223
3.20% 0.43
STJAVVIK: Ue UG
VARIANS Ul Ul
BREDDE: D.22
8,208 30.
STLAVVIK:? 14,93
VARIANS 3 222,92
BREDDE 35,
3. 13 4,0
6. 13 1.5
Gedils 1.0
It 13 4.5
STLAVVIK: 2.94
VARIANS ¢ H.63

BrizDDES 3.0



Stasjon E4 forts.

S ITNK ug Zn/1

l. 3 29,
3.298 27

fe 13 fJ.

Yo 13 25,

2. 13 20,
MINSTE s 5.0
STARSTE s 25,
ANTALL: 13

..51_.

>, 13
5. 3%
Se 13
10, 32

GJSNITT:
MEDTANS

15,
29,
20,
19

18.38
20.

:3. l
6o 1
Be.lU

ST.AVVIK:
VARTANG ¢
BREDUE$

CUCuyU
- -

O C

146
55 .59
2U.
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Tabell 21. Kjemiske analyseresultater fra stasjon E8, 1977.

PH

Dato

l. 3¢ 6.9
3.293 749

fo 13 6.51

Yo 18 6,26
12, 13 692
MINSTE s 6.26
STvusTis Ba91
ANTALL: 13

Dato

2. 13
5. 3¢
Be 1%
10, 3:

GJLSNITT:
MEDT AL 2

KOAOUKTIVILET,  20°C, uS/cm

86203 24.5

tux3Ioliky, FTU

3. 13 U2l
MINSTES 0.21
STWRSIES .35
ANTALL: 3

SULFAT, mg 504/1

fe 33 241
3.29: 2.3

le 13 1.3

Yo 13 3.9
12. 13 2.6
MINSTES 1.5
STurSE: 3.9
ANTALL ¢ 13

l. 13

GJ.OSHIT:

MEDITAN:
2. 13
He 33
Ha 13
10U, 3¢

GJ.SHITT:
MEDT Al s

B.51
08D
6.82
6.93

6.7
6 o35

° [
e
e

N N oo N
. -
[SANISR G

[N
L ]

ato

L]
N
—_—
(-

STLAVVIK:
VARLIANG 2

BREDDL e

e 13

SLCAVVIKE:
VARITANG S
BREDUES

3. 1
Se 1
Be20
e 1

SU AV
VARTANS 3
BREDDE:

0 gs @2 02

ss 2

LTS

0.8

669

6. B4

c.54

U.62
.38
2.65

0. 08
U. U1
D.14

[\
L3

ST
.

U, 60
0.36
2.4
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Stasjon E8 forts.

KALS3IUM, mg Ca/l

Dato Dato Dato

3. 13 .10 I 1.4 8,208 2.89
e 13 2. 44

WINSTE: 1.4 GJLSHNI[T: 2.47  SLJAVVIK: 0.77
STYRSIE 3.16  MEDIAN: 2.89  VARIANG: 0.60
ANTALL 4 BREDUL # 1.76

MAGHESTUM, mg Mg/l

. s 0.93 7. 13 DeZd $.208 .39
1. 13 0. 40
MINSTE: 0.24  GJ.SNITT: 0.39 STJAVVIK: Ual2
STHRSTES U.b3 MEDT AR e U.40  VARIANS: U, Ul
ANTALL: 4 BREDDE 3 0.29
JERN, ug Fe/l
3. 13 20, 7. 13 25, .20 30,
Ile 13 dby
MINSTE 20. GJ.SNITTs: 30. STJAVVIK: 10.8
STURSTE 49, MEDT AN 30. VARIANS S 116.67
ANTALL s 4 BREDLE: 25,
KO33ER, ug Cu/1

1. 33 2.5 FRETE 5.0 3, 1 4.0
3.293 4,0 H. 33 5.0 6o 13 9.0
/o 13 2.0 B 13 10.5 $3.202 8.5
Ve |3 3.9 10. 3 5.5 1. 1 3.0
12, 1 549
MINSTE 2.0 GJ.SNITI* .27  STLAVVIK: 2.67
STURSTES: 10.5 MEDT AN 5.0 VARTANS 2 7,11
AHTALL: 13 SREDDE e .5



Stasjon E8 forts.

