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FORCRD .,

De undersgkelser som behandles i denne rapport er utfeort etter
oppdrag fra Elektrokemisk A£/S Skorovas Gruber. Foranledningen
var bedriftens ssknad, datert 17. april 1962, til Norges vass-
drags- og elektrisitetsvesen om tillatelse til &4 slippe avlieps-
vann fra gruvene ut i Grondalseclva og Stallvikelva i Namsskogan

herred, Nord-Tregndelag.

En undersgkelse ble utfert i tiden 7 - 10 august 1962, og en
forelopig rapport, datert 5/10 1962, ble overlevert. Samtlige
resultater og vurderinger er inkludert i den foreliggende rap-
port.

Rapporten er skrevet pd grunnlag av flere befaringer av omradet
med samtidig innhenting av vannprgver og biologisk materiale.

T perioden 18/2 1963 til 25/5 1964 ble det dessuten innsamlet
vannprever hver 14, dag fra en rekke stasjoner. Disse er del-
vis analysert ved Mosjeen Aluminium A/S, delvis ved instituttets

laboratorium.

De kompliserte naturforhold og mange variable faktorer har
nodvendiggjort et omfattende program. Selv om mange detaljer
kunne vert gjenstand for fortsatte undersskelser og eksperi-
menter, mener vi at de resultater som her fremlegges, burde
vere fullt tilstrekkelige for den videre praktiske behandliing

av saken.

Vi vil gjerne understreke at denne rapport har vert muliggjort
gjennom bevilgninger fra Elektrokemisk A/S og effektiv praktisk
hijelp av overing. G. Levaas og andre ansatte ved gruvene

i Skorcvatn. Vi fremforer vAr beste takk for det gode

samarbeidet.

I forbindelse med visse detaljer i undersskelsesopplegget har

instituttet kunnet anvende forskningsmidler.

Ved instituttet har de generelle biologiske undersgkelser vert
utfert av cand.real. Olav Skulberg, de fiskeribiologiske under-
sgkelser av cand.real. Magne Grande, de kjemiske av cand.real.

Bjern Bergmann-Paulsen.

Kijell Baalsrud
Instituttsjef.
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IIMTNLEDNING.

1.1. PBElektrokemisk A/S Skorovas Gruber.

Elektrokemisk A/S ervervet de ferste gruverettigheter i Skoro-
vassomrddet i 1913. P& grunn av forskjellige forhold ble ut-
byggingen av gruvene ikke startet for i 1930-8rene, og der-
etter avbrutt ved krigens utbrudd. Arbeidet med utbyggingen
ble tatt opp igjen i 1950, og produksjonen kom i gang fra

1952 - 1953.

Skorovas Gruber ligger i et fjellomrdde i den sstlige del av

@gvre Namdal, i Namsskogan kommune, Nord-Trendelag.

Produksjonen ved gruvene er svovelkis, ca. 185,000 tonn rakis

pr. &r, som etter oppredning gir ca. 150.000 tonn finkis.

Mineralet inneholder foruten svovelkis mindre mengder kopperkis,
sinkblende, kvarts, kalkspatt og kloritt. Arseninnholdet er
lavt.

Tabell 1. Gjennomsnittsanalyse for kopperholdig kis i 1961,

EVOVEL vevereoresesossnsosnceenss 46,8 %
KOPPET +scvococooscsoossssssssasss Ly2 %
SANK  sereresensvnnecescsnnsscess 1,6 %
Jern e teeseseeseneseeseesseees 41,1 %
ATSON  evooooscssessssasasasssaasss 0,05

Skorovas Gruber beskjeftiger noe over 200 arbeidere og
funks jonerer. Gruvene eier ogsd samtlige bygninger (vortsett
fra folkeskolen og lzrerboligen) i Skorovatn som har tilsammen

ca. 600 innbyggerec.

Hovedstollen gdr inn fra nordsiden av fjellet ovenfor Dausjeen,
og lpper i rett nord-syd retning. 500 m fra Apningen av hoved-
stollen krysses den av en annen stoll, Grdbergstollen, som gar

sst-vest og munner ut pd sstsiden av fjellet.

1.2, Problemstilling, mdlsetting og undersgkelsesprogram,

Avlgpsvann fra gruveomrider hvor det brytes svovel- eller
kopperkis, kan bli meget surt, og konsentrasjonen av metall-
salter kan bli betydelig. Meinck har oppgitt at drensvann fra
kisgruver kan inneholde opptil 1 g fri svovelsyre og 5 g

jern(II)sulfat pr. liter ved siden av mindre mengder hydrogen-
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sulfid. N&8r mineralene ogsd inneholder andre metallsulfider,

f.eks. sinkblende eller kopperkis kan ogsd disse metallsalter
bli lost.

Ved innvirkning av luftens oksygen vil toverdig jern oksyderes
til treverdig. De treverdige jernioner vil sd ved hydrolyse
felles ut som oker. Oker er delvis hydratiserte ferrioksyder
iblandet mindre mengder andre metallforbindelser. Okerutfel-
lingen kan skje over lange strekninger av vassdraget. Dette
skyldes forst og fremst at de hydratiserte ferrioksyder er
kolloidalt lesst i vannmassene. Den fullstendige oksydasjon fra
to~- til treverdige jernioner kan ta noen tid, men antas a4 ga

raskere enn selve utfellingen av oker.

Okerutfellingen og de oppleste sink- og koppersalter kan ha
alvorlige konsekvenser for de biologiske forhold i vassdraget.

Utfelling av oker vil dessuten vare sterkt synlig.

Allerede for driften ved Elektrokemisk A/S Skorovas Gruber kom
i gang, var det rapportert at Dausjesen, Skorovasselva og nedre
del av Grondalselva var pavirket av vannmassenes Jjern-,
kopper- og sinkinnhold. (Printz og Huitfelt-Kaas, 1937).

Det kan nevnes at navnet Dausjoen synes & vre av eldre opp-
rinnelse. Denne tidligere pavirkning skyldes antakelig at
Grubebekken som drenerer det sterkt eroderte omrddet der
kisforekomstene ligger i dagen, har feort med seg de oppleste

metallforbindelser til Daus joen.

Fra gruveomrddene er det nd to vassdrag som blir belastet med

aviepsvann.

1. Stallvikelva som renner ut i Tunnsjsen tilferes drens-
vann fra gruvene. Fra Tunnsjgen ferer Tunnsjeelva

vannmassene ned til Namsen.

2. Skorovasselva/Greondalselva som ogsd faller ut i Namsen
har tillep fra Dausjeen. Dausjeen tilferes avlieps-
vannet fra oppredningsverket og dessuten som tidligere

Grubebekken med dens innhold av metallsalter.

De to vassdragene Stallvikelva og Skorovasselva/Grendalselva
kan idag betraktes som fisketomme, og har ogsd ellers ddrlige
livsbetingelser for utvikling av normale, akvatiske organisme=
samfunn. Forurensning av disse to relativt smd vassdrag har

imidlertid begrensede gkonomiske konsekvenser i forhold til
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en eventuell pdviselig skadevirkning pd de biologiske forhold

og fisket i Namsen og Tunns jogen.

Virkningen av forurensningene pad fisk gjer seg gjeldende pé
flere mater:

Det utfelte okerbelegg kan edelegge fiskens yngleplasser,
gdelegge levevilkdr for fiskens neringsdyr eller det kan
ha direkte skadelige virkninger pd fisk. Videre kan den
lave pH som oppstédr ved oksydasjon av kis og ved oker-
fellingen feore til at fiskens levevilkdr gdelegges.
Opplegste sink~ og koppersalter kan selv 1 meget sma
konsentras joner virke toksiske pd fisk i et eller flere
stadier av dens livssyklus. Likesd kan slike oppleste
metallsalter virke toksiske overfor fiskens neringsdyr,
noe som vil fore til reduserte livsbetingelser for
fisken. Pndelig kan det tenkes at fisken vil unnvike
omrdder med forurenset vann, 0g derved forsvinne fra

vassdraget.

M3lsettingen ved undersgkelsen har ferst og fremst vert a4 gi
en beskrivelse av i hvilken grad de bererte vassdrag er pavir-
ket av metallsalter. Det var av spesiell interesse 4 finne

i hvilken grad forurensningene var fordrsaket av gruve-
driften. Videre har underspskelsen tatt sikte p& & finne
hvilken virkning opplest kopper o0g sink har pd fisk i de vann-

typer som finnes i de lokale wvassdrag.

Forutsetningen under arbeidet har vert at kjemiske og biolo-
giske undersekelser utferes parallelt. De kjemiske forhold i
vannmassene kan forandres raskt, og fysisk-kjemiske analyse-
resultater viser bare tilstander pd den tid vannpreven blir
innhentet. Det er derfor innhentet vannprever hver 14. dag
over et lengre tidsrom, slik at forholdet mellom vannfering,
drstid og vannmassenes innhold av metallsalter best mulig
kunne fastlegges. 1 denne forbindelse ble vannferingen

ut av Daus joen médlt hver dag, mens vannferingen ut fra Gré-

bergstollen ble mé&lt hver uke.

T motsetning til de kjemiske forhold, varierer de biologiske
sakte, men &rstid og vannfering vil virke inn pé& organisme-
samfunnene. Utviklingen av organismelivet vil imidlertid
stort sett vise hvordan forholdene i vannmassene har vert

gjennom en lengre periode.
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Den biologiske feltundersekelse har omfattet innsamling av
biclogiske prever, stort sett planter og dyr som er knyttet til
bunnen av vassdragene, og en mikroskopisk bearbeidelse av

prevene.

Testforsegk med fisk er utfert i akvarier med laks- og aure-
yngel i vann fra forskjellige lokaliteter i omradet med til-

setning av forskjellige metallsalter.

FORURENSNINGSKILDER OG VASSDRAGENE.,

2.1, Stallvikelva,

I gruvene er det sprengt kanaler som samler opp drensvannet.
Dette blir for tiden i sin helhet ledet ut gjennom Graberg-
stollen til gstsiden av fjellet hvor det renner nedover til
Stallvikelva. Den overveiende del av drensvannet renner ut av
gruven ved gravitasjon. Bare fra en synk er det nedvendig med
oppumping. Drensvannet vil derfor fegres ut av gruven uten
raske pulseringer i vannferingen. I lepet av Bret vil derimot
drensvannmengden bli vesentlig forandret,idet den er avhengig

av drstid og nedberforhold.

Fra Grdbergstollen renner drensvannet ut i dagen i en heyde

av ca. 625 m.o.h,

Tett ved utlepet begynner den synlige utfelling av oker. I
nerheten av gruven var okerbelegget pd bunnen av bekken over
5 cm tykt, og ved opproting ble vannmassene som en gulbrun

velling.

Etter ca. 100 m loper drensvannet sammen med en bekk som kommer
ovenfra fjellsiden. Denne bekken passerer videre noen mindre
myrstrekninger og et par smd fosser for den renner ut i en
innsje 545 m.o.h. (se fig. 2) ca. 1,4 km fra gruvedpningen.
Innsje 545 har en overflate p4 ca. 50 dekar, og virker som et
sedimenteringsbasseng for den del av jernet som er oksydert

p& strekningen ovenfor og ikke avsatt i bekken. Bunn og
bredder er dekket av oker, slik at fargen kan sees pid lang

avstand.

P4 samme mate kan bekken mellom gruvedpningen ¢g innsje 545

sees som en gulbrun stripe.

Etter noen hundre meter i flatt lende gar bekken nedover i

sma3fosser og stryk til den kommer ned i et omréde som veksler
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mellom myr og smdkupert terreng. Fjellet ved fossene er oker-
farget, det samme er stenene som utgjer bekkebunnen. Men noe

egentlig belegg er det ikke tale om nedenfor innsje 545,

I et myromridde er bekkelepet utvidet, hvoretter det igjen
snevrer seg inn ca. 2,7 km fra gruvedpningen. Det omrédet
som er utvidet er lite farget av oker, men i det trangere lop

nedenfor er fargen tydelig igjen.

Gjennom et myrdrag gdr bekken over i Damtjenn. Denne innsje

er delt i tre deler, hvorav vannet fra bekken passerer to.

Den vestre del ligger derimot uten annen forbindelse med de
andre enn et trangt lsp. Tilsig av vann til denne delen kommer

fra fjellet wvestenfor.

Innlepet til Damtjonn er ca. 3,3 km og utlepet ca. 3,9 km

fra gruveidpningen.

Fra gruven og nedover kommer det til mange bekker, slik at ved

utiepet av Damtjenn kan vassdraget kalles en elv, Stallvikelva.

Etter ca. 500 m i stryk og mindre fall legper elven ut i det
myrplatdet som strekker seg mnesten til elvens utlep i Tunne-
sjeen. Ca. 6,6 km nedenfor gruven renner Tverrelva sstfra ut

i Stallvikelva. Disse to elver har ner samme vannfering.

Ved samlopet med Tverrelva viste okerfargen pd stenene tydelig
hvor vannet fra Stallvikelva lep. P& en side av en sten var

det okerfarge, mens den andre siden som var eksponert for vann
fra Tverrelva hadde sin opprinnelige farge. Det var imidlertid

bare en fargetone og ikke belegg av noen tykkelse.

Ca. 400 m lengre ned munner Storbekken ut. Denne har sitt
nedberfelt i omrddet nord for Stallvikelva. Stallvikelva ren-
ner s3 rolig til ca. 500 m fra utlepet i Tunnsjeen. Det siste
stykket gér elven i stryk og fosser og avslutter med et rela-
tivt heyt fall feor den munner ut i Tunnsjgen 9 km fra gruve-

&pningen.