SIni

’ g 2Zn/1

PN L~ =
» . - L ] L]
N
— —— — \/_‘ !\*\
L T o Yy -%

MInNS s
STURSTH
ANTALL:

D0
5.0
2,7)
Hed
5 ei)

WL

- 54 -

2. 12 2.0 3. 13 Iy
He 32 5.0 Se 18 o,
HBe 13 10, BL.2Us DaU
10. 33 1. It. 1 Hae O
GJeONITT: 138 STJAVVIK: 3.95
MEDIANS 5.0 VARTANS = 15.59
BREDUE S 10,



....55._

£ase c68e geee 6202 QegT 691 O{TT £00T H\:om Su JeJTng
65T anT 2€T T ¢et TIT 1. 16 T/uz Su qUTS
gfon 6° 64 9°9¢ 6°01 €x 6€ U o€ T/n) 3w J90Qq03
119 66S Q64 606 L LTS 642 9¢e T/°4 Sw uxsp
BES 718 ce6n Téen Ly g€ 62 9¢ T/ Bu UM TSaUTEN
96 9 LS neTT 6°Le 43 LT g8 L 61 T/B0 Ju UM TS e
zet G6 89 79 61 16 2l ©onua 193 TPTAING
L2 9‘e G2 9‘e 9‘e 9‘e Lee 6°2 Hd peaFsioyIng
quauodwoy
LL6T 9L6T GLET HL6T €L6T 2L6T TL6T - 0L6T - 6961 Iy
‘BATESYTALTRAS 113 T[103sBIeqgap vay dpTan 17 uols®ig

*LLET-696T1 To7Bansadashieur J0J ISTPISATSPPIN *CT TT29B0



..56_

2cT RTT | 66 ¢zt | og 8°0T L6 22 1/%0g su RITNg
29L TLS Gon 706 Llz Gne 0ge 009 T/uz 3n UTS
112 LNt LTT 9¢T gl 89 08 02 T/ 8d 189903
88t 891 122 862 €61 €eT 016 o9HT /o4 1 uge p
6L°0 €80 290 9.0 760 910 7G0 AN T/3W 3w umTsausey
g ¢‘9 9¢¢ 79 2¢g 9¢¢ 6°¢ 0°g T/®0 Su umTSTEY
0°T T°T 8‘0 0T L0 ST TL°0 - nra 13TPTIN
€< <9 <9 %9 99 79 T¢9 g¢¢g ud peIdsioyang

quauodmoy]
LL6T 9L6T GL6T wL6T €L6T cL6T TL6T - O0L6T - 696T Iy

"usglsuuny 1 d@TIn SBATOSYIATTRIS

:gy uolswig

*LL6T-696T I93B1TNSalesATBUB 10J X0 1DASATSPDIN ‘¢z TTeqe]




....57...

91 08T 66T 62T 19T | LéngT 86T geT 1/Mog S -
Le T 0LSH o8N 06.L% gees 008H 00€€ T/ugz 8t NUTS
et 9¢2T 00TT 0921 OTHT ohg 009 082 /0D 3 I9qq03
8 08 01Ee oS 0€9T e€ne 0le ogh T/24 3r uze p
6°L 0‘e - Lng 65°S 109 QLY 6°g e T/3W Bw mmtsaudey
9Nl 7 TG 662 2tle 82 9¢ G2 G9¢ T/B) Buw umTSTRY
g1 60 0°9 ‘T 1S w1 €1 nrd 194TpIAIN],
8‘g 2‘g h T 9°¢ AR f1h 0°¢¢ ud peISs1ayang

v qusuoduoy
LL6T 9L6T GL6T wL6T €L6T 2L6T TL6T - O0L6T - 6961 Iy

‘ueglsneq dgran :£q uolselg
.wwaaxmmma I54870SaJ9SATBUR J0J JISIPJISATSPPIN %7 TT°qBL