Fra Tunnsjegen renner vannet nedover Tunnsjselva som munner ut i
Namsen ca. 3 km nord for Lassemoen. Fallet pad strekningen ut-
nyttes delvis ved et forholdsvis nytt kraftverk. I fig. &4

er vannferingen i Tunnsjselva i tiden 1/1 - 31/8 1964 tegnet

inn.
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I de senere ar er det foretatt en omfattende regulering av hele
omrédet. Fra Namsvatnet blir vannmassene ledet til Limingen.
Limingen har fremdeles avlep til Sverige med samme vannfering
som tidligere, mens vannmengder tilsvarende de som kommer fra
Namsvatnet blir ledet til Tunnsjeen. Fallet fra Limingen til
Tunnsjeen er utnyttet ved et kraftverk.

Ogsd Tunnsjsen er regulert ved en dam, Grondalsdammen. Herfra
fores vannmassene i tunnel til Tunnsjedal kraftverk. Utlepet
fra kraftverket er i Tunnsjeelva ca. 1,5 km ovenfor samlepet
med Namsen. De oppgitte data for vannfering i Tunnsjeelva
gjelder vannferingen gjennom kraftstasjonen og tappingen ved

Grondalsdammen.

I tabell 2 er en del data for Tunnsjeen fer og etter regulering
fert opp.

Tabell 2. Tunnsijeens hvdrologiske og morfologiske data.

For regulering: Etter regulering:

Hgyde over havet. 355 m

Sterste mdlte dyp. 222 m

Overflate. 89 km2

Nedberfelt. 302 km2

Midlere avrenning. 33 l/sek/km2

Arlig avlep. Li3 mill.mo

Gjennom§nittlig vannfering 3 3

ut av sjsen. 13,5 m”/sek 48,4 m’/sek
Alminnelig lavvannsfering. 3,4 mB/sek

Regulert lavvannsfering. 43,0 mB/sek
Ansldtt teoretisk opp-

holdstid, minst 10 ar

I de mindre vassdragene i omr&det blir vannferingen ikke mélt,
bortsett fra utlepet av Dausjeen. Ved beregning av avrenning
fra de mindre nedberfeltene er verdien for den midlere avrenning
for Tunnsjoen, 33 l/sek/km2 benyttet. Dette vil ikke gi helt
korrekte verdier fordi nedberforholdene kan variere meget selv

innenfor mindre omrider.

Stallvikelvas nedbgrfelt ovenfor utlepet i Tunnsjeen exr ca.
35 kmz. Den gjennomsnittlige vannfering her er beregnet til

3
ca. 1,2 m”/sek.

Vassdraget har f& store innsjeer slik at vannferingen vil vari-
ere meget med &rstid og nedbgr. Den alminnelige lavvannsfering

vil sannsynligvis vere mellom 200 og 300 1/sek.
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2.2, Forurensningskilder i Skorovasselva.

Tilforslene av forurensninger i Skorovasselva -~ Grendalselva
er noe mer kompliserte enn i Stallvikelva. Det er derfor

o

hensiktsmessig & dele forurensningskildene i tre:

a. Ferurensninger fra oppredningsverket.
b. Forurensninger fra Grubebekken,

c. Kloakkutslippene i Lille Skorovatn.

FPorurensninger fra oppredningsverket - vaskeriet.

Oppredningsverket ved Skorovas Gruber er et "flyt og synk" -
anlegg hvor grdberget skilles fra svovelkisen ved gravitasjon.
Etter knusing til hensiktsmessig storrelse, passerer ré-kisen
en vibrasjonssikt med vannspyling. Det grovere materialet gar
til flyt- og synkanlegget. Her er det en blanding av vann og
finmalt ferrosilisium med en spesifikk vekt pd ca. 3,3.
Griberget flyter opp og renner av, mens malmen synker til bunns
og fores ut av karet ved hjelp av en skrueklasserer. Bade
konsentratet, malmen, avgangen og gréberget ledes over i en ny
vibrasjonssikt med vannspyling for gjenvinning av ferro-
silisium. Kisen sendes til silo, og graberget ledes ut og

henlegges ved og i Dausjaen.

Det finere materialet som blir skilt ut ved den feorste vibra-
sjonssikten, gdr videre til en jigg og derfra til et vaskeri

hvor gréberget flyter bort med vannet.

Avligpsvannet fra oppredningsverket inneholder store mengder
berz og kisslam. Avlegpsvannet fores ned langs fjellsiden og

ut i Dausjeoens sendre del. Dausjesen virker som et stort
sedimenteringsanlegg, og ved utlepet fra sjoen inneholﬁer vani-

massene bare relativt sm& mengder med slam.

Avlegpsvannet fra vaskeriet inneholder i forste rekke store
mengder slam. Utseendet er som en merk grafarget velling.
Innholdet av oppleste uorganiske stoffer er forholdsvis heyt,
men innholdet av jern, kopper og sink er ikke heyere enn i
naturlig overflatevann ellers i dette omradet. Idet wvannet
kommer ut fra oppredningsverket er det svakt basisk, men ved
henstand blir det surere pd grunn av at jernsulfid som kommer

ut med kisslammet oksyderes, og det dannes svovelsyre og oker.
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Sommeren 1963 ble et flotasjonsanlegg satt i drift. Kjemikalie-
forbruket ved dette er feort opp i tabell 3.

Tabell 3. Forbruk av kijemikalier ved flotasjonsanlegg,.

Kijemikalier: pr, ar: pr. tonn kis: r. time:
Amylxantogenat 30 tonn 200 g 2 kg
Pine-oil 10,5 t. 70 g 0,7 kg

Vannforbruket i oppredningsverket er beregnet ut fra felgende
data:

Heydeforskjell vanntdrn - vaskeri 87 m
Fra vanntdrn til vaskerinivi gamlie 8" stope-
jernsroar
Inntak til vaskeriet (50 - 100 m) 6" stdlrer
Lengde av rorledning vanntdrn - vaskeri 560 m
Vanntrykk i vaskeriet: normalt 6,5 kg/cm2
ved maksimalt forbruk L kg/cm2
Beregnet vannforbruk, normalt 65 1/sek
Beregnet vannforbruk, maksimalt 95 1/sek.

Beregningene er noe usikre, men det skulle vare rimelig & regne
med et vannforbruk pd 60 - 100 1/sek.

Lrbeidstiden i oppredningsverket kan variere en del, men i
1962 var den:

200 dager med 3 skift a 8 timer.
100 dager med 2 skift a 8 timer.

Forurensninger i Grubebekken.

Giubebekken som renner ut i Dausjoen, kommer fra fjellet oven-
for gruven mellom Nygruben og Gammelgruben. Her er fjellet for-
vitret, og malmforekomstene ligger i dagen. Det er ogsd et par
mindre innslag i fjellet fra den tid forekomstene ble oppdaget.
Vannet i Grubebekken som drenerer dette omrddet inneholder

derfor oppleste metallsalter, spesielt Jjernsalter.

Kloakkutslippene i Lille Skorovatn,

I Skor ovatn bor omkring 600 personer i moderne hus med bad og
wec. Kloakkutslippene fra bebyggelsen ledes gjennom septik=
tanker og fores i overveiende grad til Lille Skorovatn. Denne

innsjeen dekker et areal pd ca. 50 dekar og har et nedberfelt
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pé& bare 1 ka og derfor en liten tilfersel av vann. Bekken fra

Dousjeen renner ikke gjennom Lille Skorovatn.

Kloakkutslippene setter sitt preg péd Lille Skorovatn som er
eutrofiert. I varme periocder med lite nedber kan det oppstéa
luktulemper i vannets umiddelbare nerhet. Ifeolge distrikts-
lege F. Kloumann er det imidlertid ingen betenkelighet av
hygienisk art forbundet med utslipp av kloakk i Lille Skorovatn,

selv om lgsningen ikke er den beste.

2.3. Skorovasselva - Grendalselva.

Frz nordre gruvefjell renner vannet i flere bekker ned til

Daus joen som har en overflate pad ca. 260 dekar. Denne innsjsgen
virker som et effektivt sedimenteringsbasseng for avfallsvannet
fra vaskeriet og den oker som dannes ved oksydasjon. Bekken
fra Dausjoen renner i et relativt bredt lep som gér langs

Lille Skorovatn og renner sammen med avlgpet fra dette, for
den munner ut i Store Skorovatn. Bekkelgpet fra Store Skoro-
vatn er sterkt okerfarget. I Store Skorovatn, som har et areal
p& 0,54 km2 eller 540 dekar, sedimenterer det meste av de
resterende jern- og slammengder. Fra utlepet av denne inn-
sjoen og nedover Skorovasselva og Grendalselva til Namsen er
det bare liten okerfarge avsatt pd stener eller bunn i elve-
lepet. Bade Skorovasselva og Grendalselva renner giennom lange
myrstrekninger pd veien nedover, for vannmassene ca. 23,5 km

fra Dausjgen, leper ut i Namsen.

Nedberfeltet ovenfor Grondalselvas utlep i Namsen er ca.

135 kmz, hvorav Skorovasselvas nedberfelt ovenfor samlepet

med Grondalselva er ca. 50 kmz.

Ut fra avrenningsdata for Tunnsjoen er de gjennomsnittlige
vannferinger for de to elvene beregnet. Ved Grendalselvas
utlsp i Namsen blir vannferingen 4,5 mB/sek, og for Skorovass-
elva ved samlep med Grgndalselva blir den 1,7 m3/sek. De tile-
svarende alminnelige lavvannfsringene, beregnet pd grunnlag av
Tunns jeens data, blir henholdsvis 0,7 og 0,3 m3/sek. Disse to
tallene er antakelig for heye, idet vassdraget har f& store
inns joer som kan regulere vannfeoringen. Lille Skorovatn har

som nevnt et nedberfelt pd ca. 1 kmz. Nedbeorfeltet for Dau-

sjoen er ca.2367 kmz. Ved utlepet av Dausjoen er vannfgringen
mdlt, og resultatene er tegnet inn pad fig. 4 for perioden

februar 1963 til september 1964.



19

Gjennomsnittlig vannforing for perioden 14/2 1963 - 3/2 196k:
186 1/sck.

2.4, Namsen.

Namsen har sitt utspring i omrddene sor for Bergefjell.
Namsvatnet (441 m.o.h.) er den everste store innsjsen i vass-
draget. P& vestsiden i den svre del av nedborfeltet er det
ogsd en del sterre innsjeser. Namsvatnet dannet tidligere det
forste store tilsig til Namsen. I 1963 ble imidlertid vann-
massene ledet til Limingen og derfra til Tunnsjeen. Tunnsjs-

elva ble derved et av hovedtillepene til Namsen.

De gjennomsnittlige vannferinger i henholdsvis Tunns joelva

og i Namsen ved Fiskumfoss blir ca. 48 mj/sek og 154 mB/sek.
Vannferingen i Tunnsjeelva md antas & bli meget jevn, sliik at
lavvannforingen i Namsen vil eke betydelig, fra 12 til over
Ly - 50 m3/sek ved Fiskumfoss.

Vannferingskurver for Namsen ved Fiskumfoss, og Tunnsjeoelva ved

Tunns joplass er tegnet inn pd fig. L.

I tabell & og 5 er en del hydrologiske data for henholdsvis de

aktuelle innsjser og vassdrag fort opp for sammenlikning.

Namsen benyttes til temmerfletning, og fallene er delvis ut-
bygget med kraftverk. Nedenfor Fiskumfoss er den en god laks~

elv. Avkastningen av fisket har vert relativt hey (se fig. 15).

Tabell 4. Hydrologiske data for innsjsene.

Innsje Storrelse {Nedborfelt iiﬁg?;?ig;ttlig ii;ﬁ?iizk
Tunns jeen 99 km> 392 km® 48,4 m3/sek s 10 &r
Daus joen 0,26 " 2,67 " ca. 200 1l/sek 3 -« 6 mnde
Store Skorov. 0,54 16,1 v " 640 ® 2 - 4 n
Lille 1" 0,05 " i,0 " " 33 "
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Tabell 5. Hydrologiske data for elvene.

%lv Sted Nedbgr-| Gjennomsnittlig | Reg. vannfering

i felt vannfering eller

; alm. lavvannfering
lcrubebekken| Daus joen 0,95 km? ca. 31 1/s

Raubelken Daus joen 0,15 *© " 5 "

Greondals~ Samloep

elva a)|Namsen 135 " | ant.ca. 4,5m3% ant.ca. 0,7 mB/S
Grondals- Samlep

elva a) Skorovasselvl 85 ¢ woou 2,8 n n " 0,5 ©
Skorovass- | Samlep ;
elva a) Greondalselv 50 woon 1,7 ¢ " " 0,3 *
Tunns jo-

elva 1) Lys 16,5 " 3,4 "
Tunns jo-

elva 2) Lg, 4 v 43,0 "
Namsen l) Fiskumfoss 3302 ¢ 154,9 0 i2,60 ¢
Namsen  2)| Fiskumfoss 3302 " 154 " " 45 - 50 "

Stallvik- Utlep

elva Tunns jeen 35 1,2 ¢ 200 - 3C01/s
Namsen Namsos 6265 v 290 " Ly m3/s
Anmerkninger:

a): Vannferingene beregnet pd grunnlag av avrenningsdata for

Tunns joen.
Tunns jeelva 1) : fer regulering.
Tunns jeelva 2) : etter regulering.
Namsen 1) : feor regulering.
Namsen 2) : etter regulering.
Namsen, Namsos : fer regulering.