_58_

14 o3 gee 0°€e H\:om Su 18ITNG
6€ A 91T TN T/uz 31 HuTg
g1 ¢et cle 7Ge T/np 8t 190903
9L L6T oee 86 T/°4 8n ugsp
€90 2T T 9T HOCT T/SW Su umTssuge)
AT €qT 9°0T G TT T/®) Suw wnTSTRY
‘0 Lo T°1 0t AId  39aTPIAME
9°g T¢9 AR L¢¢ gd  peassisyang
qusuodwoy]

LL6T 9L6T GL6T HL6T Iy

*U3BAOIONG 103G dFTIn ‘BATSSSBAOIONG :4g UOLselS

*LL6T-7L6T I9383TNsSaI985ATeUB 10J JSIPJISATSDPIN "G TTeqBl




_59-

1/Mog Su

rénT ¢‘6 ¢‘g T°0T 76 6°g ¢‘g ¢t 18ITNG
8t ¢TT 08T 0t1e ene G6T 0€T 06 T/uz 3 NUTS
68 9T € e 6€ Ge ot 02 T/n) 8n I2qq03
8¢ 19 28 44 34 L6 09 o€ T/o4 3 uIs p
29°0 080 | 2L 69°0 19%0 850 69°0 16%0 /3N Su unTseudey
0°g £4g e 0°Y Leg 83 g€ L¢g T/B0 3u umTS T8y
0 50 940 7°0 90 ‘o 61°0 - nLd FITPTAINL
¢‘9 L9 €9 79 T°9 T¢9 29 €9 Hd pea8sqeyang

rusuodwmoy]
LL6T 9L61 GL6T wL6T €L6T cL6T TL6T - O0L6T - 6961 1y

‘usswey pew dgTwes JIPJ BATSSTBRPUBIDH

:0Tg uolseag

‘II6T-6961 1383 NsodosA(eue 10 IoTPISATSPPTN -9z TToABL




.._60_

£zg 6T 6T T2 6°T 6T ,ﬂ,m 2 H\:om su 38JTNG
9 6 L 6 g 0T atT 01> T/uz i HUTG
S 1 L € 4 2z 02 0T> T/n) 8 I9qq03
e LE ot ge €€ Ly 09 o€ T/°4 31 uIs p
70 €Lo 96¢0 0S¢0 €60 €€°0 Gsco 610 T/9n Su umTsaudeN
6c 2n T°€ 2¢ L€ 2z L2 €2 T/B) Su umIsTey
£°0 s‘o 70 €0 7°0 7°0 96°0 - nLd 193 TP TN,
89 6°9 L9 8°9 L9 8°9 9 99 nd peIfsyauIng
quauodmoy]

LL6T 9L6T GL6T 7L6T €L6T AN TL6T - 0L6T - 6961 Iy

‘usowaly paa usswey ¥ uolseig

*LL6T-696T 193B1TNS9I9SATRUR JI0J I9TIPISATOPPIN <77 TToqBl




- 61 -

89 £n L 6t T 0%y S 8 /"0 Bu JeITng
8T 8¢ €6 TOT 26 L9 0$ ¢e T/4z 3t qutg
L 6 8T 0e €T 0T o€ 0T T/np St I13qq0}
e fn 0% £e 0¢ Ly 0% 02 /84 31 uIsp
£7°0 850 960 gs‘o Lrfo 9r‘o anto 290 T/3W 3u umtsauden
61 0y RS RS Té¢ 9‘e 0‘¢ Leg /B0 Bu UM TSTEY
€0 9‘0 70 0] 740 60 68°0 - nrd 194 TPTQIN],
L9 89 99 69 L9 L9 29 99 Bd PRIFSIBUING

quauodmoy]
LL6T 9L6T GL6T wLl6T €L6T 2L6T TL6T - 0L6T - 696T Iy

‘NIQ UsOWess®e] PoA Ppaxqisg ‘ussuey nd uols®ig
*LLET-696T1 I91€83TNSatIasATRUB J0J pwﬂ@hm>ﬁm@©wz ‘g7z TTeqel