3. STASJONSPLASSERING VED DE KJEMISKE OG BIOLOGISKE UNDERSOKELSER.

I forbindelse med de kjemiske og biclogiske undersgkelsene ble
det opprettet en rekke stasjoner for innsamling av pragver. Det
ble ved plassering av stasjonene lagt vekt péd at forandringer

i forurensningsmengden langs vassdragene skulle komme frem.
Disse forandringer er feorst og fremst avhengig av nye elver som
kommer til, eller innsjeer vassdraget passerer, Stas jonene er
derfor som regel plassert i tilknytning til samlegp av elver og
i innlep og utlep av innsjser. I fig. 1 og 2 er plassering av
de viktigste stasjoner tegnet inn, og i tabell 6 er stasjonenes

plassering beskrevetb.
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I tillegg til stasjoner som ble opprettet for rutineinnsamling

av prever, ble det pd flere steder foretatt mer spredt prave-

taking og innhenting av enkeltprever,

Plassering og beteg-

nelser for disse stasjoner er spesielt omtalt senere.

Tabell 6.

Stas jonsplasseringer ved de kjemiske og biologiske

undersogkelser.

Stas joner i Skorovasselva - Grondalselva.

Stas jons-

Avstand fra ut-

nummer Sted lopet fra oppred=-
ningsverk
B 1 Ved utlep fra oppredningsverket 0,0 km
B 2 Daus joen -
B 3 Skorovasselva etter utlep av
Daus joen o,5 "
c 1 Utlep fra Lille Skorovatn -
B L Skorovasselva fer samlsp med bekk
fra Lille Skorovatn i,9 "
B 5 Skorovasselva etter utlep av Store
Skorovatn ,O0 "
B 6 Skorovasselva ved Skytebanen 7.7 "
B 7 Skorovasselva for samlep med Grendals-
elva 13,0 ¢
B 8Ba Grendalselva for samleop med Skoro-
vasselva -
B 8b Grendalselva etter Skorovasselvas
innmunning -
B 9 Greondalselva for samlep med Stygge-
dalsbekken 23,5 "

Stasjoner i Stallvikelva.

Stas jons-

Avstand fra

nummer Sted gruvedpning
Al Utleop av Grébergstollen 0,0 km
A 2 Innlep til innsje 545 1,4 v
A 3 Utlep fra innsjs 545 1,7 ¢
AL Nedenfor tillep fra innsje 550 2,7 "
A5 Utlep av Damtjenn 3,3 "
L 6 Stallvikelva fer samlsp med Tverrelva 6,6 v
A 7 Tverrelva for samlep med Stallvikelva -
A B Stallvikelva feor utlegp i Tunnsjegen ,O0 "
A9 Tunns jeen 100 m ut for elvemunningen R "
AlO Tunns jeen syd for Stallvikholmen s 7"
A1k Utlep fra Tunnsjeen -




Tabell 6. Stasjoner i Namsen,

Stasjons-+

@

Sted

fistbredd for Tunnsjegelvas innmunning
Pstbredd for Grendalselvas innmunning
gstbredd etter Grondalselvas innmunning
@stbredd ved Lassemoen bru

Vestbredd ved Lassemoen bru

Vestbredd for Lassemoen foss

cs T - I s T T I < I g
SN NN A

@stbredd for Lassemoen foss

KJEMISKE UNDERS@KELSER.

4,1. Mekenismer for tilfersel av forurensninger,

De reaksjoner som forer til dekomponering av mineralene er
kompliserte og foregdr antakelig i flere trinn. Reaks jonene er
sannsynligvis ikke rent kjemiske, men avhenger i hoy grad av
bakterievirksomhet. Det er allikevel mulig & sette opp et
skjema over de viktigste reaksjoner i forbindelse med dekom-

poneringen (tabell 7).

Tabell 7. Reaks jonsligninger for dekomponering og oksvdasjon

av mineralene.

Dekomponering av sulfider i nerver av oksygen (luft):

1) 2Fesz+702+2H20-—-—>2Fe‘2++h8042"+l+ﬁ+
2) FeS, + 14 et 4+ 8 H,0 — 15 Fet 4+ 2 so,f"' + 16 HY
3) cus + 20, —>cua®* + 50,%7

4) Zns + 20, —> zn?* + 50,°7

Oksydasjcen av Fez+ og utfelling av Fe(OH)B:
5) re?* 4+ cutt — Feot + cut

6) 2 cu” + % 0, + gt — 2 cutt + H,0

7} Fe t43 H,0 — Fe(0H), + 3 u*

Opplesning av kalkstein:

8) Ccacoy + 2 HY — ca®* + O, + HLO
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Ligning 1 - &4 i tabell 7 beskriver dekomponeringen. Fordi
loseligheten av metallsulfidene er meget lav, vil konsentra-
sjonen av sulfidioner vare meget liten ndr det samtidig er
jern, kopper eller sinkioner tilstede. Sulfidionene vil imid~-
lertid ogs& kunne oksyderes. Enkelte sidereaksjoner kan ogsi
foregd, f.eks. kan sulfidionet oksyderes til fritt svovel som

videre blir oksydert til svovelsyre.

De toverdige jernioner som oksyderes til treverdige vil ved
hydrolyse falle ut som hydroksyd (ligning 5 - 7). Ved lave
pH-verdier oksyderes Fe++ vanskelig av luftens oksygen, men
reaks jonen kan katalyseres av toverdige kopperioner etter
ligning 5 og 6. Utfellingen av jernhydroksyd er sterkt av-
hengig av pH, og tabell 8 viser den maksimale konsentrasjon
av fri jern(III)ioner ved forskjellige pH-verdier. Dersom
konsentras jonen gker over den verdi som er angitt i tabellen,

vil det overskytende felles som jernhydroksyd.

Tabell 8. Maksimale konsentrasijoner av fri jern(III)ioner i

vann av 180C ved forskijellige pH-verdier.

H 2,2 2,5 3,0 13,4 3,6 [3,8]|4,0 [4,2 4,3
ern mg/1} 1540011940 | 61,4 1 1,9510,97 0,24 0,06 ]0,015}0,007

Verdiene er beregnet pa grunnlag av lgselighetsproduktet for
Fe(OH)3 ved 18°Cc : 1,1 ° 1073,

Hverken den totale mengde metallsalter som leses ut eller for-
hoidet mellom de utloste metallionkonsentrasjoner kan ventes
& vere konstant til enhver tid. Disse ting er avhengig av en
rekke faktorer som fuktighet, pH, temperatur, oksygentilforsel

og kisens fysiske og kjemiske egenskaper.

L,2, Provetakingsprogram og analyvser.,

Ved fullstendige befaringer av de to vassdragene ble det inn-
hentet vannprover fra samtlige stasjoner to ganger: 7 - 10
august 1962 og 27 - 29 juni 1963.

Daus josen ble underkastet en grundig undersgkelse i dagene
11 - 13 februar 1964, Innsjgen ble da loddet opp og vann-
prover ble innhentet fra bestemte dyp ved 3 stasjoner. Prover

av avgangshaugen ved Dausjoens sydside ble tatt samtidig.
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Ttter avtale har bedriften besgrget innhenting av pregver fra

felgende stasjoner:

A 1 og A 8
B1, B3, B5, B7,B 8a og B 10
E L og B 5.

Prevene er innhentet feolgende dager:

1963: 18/2, 5/3, 19/3, 1/4, 19/4, 6/5, 21/5, 4/6, 17/6, 1/7,
23/7, 5/8, 19/8, 2/9, 16/9, 30/9, 14/10, 28/10, 11/11,
25/11, 9/12 og 20/12.

1964: 3/1, 20/1 og 3/2.

Ved stasjonene A 8 og B 3 er vannprever dessuten innhentet
dagene:

1964: 17/2, 2-3/3, 16/3, 31/3, 13/hk, 27/4, 11/5 og 27/5.
De samme dager er vannprever innhentet ved stasjon A1k,

PR samtlige vannprever er pH m&lt ved laboratoriet i Skoro-

vatn.

Jern-, kopper-, sink- og sulfatinnholdet pd prevene innhentet
fra 18/2 til 17/6 1963 og 1/7 og 9/12 1963 er bestemt ved

laboratorict ved lMosjsen Aluminium A/S.

Prgvene innhentet 6/5, 17/6, 28/6 og fra og med 23/7 1963

er analysert ved NIVA's laboratorium i Oslo.

De prover som er innhentet den 27/5 1963 og senere, er filtrert
ved laboratoriet i Skorovatn feor videreforsendelse. En over-
sikt over de midlinger og analyser som er foretatt p& vann-
prevence som er mottatt ved NIVA's laboratorium er fert opp i
tabell 33. Analyseresultatene er oppfert i tabellene 34

til 63, side 86 til 115. De er tegnet opp grafisk i fig.

5 - 1k, Analysemetoder for de enkelte komponenter er fort opp
i tabell 9. .
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Analyvsemetoder anvendt pa provene.

Analyse

Benevning

Metode

pH

20

Turbiditet

Jern

Kopper

ohm

mg Si0,/1

mg Fe/1

mg Cu/l

' Absorption Spectrophotometer”.

Uttrykk for vannets surhet, mé&lt poten-
siometrisk med et "Radiometer pH-meter

22" med glasselektrode.

Spesifikk elektrolytisk ledningsevne er
et mdl for vannets innhold av oppleste
salter. M&lt med platinaelektroder og
en Philips direkteavlesende malebro

PR 9501.

er et m&l for vannets uklarhet. MAalt pd
grunnlag av lysspredningen i vannprgven
ved hjelp av et "Sigrist Photometer" mot

standard SiOz—oppslemminger.

Sm& konsentrasjoner er bestemt kolori-
metrisk etter tilsetning av ammonium-
tiocyanat. Ekstinksjonen er mdlt mot
destillert vann ved bslgelengden 470 my
med et "EEL Absorptiometer". Sterre
konsentrasjoner er bestemt gravimetrisk
som jernhydroksyd. Bunnfallet ble lest
og felt pd nytt. Etter gleding ble jern

bestemt som FeZOB’

Kopperinnholdet ble bestemt kolorimetrisH
etter tilsetning av biscyklohexanonoxa-
lyl-dihydrazon og buffer. Ekstinksjonen
ble mdlt ved 598 my mot destillert wvann
tilsatt buffer. Til mdlingene ble det
benyttet et "Beckman DU" spektrofoto-
meter. I enkelte prever er kopperinn-
holdet ogsd bestemt radiokjemisk ved
Disse bestemmelser ex

og har hatt

neutronaktivering.
utfert utenfor instituttet,
til hensikt & kontrollere den ovenfor
beskrevne metode. Kopperinnholdet i en
del prever er ogsd bestemt ved atom-

absorpsjon med et "Perkin~Elmer Atomic
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Tabell 9, forts.

fnalyse Benevning Metode

Sink mg Zn/1 Sink er bestemt kolorimetrisk etter til-
setning av "Zinkon" og kloralhydrat
etter at andre tungmetallioner er bundet
som ascorbat og cyanidkomplekser. Malin.
gene er utfert ved 620 my ved hjelp av

et "Beckman DU" spektrofotometer.

Sulfat mg SOh/l sulfatinnhold er bestemt ved tilsetning
av bariumklorid. Utfelt mengde BaSOh

er malt turbidimetrisk.

Hardhet mg Cal/1 | H&rdhet omfatter bestemmelse av alle
"h&rdhetsdannere". Hovedmengden ut-
gjores her av kalsium og magnesium.

2 Bestemmelsen ble utfert ved komplekso-
metrisk titrering med dinatriumsaltet

av etylendiamintetraeddiksyre (EDTA).

tnalyseresultatenes verdi er begrenset av den neyvaktighet
analysemetodene gir. Presisjonen ved de metoder som erx

benyttet er bestemt ved parallellanalyser.

sulfat : * 3%, minimum = 0,1 mg S0O,/1

Jern ht 0,02 mg Fe/1 i omrédet 0,10 - 0,20 mg Fe/1
Kopper : £ 0,01 mg Cu/l i omrédet 0,02 - 1,0 mg Cu/l
Sink * 10%, wminimum I 0,03 mg Zn/1.

Som en kontroll av nevaktigheten i var metode til bestemmelse
av kopper, ble en del analyser foretatt ved neutronaktivering.
Resultatene av disse analyser sammenliknet med vare analyse-
resultater er fort opp i tabell 10. Tilsvarende kontroll er

ikke foretatt for de andre analysemetodene.
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Tabell 10. Analyseresultater for kopper bestemt ved neutron-

aktivering.
Prove Analyseresultater

Dato Stasjon Neutronaktivering NIVA
28/1C 1963 B 10 0,042 O,04kL
28/10 1963 E 4 0,035 0,056
11/11 1963 B 10 0,040 0,039
3/1 1964 B 10 0,065 0,052

3/1 1964 E 4 0,018 0,024

3/1 1984 E 5 0,024 0,020

|

Som det fremgdr av tabell 10 er overensstemmelsen mellom de

to metoder tilfredsstillende.

4.3. Dausjgen og de nzrmeste omgivelser.

Forurensningssituasjonen i Skorovasselva og nedre del av
Grondalselva er avhengig av de mengder metallsalter og svovel-
syre som blir fegrt ut av Dausjeen. Av <denne grunn er forhol=

dene i Dausjeen og dens narmeste omgivelser av stor interesse.

Dannelsen av frie metallioner og svovelsyre foregdr ved at kisen
dekomponeres og oksyderes. Disse reaksjoner foregdr etter
ligningene i tabell 7, side 22.

I vann er jernsulfidet lettest lgselig, dernest kommer sink-
sulfid, og tyngst leselig er koppersulfid. Ved dekomponerin-
gen dannes dessuten fri svovelsyre. Dannelsen av fri svre
bevirker at sulfidene lettere lsses. Idet kisen prosentvis
ogsd inneholder mest jernsulfid, er det rimelig 4 anta at det

forst og fremst er jernsulfid som dekomponeres.

Jernmengdene som feres ut av Daus joen er likevel smd. Dette
m& skyldes at det toverdige jern oksyderes til treverdig og at
dette videre hydrolyserer og felles ut som oker. Denne
oksydasjon vil normalt gd meget langsomt ved lave pH-verdier,
men tilstedeverelsen av kopperioner katalyserer reaksjonen
slik at den skjer med tilstrekkelig hastighet. (Tabell 7,
side 22, 1ligning 5 og 6.).
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Bade ved dekomponeringen av Fesz(tabell 7, side 22 ligning 1 og
2) og ved hydrolysen av de treverdige jerniomner (tabell 7,
ligning 7) dannes det hydrogenioner, noe som vil fere til
senkning av pH. NAr pH i Dausjeen likevel ikke synker vesentlig
under 3, skyldes dette sannsynligvis at en del av den dannede

fri svovelsyre neoytraliseres av kalkstein i avgangshaugene.

De jernmengder som fores ut av Dausjsen stemmer godt overens

med de maksimale konsentrasjoner av jern(III)ioner som kan fore-
komme, (tabell 8, side 23) ndr mulige fortynningseffekter og
innhold av kolloidalt lsst jernhydroksyd tas i betraktning.

Underspgkelse av Dausjeen 11 - 13 februar 1964, Norske inns jser

har normalt 4 forskjellige perioder i lepet av et ar:

2 stagnas jonsperioder og 2 fullsirkulasjonsperioder. Under
vinterstagnas jonsperioden er vannmassene sjiktet i horisontale
lag for&rsaket av temperaturgradienter. Nezr bunnen er det vann
som har temperatur n=zrmest 4%¢. Oppover mot overflaten vil

temperaturen avta.

Ut pd8 vArparten etter at isen har gdtt, vil overflatevannet bli
oppvarmet. Da vannet er tyngst ved 400, vil det oppvarmede
overflatevann synke mot bunnen. Etter hvert vil vannmassene

f& samme temperatur fra bunn til overflate, og innsjeen er inne
i varfullsirkulas jonsperioden. Da det ikke er noen tetthets-
gradienter nedover i vannmassene, vil selv smd pavirkninger som
f.eks. vind kunne fordrsake fullstendig omveltning av vann-

massene.

Etter hvert som vannmassene oppvarmes videre vil de igjen sjiktes.
Denne gangen er temperaturen hoyest i overflaten og synker mot

400 mot bunnen. Dette kalles sommerstagnasjonsperioden.

Utover hesten vil overflatevannet bli avkjelt og synke nedover.
Etter hvert vil temperaturen i vannmassene bli den samme i alle

dyp, og innsjoen er i hestfullsirkulasjonsperioden.

Overflatevannet vil deretter avkjsles ytterligere, og vann-

massene vil igjen bli lagdelt i vinterstagnas jonsperioden.

T tiden 11 - 13 februar 1964 ble det foretatt en mer inngdende

undersokelse av Daus jsen. Innsjesen ble da loddet opp, o vann-
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prover ble da innhentet fra tre stasjoner. Dybdeforhold og

stas jonenes plassering er inntegnet pd fig. 3.

T tabell 11 er det samlet en del hydrologiske og morfologiske

data for Dausjeen.

Tabell 11. Hydrologiske og morfologiske data for Dausjoen.

Hoyde over havet o2 m
Overflateareal 0,26 ka
Storste dyp ca., 28 m
Volum " 3,7 mill.m
Nedbgrfelt 2,67 km?
Midlere avlep, naturlig ca. 88 1/sek
- n - , inkl. vaskerivann " 150-190 1/sek
Teoretisk oppholdstid, naturlig 420 degn
- n - " - , inkl. vaskerivann 285-225 degn.
Stas jonene som ble opprettet spesielt for undersokelsen av
Daus jeen, hadde folgende betegnelser og plasseringer:
Stasjon Cb : ner utlepet av Dausjeen.
¥ Eh : n@®r avgangshaugen der avlgpsvannet fra

vaskeriet ble fort ut i Dausjeen.

" Jh : i Dausjeen, vestre omradet.

Ved hver stasjon ble det tatt preover fra dybdene 1, L, 8, 12 m
osv. til ca. 1 m over bunnen. Innsjeen hadde vert islagt ca.

I, madneder da undersekelsen ble foretatt. Resultatene av under-
spkelsene er samlet i tabell 64 side 116.

Temperaturfordelingen varierte noe fra stasjon til stasjon,

ved bunnen 1,2 - 1,800 og i 1 m dyp fra O til 1°c. Ved stasjon
Cb var temperaturen noe hsyere i alle dyp enn ved de to andre
stasjonene. Oksygenmetningen var nzr den samme ved alle stasjo~

ner og dyp, ca. 65 - 70%.

Den elektrolytiske ledningsevne, pH og konsentras jonen av jern,
kopper, sink, sulfat, samt hadrdhet wvarierte lite pd de forskjel-
lige stasjoner og dyp. Disse verdier atskilte seg lite fra ‘

tilsvarende mdlt ved stasjon B 3 i samme periode.

Analyseresultater fra stasjon B 3. Konsentras jonene for de

enkelte komponenter ved stasjon B 3 vil angi den forurensnings-

situasjon som gjeor seg gjeldende nedover vassdraget. I fig. 9

3
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er de enkelte analyseresultater tegnet inn som funksjon av
tiden. Det ville vare av interesse om det kunne finnes en
sammenheng mellom &rstid, nedbsrforhold eller andre variablen og
konsentras joner av de enkelte komponenter. De enkelte parame-

tere er diskutert nedenfor.

pPH: Surheten av vannmassene har variert innenfor relativt

snevre grenser, pH 3,5 - 4,5 med en middelverdi pd ca. 3,95.

Det er vanskelig & finne noen enkel relasjon mellom vannfsring
og nedber og pH. Dette kan ha sammenheng med vannmassenes
oppholdstid i Dausjeen og den utjevning som finner sted i inn-

sjoen.

Jern: Konsentrasjonen av jern har variert meget i underseokel-
sesperioden. Det har heller ikke her vert mulig & finne enkle
relasjoner mellom temperatur, vannfering eller pH i vannmassene
0og konsentras jonen av jern. Analyseresultatene sett i relasjon
til pH tyder pd at jernet sporadisk md ha forekommet som
kolloidalt lgst hydroksyd.

Kopper: I leopet av undersekelsesperioden har kopperkonsentra-
s jonene avtatt. Det er vanskelig & pdvise grunnen til dette,
men det er mulig at det kan ha en viss sammenheng med den
usedvanlig tgrre sommeren. HNoen direkte sammenheng mellom
vannfering eller nedber og kopperkonsentrasjon er det imidler-
tid vanskelig & pavise. Bemerkelsesverdig er det at konsen-
tras jonene ikke viser serlige variasjoner under vintersitua-

sjonen ndr det er liten avrenning fra nedborfeltet.

Sink: Sinkkonsentrasjonene i vannmassene har variert en del,
men det er vanskelig & tilskrive disse varias joner noen sammen-
heng med andre observasjoner som vannfering eller nedbsrfor-
hold.

Sulfat: Det har vaert relativt smd variasjoner i sulfatkonsen-

trasjonene i hele undersgkelsesperioden.

Beregning av massebalanse for metallsalter i Dausjsen., Bereg-

ningen av massebalansen er basert pd analyser innhentet hver
14, dag fra stasjon B 3 ved utlepet av Daus jsen og vannfzringen
médlt pd samme sted prevetakingsdagene. For tillepsbekkene er
vannfegringene hovedsakelig beregnet ut fra de respektive ned-
berfelter. Konsentrasjonen av metallsalter er bestemt ved

analyser av 1 - 4 vannprever fra hver bekk. N&r det gjelder
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de tilforte mengder metallsalter er derfor beregningene behef-
tet med stor usikkerhet, men de vil antakelig gi den riktige

sterrelsesorden.

Den gjennomsnittlige vannfering ut av Dausjeen i lepet av
perioden 18/2 1963 til 3/2 196k var 186 1/sek.

Data for beregning av gjennomsnittlige mengder metallsalter som

fores ut av Dausjsen pr. degn er samlet i tabell 65, side 117.

Tilforselen av metallsalter til Daus jeen skjer delvis gjennom
vaskeriavligpsvannet og delvis via tilferselsbekkene og annet
tilsigsvann. Analyseresultatene fra stasjon B 1 viser at
vaskeriavlegpsvannet inneholder ubetydelige mengder leste metall-

salter, slik a2t man kan se bort fra tilferslene herfra.

Det overveiende naturlige tilsig til Dausjoen (nedborfelt 2,67
kmz) skjer gjennom enrekke bekker som leper ut i innsjeen pd
sgr- og sorvestsiden. Bekkene drenerer hovedsakelig Grube-
fjellets nordside, og flere av dem kan motta vann som har rent

gjennom avgangshaugen ved &pningen av hovedstollen.

1l. Grubebekken har et nedberfelt pd ca. 0,95 kmz. Den gjennom-
snittlige vannfering er beregnet til 31 1/sek. 3/1, 20/1 og

3/2 1964 er vannprever innhentet i bekken fra stasjon BOl.
Analyseresultatene er oppfert i tabellene 57, 58 og 59, side 109,
110 og 111. Gjennomsnittlige konsentrasjoner av jern, kopper,

sinlkk og sulfat er fert opp i tabell 12.

Tabell 12, Gjennomsnitt av analyseresultater for Grubebekken.

Jern 2,09 mg Fe/1
Kopper 0,188mg Cu/1
Sink 0,53 mg Zn/1
Sulfat 69,3 mg soh/l.

2. Bekken som renner under laboratoriebygningen har et nedbor-
felt pd ca. 0,15 kmz. Gjennomsnittlig vannfering er beregnet
til 5 1/sek. Vannprever ble innhentet i bekken ved stasjon BOZ,
3/1, 20/1 og 3/2 1964, Analyseresultatene er fort opp i tabel-
lene 57, 58 og 59, side 109, 110 og 111. Gjennomsnitt av ana-
lyseresultatene er fort opp i tabell 13.
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Tabell 13. Gjennomsnitt av analvseresultater for bekk under

laboratoriebyvgning.
Jern 234 mg Fe/1
Kopper 3,8 mg Cu/1
Sink 11,7 mg Zn/1
Sulfat 855 mg 504/1.

3. Bekkene som renner ut ved avgangshaugenes vestside. Det
leper her ut 6 bekker som et stykke fra bredden forgrener seg
i 10 lep. Den 10/11 1964 ble det tatt vannprever fra de 10
lgpene samtidig som vannforingen ble mdlt ved enkle metoder.
Vannferinger og analyseresultater er fert opp i tabell g4
side 118. Det er vanskelig & ansld nedbeorfeltet for disse
bekkene fordi de ogsd forer noe vann fra gruvene. Den samlede
midlere vannfering er derfor beregnet pd to miter:

1. Nedberfeltet anslds til ca. 0,17 kmz, noe som gir en

beregnet gjennomsnittlig vannforing pd ca. 6 1/sek.

2., Ved mdlinger den 10/11 1964 ble vannferingen i bekkene
funnet & vere tilsammen 28,5 1/sek. Vi antar s& at denne
vannforing er proporsjonal med den naturlige vannfering
ut av Daus joen samme dag: 286 -~ 100 = 186 1/sek. Vann-
foringen som skyldes vaskeriavlepsvannet settes til 100
1/sek. Dette gir gjennomsnittlig vannfering i de ti bek-

kene:

28,5 ° 88
186

= 13 1/sek.

Gjennomsnittlig naturlig avlep fra Dausjeen: 88 1/sek. I dagene
for og etter prevetakingsdagen var vannforingen ut av Dausjeen

av samme storrelsesorden som pregvetakingsdagen.

Dersom vi antar at analyseresultater og vannforingerer represen-
tative for gjennomsnittet kan mengder av metallsalter som til-
fores og fraferes Dausjeen pr. degn beregnes. Resultatet av

beregningene er fort opp i tabell 14,
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Tabell 14. Massebalanse for Daus joen.
Ti1fert Jern Kopper Sink Sulfat
’ kg Fe/dogn | kg Cu/degn | kg Zn/degn | kg SOh/degn
Grubebekken 6 0,5 1,4 186
ekk under lab. 100 1,6 5,0 370
De 10 bekkene:
Alt. 1 115 6,1 9,4 720
Alt. 2 250 12,4 21,4 1070
Sum tilfert:
Alt, 1 221 8,2 15,8 1276
ALlt, 2 356 14,5 27,8 1626
frafart 3,9 11,0 86,0 2400
41t. 1) Vannfering 6 1/sek. Alt. 2) Vannfering 13 1/sek.

I tabell 15 er tilfeorslene til Daus joen beregnet i prosent

av det som feores ut av inns jsen.

Tabell 15. Massebalanse for Daus joen prosentvis beregnet,
1) 2)

Jern 5600 % 9150 %
Kopper 75 % 120 %

Sink 18,5 % 32 %
Sulfat 53 % 68 %

1) Vannferingene i de 10 bekkene: 6 1/sek.

2) - i - : 13 ] .

Beregningen av denne massebalansen er meget usikker. idet

det kun er foretatt et lite antall analyser, og den gjennom-
snittlige vannfering bare er beregnet for tillppsbekkene. Det
er likevel enkeclte karakteristiske trekk som kommer til

uttrykik.

Mengden av jern som tilferes Dausjosen er vesentlig sterre enn
J

den som feres ut. Dette forklares ved at det foregdr en ut-

felling av jern som hydroksyd i Daus jeen.