- 62 -

£z €z 12 €3 2°z 0T ¢z 8°T 1/%0g su qezTng
L I, 8 €T 2T L €T 0T> T/uz 8 UG
“ f 9 g L 0T ok 01> T/nD 8t 159qo3
o€ L2 £n gt 02 €2 o 0z T/ad 8n wIe p
6£°0 gnco 910 ™m°o 6€°0 0€‘o LSc0 95°0 /8N Sw umTsausey
Gz Té¢ g‘e ge Lz 22 nee 0‘¢ T/B) Bu UNTSTRY
€0 70 €0 £ 70 0 £8°0 - nrd 199TPTQINT
0L 69 89 89 69 89 79 69 nd peadsjoyang

| qusuodwoy]
LL6T 9L6T GL6T 6T €L6T SL6T TL6T - OL6T - 696T Iy

‘usdneBUIS}®g PoA USSWBY :9H uoflseig
*LL6T —-696T 191BLITNSSI9SATBUB JI0J JISTPIASATOPPTN ‘67 TI9ABL



- A3 -

pH

3,0 4

20+

mg SOAM Suifat

3000 1
20001

1000+

Tungmetaller —— Jern

mg /1 ---e-- Kobber

—ee S DK
600+

500+
400 ¢
300+
2007

100 T

0 + } t } t t t } }
269 -70 -71 -72 -73 -74 -75 -76 =77

Fig.3 -Arlige middelverdier for kjemiske
analyseresultater.

Stasjon A1l



mg/l

70 +

60+

501

- 64 -

Kalsium ——  Ca

Magnesium -—e=-- Mg

i ] i i } 3 }
v 1

69 70 -T1 -72 -73 _-74 -75 -76 -T7

Fig.4 -Arlige middelverdier for kjemiske
analyseresul tater.
Stasjon A1



7,01

6,0

5,0

..65..

pH

FTU

1,5 4

1.0+

0,5+

Turbiditet

0,0

mgS%H

304..

Sulfat

69 -70 -T1 -72 -73 -74 -75 76 -T1

Fig.5 -,&rlige middelverdier for kjemiske
analyseresultater.

Stasjon A8,
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Tungmetaller

pg/!| 1460
900 1

—— JRT DN

——-@~~-- Kobber

T

800 ——— Sink

700 -

60071

500+ /

4007

300

200+

T

1001 AT e

. 7
’,.-- ......__’_____._(

-
-’

Kalsium ‘ —gme Cq
mg/l

Ca|Mg Magnesium -————- Mg
20+2,0

1541,5

10+10

i } J. 1. }
T

"_69 70 71 72 -73 -74 -75 76 77

Fig.6 - Arlige middelverdier for kjemiske
| analyseresultater.
Stasjon A8,



10,0 +

K
[=
t

FTU
6,01
Turbiditet
50+
4,04
30+
2 04

b

10+

mg SOA/I
Sulfat

/\\//\

2007

150+

100+

0 i ! | } 3 i il 1 §
L] T T T ¥ i ¥

1
-69 -70 -71 -72 -73 -74 -75 -76 -77

Fig.7 - Arlige middelverdier for kjemiske
analyseresultater.

Stasjon B 3.



ug/l

100
- 68 - 90 -
804" Jern
mg/ 1 Tungmetaller 704 ----- Kobber
—— Sink
6 1 60
5-.
4 - 40\
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2Ih
-l
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0 } 1 ¥
o | Kalsium
?
mg/lL Magnesium Ca
Ca|Mg
60‘.610 /‘\ +—‘—- Mg
N o |
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40 14,0 /
/
30+3,0 'I
|
2042,0 ¥
104 1,0
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-69 -70 -1 .72 -73 -74 -75 -76 -77
Fig.8 - Arlige middelverdier for kjemiske

analyseresultater.

Stasjon B 3.