I alle tilfoerselsbekkene er pH vesentlig hoyere enn ved

utlepet av Dausjeen. Dette md skyldes en neoytralisasjon pid

grunn av kalksteinsinnholdet.



34

N8r det gjelder tilfersler av sink og sulfat er disse vesentlig
mindre enn det som fores ut av Dausjgen. Dette md skyldes
tilforsler i Dausjeen eller fra kilder nzr Dausjesen. For
kopperets vedkommende synes det derimot som om de mengder som
tilferes i bekkene er av samme steorrelsesorden som det som

feres ut av Dausjoen.

Fra den evrige del av nedbgrfeltet er det en gjennomsnittlig av-
renning pd ca. 50 1/sek. Innholdet av metallsalter md& her an-
tas A& vamre sd lavt at det er uten betydning sammenliknet med

de ovenfor nevnte bekker.

Diskus jon av mulige mekanismer for tilfersler. Bdde for den

del av metallsalter som tilferes Dausjegen gjennom tillops-
bekkene og for den resterende del som frigjeres i Dausjoen
eller dens nermeste omgivelser, md dannelsen skyldes dekompo-
nering og oksydasjon av kismaterialet. Tilstedevazrelsen av
oksygen og vann pd de aktuelle steder hvor utlegsningen skjer

er derfor nedvendig.

Den overveiende mengde sulfationer skyldes sannsynligvis
oksydas jon av FGSZ.
Ut av Daus joen fores i gjennomsnitt ca. 2400 kg sulfat pr. degn.
Denne sulfatmengde svarer til oksydasjon av ca. 1500 kg FeS2

pr. degn. Det treverdige jern som dannes, hydrolyserer og felles
ut som oker i Dausjsen. Av denne grunn er det smd mengder

jern i vannmassene ved utlegpet av innsjoen.

Dersom vi antar at tilferslene av sulfat via tillepsbekkene er
ca. 50% av det som feres ut av Dausjeen, kan frigjeringen av
den resterende del tenkes & foregd i Dausjesen eller dens n®r-

meste omgivelser pd flere mater:

A. Dekomponering og oksvdasjon av avgangsslammet i selve inn-

sjgen.

Ut fra dybdemdlinger i Daus joen er volumet av vannmassene
beregnet til 3,7 mill. mg. Dersom vi antar at vannmassene
inneholder ca. 12 ng 02/1 idet isen legger seg om hesten vil
det totale oksygeninnhold vare 44000 kg. For oksydasjon av
750 kg FeS2 til treverdig jern og sulfationer kreves:
750 ° 15 ° 16
120 -2

= 750 kg O,
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Dersom oksydasjonen av sulfidet skulle foregd i Dausjsen ville

inns joens vannmasser ha en oksygenreserve tilstrekkelig for:

44000
750

= dogn

Nar isen har lagt seg pd innsjeen vil oksygenopptaket gjennom
overflaten reduseres til et minimum. Hvis oksydas jonen av sul-
fid til sulfat finner sted i innsjeens vannmasser, skulle det
derfor vare fullstendig oksygenmangel ca. 2 -~ 3 mdneder

etter at isen har lagt seg. Noe oksygen tilferes med bekkene,
men da avrenningen om vinteren er liten, vil dette spille liten

rolle for oksygenbalansen i isdekningsperioden.

Ved undersokelsen av Dausjoen 11 - 13/2 1964 (side 29) ble det
funnet et betydelig innhold av oksygen ved samtlige stasjoner

og dyp. Isen hadde da undersskelsen ble foretatt, ligget i

ca. 4 mdneder. Gjennomsnittlig var konsentrasjonen 8,65 mg Ozﬂ;
hvilket gir en total mengde pd 32000 kg O2 i innsjgen. Metnings-

prosenten for oksygen var mellom 65 og 70%.

Hvis dannelsen av metallioner foregikk i slamlaget pd bunnen av
Daus joen ville det sannsynligvis vere en gkning av metallione-

Lonsentras jonen nedover mot bunnen. Dette ble ikke funnet.

De ovenfor nevnte observasjoner tyder p& at oksydasjonen til
sulfationer bare i liten grad foregdr i Dausjsen. Det er
ogsd sannsynlig at den mengde metallioner som frigjeres i

Daus joen er liten.

For & undersgke om det ble lost ut metall- og sulfatiomer fra
slam fra vaskeriavligpsvannet ndr slammet oppbevares under wvann,
ble det tatt ut 6 slamprever i 3 liters plastflasker. Flaskene
ble nesten fylt med springvann fra laboratoriet. Prevene ble
behandlet noe forskjellig, idet 3 prover ikke ble tilsatt

andre kjemikalier, men ble hensatt ved forskjellig temperatur.
To prsver ble hver tilsatt 20 g kalkhydrat og en preve 20 g
finknust marmor. Avgangsslammet var imidlertid i seg selv

kalksteinholdig. Preve nr. 3 ble rystet kraftig i 60 dogn.

Siammet inneholdt ca. 0,92% kopper og 0,7% sink i torr til-
stand. Vannet ble analysert etter 1 uke og etter 11 mdneder.
Resultatene er feort opp i tabell 16.
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Tabell 16. Analyser av vannpregver med slam etter henstand.
provelmiloase | oppvev.) o8 S N N el
’ ’ SOL/1 Ca/1
a b a b a b a b b
1 - 2 7,3117,20} <0,01}0,03 | 0,29 2,701 60 | 350 244
2 - 20 7,3817,25} <0,01}0,05 | 0,19 1,20} 60 | 308 241
3 - 30 7,5817,24) <0,01 0,02} 0,10 1,98 {300 1315 734
L Ca(OH)2 20 {12,45h2,71} <0,01{0,01 | 0,11 1,10 60 | 114 14kL3
5 Ca(OH)2 2 li2,46p280] <0,01] 0,01 | 0,24(0,30] 60| 134 ;1411
6 CaCO3 20 9,6117,33] <0,01 o,04 ] 0,1211,70 15i 890l 565
a: etter 1 uke. b: etter 11 méneder.

Av tabell 16 fremgdr det at under de forspksbetingelser som ble

benyttet ble det lsst ut en del metallsalter.

Konsentras jonene

av utlegste metallsalter etter 11 mdneder var av samme sterrel-

sesorden som i utlgpet av Daus joen.

For kopper og sink var

konsentras jonene noe lavere, mens de for sulfat var noe heyere

enn gjennomsnittet i utlepet av Dausjoen.

tilsatt kalkhydrat viste en noe lavere konsentras jon

Provene

Zopper, sink og sulfat enn de andre fire prevene.

B.

som var

av

Dekomponering og oksydasjon i avgangshaugen péd sgrsiden av

Daus jeen.

2

Avgangshaugen har anslagsvis en utstrekning p&d ca. 4000 m .

I store deler av denne haugen vil det vere fuktighet og god

oksygentilfersel sterstedelen av &ret.

For & undersgke hvor meget som lar seg ekstrahere ut av prever

fra avgangen ble det den 13/3 1964 tatt ut 4 prover:

l.
2.

3.

L,

Avgang fra vaskeriet samme dag.

Avgang fra eldre del p& vestsiden ca. 5 m fra

vannkant,

Som 2,
haugen.
Som 3,

ca .

men ca.

i nzrheten av denne.

30 cm ned i haugen.

15 m fra vannkant ca.

20 cm ned i

Den 15/3 1964 ble hver preve tilsatt 500 ml destillert vann og

rystet kraftig i 7 timer hvoretter de ble filtrert.

De metall-

salter som var dannet p& forhdnd skulle da vere lest i vannet.
Provene ble ekstrahert pd samme mi3te 13/4 1964 og 5/12 1964,
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Mellom de enkelte ekstraksjoner ble prevene oppbevart fuktig

ved varelsestemperatur.

Analyseresultatene er oppfert i tabell 17.

Tabell 17. Analyser &v ekstrakt fra avgangsprgver. Mengde

metallsalter ekstrahert 1 mg pr. kg avegang.

Ekstrahert 5/3 1964.

Prove El.ledn.evne Jern Kopper Sink Sulfat
nr, | PH ohm~Lom~l. 10-6 | me Fe/kg| mg Cu/kg| mg Zn/kgimg 50, /ke
1 7,08 685 - 0,024] 0,018 305
2 3,25 3390 y 2125 15,3 b,7 | 1455
3 2,26 5820 360 2,9 0,7 L4920
L l 2,68! 258 ' 130 863 4,0 840

Ekstrahert 13/4 1964,

1 8,14 718 - 0,009 0,15 219
2 3,31 5430 247 - 1,07 650
3 3,66 L790 Loz 0,2 2,4 970
L 6,25 2380 65 - 3,2 486

Ekstrahert 5/12 196L.

1 6,80 1580 - - 3,57 795
2 2,24 10600 7850 32,4 16,4 13600
3 2,16 10500 8800 32,9 11,2 13450
L 2,26 12500 2325 39,7 18,6 14400

- : ingen péviselig gkning.

For B og C er oppfert de mengder som er utlest i lepet av

lagringstiden. Rest fra tidligere ekstraksjon er fratrukket.

Sammensetningen av avgangen kan variere en del, dette er sann-
synligvis en av Arsakene til forskjellen pd prevene 2, 3 og 4,
Resultatene fra ekstraktet av den nye avgang, prove 1l, viser
imidlertid at denne avgang ikke har vaert eksponert i tilstrek-
kelig tid til & ha dekomponert. Dette forhold er ogsd pavist

i prevene fra stasjon B 1. Forskjellen mellom preve 2, 3 og

L4 kan ogs& skyldes variasjoner i eksponering. I tiden for
provene ble tatt ut, hadde det vert en del regn, slik at noe av
avgangen kunne vere lutet ut med vann. Underseokelsen viser at
under de benyttede forsgksbetingelser foregédr en relativt rask

dekomponering og oksydasjon av sulfidene.
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I avgangshaugen vil det vaere meget fuktighet tilstede samtidig
som oksygentilferselen er meget god. Dekomponeringen av minera-

lene vil foregd raskere etter hvert som pH synker,

BEtter lengre nedbprfattige perioder vil fuktigheten i haugens
overflate avta. Under slike forhold ble det sommeren 1963
observert krystaller av kopper-, jern{(II)- og sinksulfat pd over-
flaten. Xrystallene ble analysert, og det ble funnet at de ogsa
inneholdt meget fri svovelsyre. Selv under slike forhold kan
dekomponeringen ogsd i overflaten tenkes & g& raskt, ved at

blant annet luftfuktigheten gir tilstrekkelig vanninnhold.

Hvis en vesentlig del av metall- og sulfationene tilferes Dau-
sjoen fra avgangshaugene ved bredden av innsjeen, kan denne
tilfersel skje pad to mater:

1. kontinuerlig med den del av vaskeriavlgpsvannet som
dreneres gjennom haugen, og det vann som forholdsvis

jevnt sildrer ned fra fjellveggen.
2. periodevis under sterre nedbsrperioder,
Den siste del utgjer antakelig hovedmengden.

Den gjennomsnittlige oppholdstid for vannmassene i Dausjoen er:

3700000 m3
0,186m3/sek * 86400 sek/degn

= 200 dggn e

Innholdet av de forskjellige ioner i Dausjeen den 11/2 - 13/2
1964 ble beregnet til:

ca. 1700 kg Cu
u 25000 kg Zn
" £70000 kg sou.

Sammenliknes disse verdier med de mengder som i gjennomsnitt
fores ut av Daus jsen kan den gjennomsnittlige oppholdstid for

ionene beregnes til:
Cu: 155 degn

Zn: 320 degn
SOh:310 degn.
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Som det fremgdr av ovenstdiende blir Dausjeen tilfert metall-

og sulfationer p& felgende madter:

a. Gjennom avrenningsvannet fra en stor del av det

naturlige nedbgsrfelt.

b. Ved dekomponering og oksydasjon av slammet p& dbunnen

og i innsjsens vannmasser.

c. Ved dekomponering og oksydasjon i den del av avgangs-

haugen som ligger over vanh.

Antakelig er tilferslene under pkt. b av mindre betydning, mens

tilforslene nevnt under pkt. a og c begge er viktige.

Ved sterre mengder nedber etter en varm og terr periode kan det
ventes en relativt rask skning i konsentrasjonen i Daus joens
vannmasser. Det er ellers vanskelig & gi en detaljert
forklaring p& de variasjoner som er observert ved stasjon B 3,
men antakelig vil det vesentlig v®re bare det gverste vannlag

i innsjeen som har disse variasjoner.

L., Skorovasselva og Grendalselva.

Som tidligere nevnt er en del av de innhentede preover analysert
ved laboratoriet til Mosjesen Aluminium A/s, mens resten av
prevene er analysert ved NIVA. Tabell 18 nedenfor viser de
gjennomsnittlige analyseresultater for perioden 18/2 1963 -

3/2 196L4.

Tabell 18. Giennomsnittlige analyvseresultater for prgver inn-
hentet 18/2 1963 - 3/2 196k,

St R H Jern Kopper Sink Sulfat
asgont p mg Fe/1 mg Cu/1 mg Zn/1| mg SOh/l

B 1 6,321 0,104 0,027 0,108 4hi,25

B 3 3,96 | 0,262 0,684 L,821 134,27

B 5 L,62 | 0,072 0,146 1,072 36,41

B 7 5,17 | 0,062 0,091 0,538 20,29

B 8a 6,06 | 0,041 0,045 0,068 2,78

B 10 5,89 1 0,048 0,065 0,186 10,11

E 4 6,20 | 0,043 0,048 0,099 5,86

E 5 6,310,033 l 0,053 0,046 3,42 j
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Stasion B 8a.