8,0

7,0

6,0

5‘0 l

FTU

1,5 Turbiditet

0,5

mg SO,./L Sulfat
60
50—
40—
30
20

10+

Vs T g5 Vg 1oy ]

Fig.9 ;&rlige middelverdier for kjemiske
analyseresultater

Stasjon B5



Mg/l - 70 -

1200+ Tungmetaller
1100+ —e—— Jern

1000 ' ———e—— Kobber

Xem  Sink

900-
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700
600
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100

mg/i
Ca | Mg
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34434
324-3,2
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28-1-28
26-1+-2,6

Kalsium

Magnesium

— v @ o - Mg

22422
20420
1818
16—41,6
41,4
12412
10410
8—4-08

6—-0,6
4404
2-4-0,2

Ve T as T 96 Toggl

Fig.10 Z\rlige middelverdier for kjemiske
analyseresultater

Stasjon B5
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80T
X pH
70+
6,07
5,0 } + { } ! ¢ ' ] } }
FTU Turbiditet
1,01
0'5_. A \M\
0,0 —_— ——t
mg SO,/ Sulfat
15+ \ '
10"' >— @ * Sy
5--.
;0 1 1 1 1 § .

a9 70 T 72 -73 74 -75 16 -77

Fig.n - Arlige middelverdier for kjemiske
analyseresultater.

Stasjon B 10.
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Tungmetaller
—e— ] @

Mg/l ——-9—=— Kobber
250+

——  Sink
2004
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501

mg/rl__
Ca{Mg

6+41,2

140, 2

i }

0 { + + } ¢ 4 } } 1
_69 .70 -71 .72 _73 74 -T75 -76 -177

Fig.12 -Arlige middelverdier for kjemiske

analyseresultater.
Stasjon B 10.
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80T pH
A E1l ———r
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70+
E8 ——-oOm
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0 f + : t ; t t f ; t
-89 -70 -T7T1 -72 -73 -74 -75 -76 -77
Fig.13 - Arlige middelverdier for kjemiske

analyseresultater.

Stasjon E1,E 4, ES.
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Stasjon E1,.E4, E 8.
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15. Stasjon Al. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

pH og sulfat.

A: pH
B: Sulfat mg 504/1

16. Stasjon Al. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

Kobber og sink.

Kobber mg Cu/l
Sink mg Zn/1
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17. Stasjon A8. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
pH og sulfat.

[+]

£

.
X
/
4
P

A: pH
B: Sulfat mg 804/1

18. Stasjon A8. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
Kobber og sink.

0

A: Kobber ug Cu/l
B: Sink ug Zn/1
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19. Stasjon B3. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
pH og sulfat.
q
ot A
o | !
s T1 T2 3 9 5 sttty ot T
A: pH
B: Sulfat mg 504/1
20. Stasjon B3. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
Kalsium og magnesium.
24
B
~ \J\\&/ i\l
o B BB | A B A _B B B B___B ,
2 YT 2 3 4 5 6 7 & 9 . 1¢ 11 12
A: Kalsium mg Ca/l
B: Magnesium mg Mg/l
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Stasjon B3. Grafisk fremstilling av

Jern, kobber og sink.

analyseresultater 1977:

23

Jern ug Fe/l
Kobber ug Cu/l
Sink ug Zn/1
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Fig. 22. Stasjon B5. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977.
pH og sulfat.
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A: pH

B: Sulfat mg 504/1

Fig. 23. Stasjon B5. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977.

Kalsium og magnesium.
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Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

Jern, kobber og sink.

120

130

50

A
\
%

Jern
Kobber
Sink

ug Fe/l
ug Cu/l
ug Zn/1



3.2

Jai

o ¢

.
Fig. 25.
|5} £
o SR
bl -
° o
ET =
3
-4 @
o~y L*3
r‘? o
i
3
ER
o3 <2
& T w
S S |
B

Fig. 26, Stasjon B10. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
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Stasjon B1O.
pH og sulfat.
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Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

pH
Sulfat

mg 804/1

Kalsium og magnesium.
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27. Stasjon B10. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
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Jern, kobber og sink.
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Stasjon El. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977.

pH og sulfat.

: pH
B: Sulfat

mg 804/1

Stasjon El. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

Kobber og sink.

Kobber

: ug Cu/l
¢ Sink

ug Zn/1
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Fig. 30. Stasjon E4. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
pH og sulfat.
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Fig. 31. Stasjon E4. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
Kobber og sink.
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Fig. 32. Stasjon E8. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
pH og sulfat.
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Fig. 33, Stasjon E8. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

Kobber og sink.
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