Stasjon B B8Ba wvar plassert i Grondalselva fer samlepet med Sko-
rovasselva. Denne lokalitet representerer avrenningsvann fra

et nedbgrfelt som burde vere meget likt Skorovasselvas naturlige
nedbegrfelt.

Greondalselvas vannmasser kan betraktes som updvirket av mennes-
kelig aktivitet, og har derfor stor verdi som sammenliknings-

grunnlag.

Grendalselva har et noe surt vann, pH 6,06 i gjennomsnitt.
Kopperinnholdet som i gjennomsnitt var 0,028 mg Cu/l1 m& anses
& verc betydelig. 0gsd sinkinnholdet, middel 0,073 mg Zn/1
var hoyt. Sulfatinnholdet, middel 2,78 mg Soa/l, var derimot
ikke spesielt hoeyt (fig. 11).

Resultatene fra B 8z viser at vannmassene ogsd blir tilfert

kopper- og sinkioner fra det uberorte nedberfeltet.

Stasjonene B 3, B 5 og B 7.

Vannmassene ved disse tye stasjoner har en lav pH og til dels
et betydelig innhold av kopper-, sink-, sulfat- og kalsium-
ioner. Innholdet av jern derimot er forholdsvis lavt. Store
Skorovatn virker som et utjevningsbasseng for vannmassene fra
Daus jeen., Den gjennomsnittlige oppholdstid er av oss ansldtt
til 2 - 4 mdneder. Kurvene for konsentrasjonsvariasjonene
gjennom dret viser da ogsd gjennomgdende mindre variasjoner
ved stasjon B 5 enn ved B 3 (fig. 9 og 10). Variasjonene ved
stasjonen B 7 er relativt store (fig. 10)., Spesielt er

varias jonene i pH store.

Stasjon B 10.

Denne stasjon representerer vannmassene umiddelbart fer de
loper ut i Namsen. pH-verdiene er ogsd her lave, men i de
fleste perioder har pH vert over 5,5. Innholdet av kopper og
sink har imidlertid vert relativt heyt i1 gjennomsnitt, og

varias jonene har vart store (fig. 11).

lasseberegninger ved stasjonene i Skorovasselva/Grendalselva.

P4 grunn av de lave konsentrasjonene md de prosentvise feil i
analysene antas & vare store ved enkelte av stasjonene. Like-
ledes kan den beregnede gjennomsnittlige vannfering vere noe

usikker. Disse usikkerhetsmomenter md tas med ved vurdering
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av de masseberegninger som er gjennomfeort for enkelte stasjoner.

I tabell 19 er kopper-, sink- og sulfatmengder som passerer
de enkelte stasjoner pr. degn beregnet. Ved beregningene er det
forutsatt at vannferingene ved de aktuelle stasjoner i denne

tiden har vert lik gjennomsnittlig vannfering.

Tabellen er basert pd gjennomsnitt av samtlige analyser fra

18/2 1963 til 3/2 196L4.

Tabell 19. Mengde av metallsalter som passerer de enkelte

stas joner,
Stas jon kg Cu/dogn kg Zn/dogn kg SOh/dggn
B 3 11,0 77:5 2160
B 7 13,4 79,0 2980
B 8a 10,9 16,5 673
B10O 25,3 72,3 3930

Do enkclte tall i denne tabellen synes & vise tilfredsstillende

overensstemmelse.

Stasjon E 4 og B 5.

Ved disse stasjonene er provene tatt ved breddene av Namsen ca.
1 km nedenfor samlepet med Grendalselva, E 4 ved sstbredden
og E 5 ved vestbredden. Fig. 12 viser konsentrasjonenes

variasjon med tiden.

pH var i gjennomsnitt 0,1 enhet lavere ved stasjon E 4 enn ved
E 5. Sinkinnholdet og sulfatinnholdet viste stor forskjell.
Forholdet mellom konsentras jonene av sink og sulfat ved stasjo--

nene E 4 og B 5 var:

Zn : 0,128 = 1,8,
0,070

SOQ: éLéé" = 1,7,
3,42

Bemerkelsesverdig er det at forholdet av kopperkonsentrasjonene
ved de to stasjoner ikke viste noen signifikant forskjell. Bade
pH, sink- og sulfatverdiene stotter imidlertid antakelsen om at
vannmassene fra Grendalselva ikke er fullstendig blandet med

Namsens vannmasser ved Lassemoen.
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De md3lte konsentrasjoner av kopper og sink mé& betraktes som
hove. Imidlertid er tilferselen fra Grendalselva liten i

forhold til de mengder som Namsens vannoasser inneholder oven-

for samlgpet.

Gjennomsnittlig kopperinnhold ved stasjonene E 4 og E 5 kan
settes til 0,024 mg Cu/l. Den gjennomsnittlige transport av
kopper blir da ca. 320 kg Cu pr. degn ved en vannfering pa
155 ma/sek i Namsen.

Grendalselva tilferer i gjennomsnitt ca. 14 kg Cu pr. dogn.

Gjennomsnittet for 9 mdlinger i Tunns jeoelva er 0,022 mg Cu/l.
Vi forutsetter at vannferingen i tidsrommet 3/1 - 27/4 1964 da
provene ble innhentet har vert 50 m3/sek. Mengden med kopper
tilfert fra Tunnsjeelva blir da:

ca. 95 kg/degn.

Konsentras jonen i Namsens vannmasser ovenfor samlepet med

Tunns jeelva kan da beregnes. Vannferingen skal her forutsettes
8 vere (155 - 50 - h,6)m3/sek ~ 100 m3/sek, og tilfert mengde
kopper (320 - 95 - 1ll)kg Cu/d. =~ 210 kg Cu/d.

Konsentras jonen = 210000 g Cu/d = 0,024 mg Cu/1

100 m2/sek ° 86400 sek/d

Ved stasjon E la og E 1D, henholdsvis p& estbredden og vest-
bredden av Namsen,er gjennomsnittene av 3 prever innhentet
ovenfor samlepet med Tunnsjeelva 3/1, 20/1 og 3/2 1964, hen-
holdsvis: 0,012 mg Cu/l og 0,025 mg Cu/l.

Resultatene viser gjennomgdende at avrenningsvannet fra evre
Namsens nedbeorfelt som helhet inneholder kopper i gjennom-
snittlig konsentrasjon pa 0,010 til 0,030 mg Cu/1.

De samme beregninger kan utfgres for sinkmengdene. Resultatene

exr:

Stasjonene E 4 og E 5. Gjennomsnittlig konsentrasjon over

tverrsnittet antas & vare 0,090 ng Zn/l. Dette gir en mengde
p4d ca. 1205 kg Zn/degn.

Stasjon B 10. Tidligere beregnet til 72 kg Zn/degn.
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Stasjon A 14k, Tunnsjeelva. Konsentrasjonen er i gjennomsnitt

0,04k mg Zn/1. Mengden med sink blir da ca. 170 kg Zn/degn.

Konsentras jonen i Namsen ovenfor Tunns jeelva skulle da vere:

960000
100 ° 86400

mg Zn/l = 0,11 mg Zn/1

Dette synes & vere hoyt i forhold £i1 de m3lte konsentrasjoner
3/1, 20/1 og 3/2 1964 som i gjennomsnitt var 0,02 og 0,05 mg
Zn/1 ved henholdsvis stasjonene E la og E 1b.

Resultatene viser imidlertid at avrenningsvannet fra hele
gvre Namsens nedberfelt inneholder sink i konsentras joner son

stort sett ligger mellom 0,02 - 0,10 mg Zn/1.

.5, Stallvikelva.

Drensvannet fra gruvene er den eneste forurensningskilde til

denne elven.

Nedenfor er gjennomsnittsverdiene for konsentrasjonene ved
stasjon A 1, utlepet fra Grabergstollen, o0g stasjon A 8,

Stallvikelvas utlep i Tunns jeen, fort opp.

Tabell 20. Gjennomsnittsverdier for analyseresultater av

vannpraver fra stasjonene A 1 og A 8 innhentet i

tiden 18/2 1963 - 3/2 196L.

Stasjon pH Kopper Sink Sulfat l
Al 2,78 11,987 mg Cu/1 | 31,38 mg Zn/1 | 834,8 mgSC%[L
A8 6,36 0,064 " " 0,15 " " 7,1k 0 “AJ

De mengder som i gjennomsnitt fores ut i Tunnsjesen blir, under
forutsetning av at den gjennomsnittlige vannfering i Stallvik-

elvas nedre del er 1,2 m3/sek:
6,6 kg Cu/degn

15,6 " Zn/degn
740 " SOa/dzgn.
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Den gjennomsnittlige vannfering ut av Grébergstollen er ikke~
kjent pad grunn av manglende m&linger. Anslagsvis kan den
settes til ca. 6 1/sek, og de mengder som feres ut av gruven
blir da:
6,2 kg Cu/degn
16,3 * Zn/degn
ka3 " SOh/dggn.

Gjennomsnittet av 6 vannferingsmidlinger ved stasjon A 1 ut-

fort: 9/8 1962 og 6/8, 19/8, 2/9, 16/9 og 30/9 1963 ble 6,5 Llbek.

Tilferslene av sink og kopper fra den evrige delen av nedbsr-
feltet skulle derfor vere meget smd hvis forutsetningene i

beregningene ovenfor er riktige.

Konsentras jonene av kopper og sink nedover Stallvikelva er
hoye, sett i forhold til de konsentras joner som akvatiske
organismer vanligvis antas & tolerere. Imidlertid skal det
liten fortynning til av vannet nederst i elven, for konsentra-
sjonene kan antas & vere ufarlige. Ifslge de analyser som
foreligger av vannprgver fra Tunns jeelva, ser det ut til at
vannmassene i Tunns joen har omtrent de samme konsentras joner

av kopper og sink som ved utlepet av Stallvikelva.

Hvorfra de store mengder med kopper og sink i Tunns jgen har
sin opprinnelse har vi ikke grunnlag for & vurdere. Avlgops-
vannet fra gruven kan imidlertid bare tenkes & ha innvirkning
pd Stallvikelva og pd de omridder i Tunns joen som ligger i

umiddelbar nerhet av denne elvens utlep.

.6. Forholdene ved utlepet av Tunns joen.

I tiden 20/1 - 14/9 1964 ble det innhentet vannprgver ved ut-
lgpet av Tunnsjsen, stasjon A 14, for derved & underssgke
konsentras jonene av forurensninger 0g deres variasjoner. I ta-
bell 21 neste side er de gjennomsnittlige analyseresultater
fort opp. Gjennomsnittet for analyseresultatene av vannprever

fra stasjon A 8 i samme tidsrom er oppfort for sammenlikning.
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Tabell 21, Gijennomsnittlige analyseresnltater av vannprgver

fra stasjonene A 8 og A 14 innhentet i tiden

20/1 - 14/9 196k,

Stasjon A 8 Stasjon A 14

pH 6,47 6,59
o1.1edn.evne, ohm L cm™t.107° 40,3 30,0
Turbiditet, ng 3102/1 1,7 1,0
Farge, mg Pt/1 30 15
Jern, mg Fe/l 0,09 <0,05
Xopper, mg Cu/l 0,036 0,022
Sink, mg Zn/1 0,189 0,076
Sulfat, ng SOq/l 6,5 1,8
Hardhet, mg CalO/1 7,9 5,2

Gjennomsnittlig vannfering ved Stallvikelvas utlep 1 Tunns jsen
er ansldtt til ca. 1,2 mB/sek,og gjennomsnittlig vannfering

i Tunnsjeelva etter reguleringen er beregnet til 48,4 mB/sek.
Ved sammenlikning av analyseresultatene fra stasjonene A 8

og A 14 fremgdr det at forurensningene fra Stallvikelva bare

vil kunne pévirke Tunns joelvas vannmasser i ubetydelig grad.

Nedenfor er det beregnet hvor meget innholdet av Stallvikelvas
vannnmasser ville influere pad vannmassene ved utlepet fra
Tunns joen under forutsetning av at det er gjennomsnittlig

vannfering i1 Stallvikelva og Tunns jeelva.

De beregnede skninger blir da:

Jern: 0,002 mg Fe/l
Kopper: 0,0009 mg Cu/1
Sink: 0,0047 mg Zn/1
sulfat: 0,14 mg 304/1
Hardhet: 0,2 mg Ca0/1

T forhold til de konsentras joner som er m&lt ved stasjon A 14
er de beregnede gkninger ubetydelige. Dette vil si at de
overveiende mengder metallsalter som finnes i Tunns jeens

vannmasser blir tilfert fra den gvrige del av nedborfeltet.

De gjennomsnittlige analyseverdiene fra stasjon B 8a, Grendals-

elva for samlep med Skorovasselva er:

0,028 mg Cu/l og 0,073 mg Zn/1.



Lée

Disse verdier stemmer godt overens med resultatene fra stas jon
4 14 og sannsynliggjer antalkelsen om at kopper- O0f sinkinnhol~-
det i Tunns joens vannmasser hovedsakelig er forarsaket ved en

naturlig opplgsning av bergartene i nedbprfeltet.

L,7. Diskusjon av de kijemiske undersgkelser.

Gruvedriften medforer et surt avligpsvann som blant annet inne-

holder betydelige mengder lsste kopper~ O& sinksalter.

Drensvannet fra gruven Son blir ledet ut gjennom Grabergstollen
forer til heye kopper- 08 sinkkonsentrasjoner i Stallvikelvas
vannmasser helt ned til utlepet i Tunnsjegen. Fortynningen i
Tunns joen mé imidlertid ventes & bli savidt rask og stor at
mdlbar gkning i kopper- 0§ sinkkonsentrasjoner i Tunns joens
vannmasser pa grunn av drensvannet ma& ventes & vare lokalt be-
grenset til viken ved utlepet. Tunnsjsen tilfores metallioner
i tilsig fra den pvrige del av nedborfeltet som gir ner de
samme konsentrasjoner i inns jeen som 1 Stallvikelva ved ut-

lopet.

Tilfgrsler av sink- 08 koppersalter il Dausjoen o©g vassdraget
nedenfor skjer pa flere mdter. Noe av tilferslene er naturlig
betinget og kan ikke tilbakefores til driften av gruvene.

Men de overveiende mengder blir sannsynligvis tilfert inn-
sjoen fra avgangshaugene pd vestisiden av Daus joen og ved hoved-
stollens apning. Tilfsrslene herfra skjer antakelig for en
stor del periodevis, men vannmassenes oppholdstid i Daus jegen

forArsaker en utjevning.

Konsentras jonene videre nedover Skorovasselva 08 nedre del av
Grondalselva er heye, men avtar etter hvert som det blir til-

fort vann fra sidevassdragene.

Avrenningsvannet fra updvirkede omra&der, blant annet Gron-
dalselvas nedre del, inneholder ogsé betydelige mengder sink-
og kopperioner. Konsentrasjonen av kopper Of sink m& betraktes

som hoye helt ned til samlppet med Namsen.

Ogsd i Namsen var konsentras jonene av kopper 08 sink overras-
kende heoye. Vannmassene inneholdt betydelige mengder ogséa
ovenfor samlepet med Grendalselva. Resultatene viser at vann-
massene fra Grondalselva ikke er blandet fullstendig med |

Namsens vannmasser ved Lassemoen. En sammenblanding finner
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sted i strykene nedenfor Lassemoen ©g ytterligere 1i Asmulfossen.

Under de ndverende forhold nd det ventes at konsentrasjonene
av kopper og sink er hoyere pa Namsens gstside enn p&d vest-
siden fra utlgpet av Grogndalselva og en lengre strekning ned-

ovVer.

T norske vanntyper er det normalt humuskomponenter som fordr-
saker fargen. Disse humusstoffer bestdr av forskjellige be-
slektede organiske stoffer, 08 inneholder som regel jernioner
komplekst bundet. Humusstoffene har gjerne sin opprinnelse
fra skog- 08 myromrader. Undersskelser som er foretatt ved
NIVA tyder pd at det komplekst bundne jern lett kan skiftes
ut med kalsium-, kopper-, eller sinkioner der disse finnes i
vannnassene. Vi har forelopig ingen oversikt over om kopper-
og sinkhumuskompleksene har en annen virkning pd akvatiske
organismer enn de frie kopper- og sinkioner. BEnkelte observa-
s joner tyder imidlertid pd at den toksiske virkning svekkes
ndr kopper og sink bindes komplekst til humus. Dette vil bli

undersokt nermere ved instituttet i tiden fremover.

BIOLOGISKE UNDERSZKELSER.

5.1. Metoder og preovetakimg for feltundersokelsen,

Det ble utfort feltarbeid med innsamling av biologiske prover
i tidsrommet 27/6 - 29/6 1963 og 24 /8 - 25/8 1964. Stasjonene
som ble undersgkt er gjengitt i tabell 6, side 21, og deres
beliggenhet fremgadr av fig. 1 og 2. De biologiske prgver som
er undersgkt, og som denne beskrivelse er basert péd, er angitt
i tabellene 22, 23 og 24..

Tabell 22. Oversikt over undersokte pregver fra Skorovasselv

o Grendalselv.

— T z § ;
Stas jonsbetegnelse cl1i{B2 B3iB4! B5 B6§B7'B8a§B8b\B9§BlOf

provetaking 27-29/6-63

3

| |
| i %
g +1 0+ + ! +i + +i

Provetaking 24-25/8-64i +

*

+ indikerer at proven er bearbeidet.
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Tabell 23, Oversikt over undersgkte prever fra Namsen.

H ; - "

Stas jonsbetegnelse: . B2 | E3 | Eb | B5 | E6 | E7
Provetaking 27/6 - 29/6 - 63 i % + + % i
Provetaking 24/8 - 25/8 - 64 + + 1+ + ; + +

+ indikerer at preven er bearbeidet.

Tabell 24k. Oversikt over underspkte prever fra Stallvikelv

og Tunns joen.

h : : ; N

iStas jonsbetegnelse . Al A5 % A6 | A7 | A8 | AlO
i ; , ; : '
Provetaking 27/6 - 29/6 - 63 + +opF .
§Pr@vetaking 24/8 - 25/8 - 64 % i : + § +

H i i

+ indikerer at preoven er bearbeidet.

Fremgangsmidten som ble fulgt, er den rutinemessige ved biolog-
iske feltundersgkelser, og bestdr i mikroskopisk bearbeidelse
av levende- og formalinkonservertmateriale. Det ble foretatt en
subjektiv vurdering av organismenes mengdemessige forekomst i de
de respektive samfunn. Ved denne vurdering av kvantitativ
forekomst er det benyttet en skala som er gjengitt i tabell 25.
Det er vanskelig & vurdere mengden av organismer av forskjellig
storrelse og morfologi. Derfor er det valgt to sett mengde-
angivelser for henholdsvis sterre og mindre organismer. Angiv-

elsene fremgdr av tabell 25.

Tabell 25. Skala for subjektiv vurdering av kvantitativ

forekomst av organismer.

Kvantitetsgrupper for 7 Kvantitetsgrupper for% Betegnelse for

kormophytter og ; thallophytter i forekomst i
invertebrater : g prever
: + j + % Forekommer
e i 1 ¢ Sjelden
N | 2 Sparsom
c 3 | Vanlig
| cc é L Hyppig
cce % 5 i Dominant
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5.2. QGenerelle biclogiske forhold.

Resultatet av den biologiske feltundersokelsen er for elvesy-
stemet Skorovasselv - Grondalselv gjengitt i tabell 67, for
Nemsen i tabell 68 og for elvesystemet Stallvikelv - Tverrelv

i tabell 69, Resultatet av en undersgkelse av plankton i Tunn-

sjgen er stilt sammen i tabell 70.
I det folgende behandles de enkelte lokaliteter stasjomsvis.

Stas joner i Skorovasselv og Greondalselwv.

Stasjon B2, Dausjeen.

Strandnar vegetasjon var tydelig pavirket av forurensningene.
Betydelig skade av vekst og utvikling ble observert pd fjell-
krekling (Empetrum hermaphrodiicum Hagerup), blokkebzr (Vacci-

nium uliginosum L.), tytteber (Vaccinium vitisidada L.) og

bjerk (Betula odorata Bechst.). Sterkt influert, tildels drept,

var artene dvergbjerk (Betula nana L.), molter (Rubus Chamae-~

morus L.), resslyng (Calluna vulgaris (L.) Hull), einer (Juni-

perus communis L.), stjernestarr (Carex rostrata Stok.) og

duskmyrull (Eridphorum agustifolium Honck.). Disse to siste

artene dannet sparsom vegetasjon i litoralsonen.

Den benthiske vegetasjon i Dausjeen besto vesentlig av grennal-

gen Ulothrix subtilis Kiitzing og levermosen Gymnocolea inflata

(Huds.) Dum. Sporadisk ble ogsad individer av en levermose

Scapania sp. og en grennalge Stigeoclonium sp. funnet. I bolge~

slagsomrddet var det frodig forekomst av Ulothrix subtilis, og

denne arten preget vegetasjonsforholdene i innsjeen.

Planktonet i Dausjeen ble undersgkt ved innsamling av havtrekk. .

daterialet inneholdt vesentlig fnokker av Ulothrix subtilis,

men det var ogsd en betydelig komponent av nannoplanktoniske
gronnalgeflagellater. Sterst forekomst hadde en flaggelat av

slekten Chlamydomonas med cellestsrrelse 7 - 9 mikron. Det ble

funnet enkelte eksemplarer av Ceratium hirundinella (O.F.Mﬁller)

Schrank. Faunakomponenten var ekstremt fattig med forekomst av

rotatorier.

Stasjon B3, Skorovasselv, etter utlepet av Daus jsen.

Algevegetas jonen var helt preget av forekomstene av Ulothrix

Subtilis. Protonema av moser var tilstede, og Gyvmnocolea

inflata dannet sammenhengende bevoksninger. Det var sparsom

forekomst av pennate diatoméer, og Bunntia cf, exigua (Bréb.)

Grun. ble funnet. Alger av slektene Cosmarium, FEuglena og
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Chlamydomonas wvar representert med enkelte eksemplarer. Carex

rostrata og Eriophorum angustifolium var bestanddannende pd den

forste strekning av Skorovasselv etter utlepet av Dausjoen.
Tnvertebratfaunaen var ekstremt fattig, mdd protozoer, nematoder
og rotatorier i mengdemessig liten forekomst. Elvebunnen var

dekket av okerutfellinger.

Stasjon B4. Skorovasselv, for samlepet med bekk fra Lille

Skorovatn.

Forholdene pa denne stasjon var lite forskjellige fra foregdende
stasjon. Elven var dekket p& bunnen med algematter av Ulothrix

subtilis, og Gymnocolea inflata vokste i tette tuer gjennom

okerutfellingene. Orthocladine chironomider ble funnet (b1d-
fiolette dindivider) i sparsom forekomst i moseputene. AV

greonnalger i samfunnet kan Cosmarium sp.og Stigeoclonium Sp.

nevines.

Stasjon Cl. Bekk fra Lille Skorovatn.

I biologisk sammenheng skiller denne stas jon seg sterkt fra de
i Skorovasselv. BEt kvantitativt og kvalitativt rikt organisme-
samfunn var utviklet, og det var et balansert forhold mellom

vegetasjon og fauna. Dominerende algearter var Vaucheria sp.

(68 mikron) og Tetraspora cylindrica (Wahlenb.) Ag. En rekke

andre alger var tilstede i frodig utvikling. Av disse var

Scenedesmus Spp., Closterium Sp.., Tribonema sp. (lO mikron) og

Tabellaria flocculosa (Roth) Ktz. viktige arter. I den rik-

holdige faunaen var Simulium sp. sammen med bryozoer,

ephemerider og ciliater i sterst mengdemessig forekomst.

Stasjon B5. Skorovasselv, etter utlespet av Store Skorovatn.

Elvebunnen ogsa her med okerutfellinger, men i vesentlig
mindre mengde enn 1 Skorovasselv far Store Skorovatn. Ingen
visuell fauna, men ved mikroskopering av prgver ble det funnet
enkelte eksemplarer av rotatorier og protozoer. De kvantita~

tivt viktigste algearter var Ulothrix subtilis og Chlamydo-

monas sp. (7 - 9 mikron). Ledsagende arter var Tabellaria

flocculosa, Stigeoclonium sSp. ©Of Scenedesmus spp. Kolonier

av Dinobryon sertularia Ehrenbg. hadde sparsom forekomst.

Pennzte diatoméer og desmidiacéer var tilstede, men i lite

artsutvalg og meget beskjeden mengde. Gymnocolea inflata

var frodig utviklet.
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Stasijon RA., Skorovasselv, ved Skytebancen.

Algevegetas jonen preget av Ulothrix subtilis, mosevegetasjonen

av Gymnocolea inflata. En chroococcal bligrgnnalge dannet

slimaktige belegg over stenene p& elvebunnen. Pennate diato-

méer var representert med Navicula sp. 0g Tabellaria floccu-

losa, men i mengdemessig liten forekomst. Sparsom visuell

invertebratfauna av Simulium sp.

Stas jonen liknet i de biologiske forhold p& stasjon B5.

Stasjon B7. Skorovasselv, for samlgpet med Grgndalselv.

Brunfiolett belegg av en hormogonal bldgrennalge dekket elve-
bunnen over hele tverrsnittet. Den aktuelle art er ikke
identifisert, men herer sannsynligvis til slekten Calothrix,

og har trichombredde 14 - 16 mikron. Ulothrix subtilis wvar

fremdeles representert i algesamfunnet, men var mengdemessig
gdtt tilbake i forhold til p4d de ovenforliggende stasjoner

i Skorovasselv. Cyster av chrysophycéer var tilstede i oker-
utfellingene, som fremdeles gjorde seg gjeldende. Dinobryon

sertularia forekom i spredte eksemplarer. Av pennate

diatomder kan Tabellaria flocculosa og Prustulia rhomboides

(Ehr.) de Toni nevnes.

Ogs& pd denne stasjon var det bare fattig visuell forekomst

av invertebrater, vesentlig diptere.

Stasjon B8a, Grendalselv, for samlgpet med Skorovasselv.

Frodige organismesamfunn preget denne stasjonen. Vegetasgjon
og fauna var satt sammen av et allsidig utvalg arter. Inverte-

bratfauna med stor andel av insektlarver i wvisuell forekomst,

Grennalger dominerte vegetasjonen. I kvantitativ sammenheng

var Bulbochae e sp. og Hyalotheca cf. dissiliens (Smith) Bréb.

av sterst betydning, men zygnematacéer med arter av slektene

Spirogyra, Mougeotia og Zygnema var ogsd tilstede i stor

forekomst. Pennate diatoméer og solitzre desmidiaceer hadde
et variert artsutvalg. Det kan nevnes at rodalgen Batracho-

spernum cf. moniliforme Roth vokste med spredte eksemplarer

i elvetverrsnittet. Bligrennalgene var representert med arter

av slektene Tolypothrix, Schizothrix, Oscillatoria og Stigonema,y
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Faunaelementene i samfunnet var dominert av diptere og

ephemerider. Orthocladine chironomider og Simulium sp. hadde

stor tallmessig forekomst. Av ephemeridene var Baetis rhodani

(Pict.) og Heptagenia sulphurea Miill. vanlige arter.

Trichopterne Hydropsvche sp. og Polycentropus flavomaculatus

(Pict.) ble funnet med mange eksemplarer. Vanlig & finne var

ogsd plecopteren Amphinemura sulcicollis (stephens).

Stasjon B8b. Grendalselv, etter Skorovasselvas innmunning,

Vegetasjon og fauna viste hovedsakelig samme utforming som i
Skorovasselv ved stasjon B7. I rolige partier var det oker-
utfellinger pd& elvebunnen. Invertebratfaunaen var nermest
uten arter med visuell forekomst. Bare et fdtall av alge-~

artene fra stasjon B8a wvar utviklet.

Blégrennalgen Calothrix sp. (?) (14 - 16 mikron) dannet brun-

fiolette belegg over elvebunnen. Det var spredte bevoksninger

med Ulothiix subtilis pd& stener og faste gjenstander i elven.

Pennate diatomder og desmidiacéer var tilstede, men med f&

arter og i liten mengdemessig forekomst.

Insektlarver av gruppene Trichoptera, Ephemeroptera og Plecop-

tera ble ikke funnet. Dipterne var representert med ortho-
cladine chironomider. Rotatorier og protozoer var sparsomt

tilstede 1 algebevoksningene.

Stasjon B9. Grendalselv, for samlepet med Styggedalsbekken,

De biologiske forhold hovedsakelig som omtalt for stasjon B8hb.

Stasjon B10. CGregndalselv, for samlepet med Namsen.

Tydelig belegg pa stenene av slam som ogsd inneholdt oker-
alztige bestanddeler. Algevegetasjon i liten mengdemessig ut-
foldelse, men artsantallet er gket i forhold til pd stasjon

B9. Meget liten forekomst av invertebrater.

Bldgrennalgen Calothrix sp. (?) (14 - 16 mikron) og grennalgen

Ulothrix subtilis var de viktigste arter i vegetasjonen,

Mougeotia sp. og Spirogvra sp. hadde sparsom forekomst., Grsnn-

algene Spondylosium planum (Wolle) W. et G.S. West, Scenedesnus

obligquus (Turpin) Kiitzing og Cosmarium sp. var ledsagende

arter i samfunnet. Blagrennalgene var sparsomt representert

med arter av slektene Schizothrix, Tolypothrix og Phormidium.
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Av den fattige invertebratfaunaen kan nevnes forekomsten av

orthociadine chironomider, trichopteren Rhyacophila sp. og

mikroskopiske arter av nematoder, rotatorier og protozoer.

Stasjoner i Namsen.

Stasjon E2., Namsen, gstbredd for Grondalselvas innmunning.

En variert vegetasjon og fauna var tilstede, men i ikke stor

mengdemessig forekomst.

Bt rikholdig utvalg av pennate diatoméer dominerte alge-

vegetasjonen. Artene med steorst forekomst var Tabellaria

flocculosa og Gomphonema constrictum Ehr. Grennalgene var

representert med Zygnema Sp. (32 mikron), Bulbochaete sSD.

og desmidiaceer. Spredt forekomst hadde flere arter bl&-

gronnalger, vanlige wvar Chamaesiphon cf. macer Geitler,

Schizothrix sp. (12 mikron) og Merismopedia punctata Meyer.

Invertebratfaunaen var sammensatt av mange arter. Insekt-

larver av artene Icdyonurus venosus (Fabr.), Polyvcentropus

flavomaculatus Pict., Isoperla grammatica (Poda) og Isoperla

obscura (Zetterstedt) ble funnet. Vanlig pé& lokaliteten var

Hydra vulgaris Pallas. og Lymnaea pereger Mller.

Stasjon B3. Namsen, esstbredd etter Greondalselvas innmunning.

Slamavsetninger fra Grendalselva dekket stener og gjenstander
p& elvebunnen. Vegetasjon og fauna var preget av sparsom

forekomst av et lite utvalg arter.

Algevegetas jonen besto vesentlig av diatoméer med Tabellaria

flocculosa som vanligste art. Det var en tydelig reduksjon i

artsantallet av pennate diatoméer i forhold til stasjon EZ2.
Tilstedeverelse av spredte eksemplarer av desmidiaceen Cosmari-

un_sp. og bldgrennalgene Tolypothrix sp og Calothrix sp. (?}

(14 - 16 mikron) viste sammenheng med vegetasjonsforholdene

i Grendalselw.

Tnvertebratfaunaen var svert fattig. Det ble funnet spredte

eksemplarer av chironomider, rotatorier og nematoder.

Stasjon Bh. Namsen sstbredd ved Lassemoen bru.

De biologiske forhold var preget av en mer variert sammensatt
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vegetasjon og flora enn pd stasjon E3. Den kvantitative
utfoldelse av artene var imidlertid liten, og lokaliteten

md karakteriseres som fattig.

Tabellaria flocculosa og Mougeotia sp. (8 mikron) var de frem-

herskende alger i samfunnene. Pennate diatoméer var tilstede
med arter av slektene Navicula, Achnanthes, Diatoma og
Ceratoneis. Blagrennalgen Calothrix sp. (?) (ik - 16 mikron)

ble funnet sammen med Schizothrix sp. (12 mikron) og

Pseudanabaena sp. Vegetasjonen av desmidiaceer besto av flere

arter. Invertebratfaunaen var fattig. Foruten orthocladine

chironomider ble det av insektlarver funnet Isoperla cbscura,

Stenophylax sp., Rhyacophila nubila (Zett.) og Amphinemura

sulcicollis (Stephens). Protozoer og vrotatorier var repre-

sentert med f& arter i mengdemessig liten forekomst.

Stasjon E5. Namsen, vestbredd ved Lassomoen bru.

Denne stasjon hadde en artsrik vegetasjon og fauna. Organis-

mene hadde stor mengdemessig forekomst.

Den frodige algevegetasjon var dominert av gronnalger med

Bulbochaete sp. og Schizochlamys gelatinosa A. Braun som

fremtredende arter. Andre grennalger i samfunnet var

Mougeotia sp. (8 mikron), Zvenema SD. (32 mikron) og en rekke

arter av desmidiaceer.

Tloraen av pennate diatomeer var meget artsrik. Sterst mengde-

messig forekomst hadde Tabellaria flocculosa og Didymosphenia

geminata (Lyngbye) M. Schmidt.

Algesamfunnet hadde en betydelig komponent av blégrennalger.

T kvantitativ sammenheng var Tolypothrix sp. (20 mikron),

Chamaesiphon cf. confervicolus 4. Braun og Stigonema mamillosum

(Lyngbye) Ag. av betydning, s=zrlig pd stener i dypere deler av

elven.

Hydrurus foetidus (Vill.) Trev. og Bathracospermum moniliforme

var vanlige pd denne lokaliteten.

Det var rik forekomst av protozoer, rotatorier og krepsdyr.
Insekitlarver som ble funnet med store individtall var

Heptagenia sulphurea Mill., Amphinemura sulcicollis og

Isoperla grammatica. Orthocladine chironomider var tallrike i

bevoksningene med alger og moser. Lymnaca pereger ble funnet

med mange eksemplarer.
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Stasion E6. Naomsen, vestbredd for Lassemoen foss.

Den heyere vegetasjon i Namsen var sammensatt av fglgende arter:

Potamogeton gramineus L.
Ranunculus reptans L.
Myriophyllum alterniflorum L.
Hippuris vulgaris L.

Juncus articulatus L.

Juncus sp. (steril)
Sparganium sp. (steril)
Nitella opaca

Isoetes cf. lacustris L.

Equisetum fluviatile L.

Langs vestbredden av Namsen fra Lassenmoen bru til Lassemoen

foss ver det tildels frodig utvikling av disse artene.

Algevegetas jonen pd denne stasjon horte til en sjelden artsrik
type og utgjorde sammenhengende bevoksninger over elvebunnen.
Det er i hovedtrekkene de samme arter fra stasjon E5 som gar
igjen, men deres mengdemessige forekomst viser andre forhold.
Palmelloide chrysophyceer dominerte samfunnet sammen med

Bulbochaete sp., Didymosphenia geminata og Batrachospermum

moniliforme.

Den frodige utvikling av algevegetasjonen gjenspeilte seg ogsa
i de faunistiske forhold. Invertebratfaunaen var sammensatt
av de samme arter som pd stasjonen E5, men 1 tydeldig stsrre

kvantitetsmessig forekomst.

Stasjon B7. Namsen, sstbredd for Lassemoen foss.

Langs gsstbredden av Namsen fra Lassemoen bru til Lassemoen foss
var det bare sparsom forekomst av heyere vegetas jon. Juncus

articulatus og Sparganium sp. vVar de vanligste artene.

Bade ndr det gjaldt algevegetasjon 0§ invertebratfauna var det
de samme artene ~>m pad stasjon El som dannet samfunn her.
Tmidlertid var det i kvantitetsmessig sammenheng storre fore-

komster pd& denne stasjon. Calothrix sp. (?) (14 - 16 mikron)

ble ikke funnet.
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Stasjoner i Stallvikelva,

Stasjon Al. Stallvikelva, ved utlgpet av innsjo 530.

Algevegetas jon dominert av Ulothrix subtilis. Mellom alge-

tridene var det vanlig & finne moseprotonemaer. Sterile eksem-

plarer av heoyere planter (Eriophorum angustifolium?l var

tilstede. Invertebratfaunaen besto utelukkende av protozoer
og rotatorier. Det var sparsom forekomst av bevoksninger med

chlamydobakterier.

Stasjon A5. Stallvikelva, ved utlegpet av Damt jenn.

Vegetas jon og fauna var meget fattige.

Foruten spredte eksemplarer av diatoméer (Ceratoneis arcus

(Ehrenberg) Kiitzing, Achnanthes spp.) ble det funnet enkelte

desmidiaceer og trichomer av blégrennalger. Moseprotonemaer
hadde forekomst i okerutfellingene. Chlamydobakterier ble

pavist.

Invertebratfauna av protozoer og rotatorier i mengdemessig

iiten forekomst,

Stasjon A6. Stallvikelva, for samlegp med Tverrelva.

De biologiske forhold hovedsakelig som omtalt for stasjon A5.

Stasjon A7. Tverrelva, for samlep med Stallvikelva.

En artsrik vegetasjon og fauna var utviklet pd stas jonen.

Algevegetas jonen var dominert av Mougeotia sp. (37 mikron)

sammen med flere arter av desmidiaceer. Pennate diatoméer

var tilstede med stor artsvariasjon. Tabellaria flocculosa,

Svnedra ulna (Nitzch) Ehr., Diatoma vulgare Borg og Prustulia

rhomboides herte til de vanligste arter. Ogsd blidgrennalger

hadde en artsrik forekomst i algevegetasjonen.

Tnvertebratfaunaen var sammensatt av protozoer, rotatorier og
insektlarver. Eg.emerider hadde storst mengdemessig forekomst,

og artene Heptagenia sulphurea og Baetis rhodani Pict. ble

funnet. Polycentropus flavomaculatus var den vanligste av

trichopterne pa lokaliteten. Stenene i omrader med rasktstrom-

mende vann var tett kolonisert av dipteren Simulium sSp.

Stas jonen representerte en interessant kontrast til forholdene

pd stasjon AG.
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Stasjon A8. Stallvikelva, for utlepet i1 Tunnsjeen.

Blven var pd denne stasjon preget av fattig vegetasjon og

fauna, sdvel med hensyn til artsantall og mengde av organismer.

Moseprotonemaer sammen med pennate diatoméer dannet sparsomme
bevoksninger av stenoverflater. Spredte trichomer av

Oscillatoria sp. inngikk i samfunnet.

Invertebratfaunaen besto av protozoer og rotatorier i mengde-

messig liten forekomst. Tnsektlarver ble ikke funnet.

Stasjon Al10. Tunnsijeen.

Det ble innsamlet et materiale av plankton, 26/8 1964, med
fytoplanktonhdv utstyrt med silkeduk nr. 25,

Organismeinnholdet i preven var sammensatt av et variert ut-

valg arter av planter og dyr. Flagellaten Dinobryon divergens

Tmhof og diatomdéene Asterionella formosa Hassall og Tabel-

iaria fenestrata var. asterionelloides Grun. hadde storst

mengdemessig forekomst. Grennalgene var representert med en

rekke arter av trichale og coccale former.

Faunakomponenten i preven var dominert av cyclopoide copopoder
og arter av rotatorier. Mengdemessig utgjorde disse over halv-

parten av prevens biomasse.

5,3. Diskusjon av de generelle biologiske forhold,

T juli - august 1936 og juli 1937 ble det utfort en biologisk
undersokelse av de samme vassdrag som denne rapport behandler.
Det var professor Henrik Printz ved Norges landbrukshoyskoile

og fiskeriinspektor Hartvig Huitfeldt-Kaas som dengang gjennom=
farte undersskelsen. Det foreligger derfor i dette tilfellst
opplysninger som muliggjsr en vurdering av om forurensnings-

situas jonen i vassdragene har forandret seg p& disse 28 ar.

Det vil ikke her bli gjort noen fremstilling av hvordan for-
urensninger med gruvevann av den aktuelle type virker inn pa
biologiske forhold i sin alminnelighet. Av litteratur som
behandler problemet kan det vises til boker som gir en generell
innfering (Hynes, H.: The biology of polluted waters, 1960:
Liebmann, H.: Handbuch der Frischwasser- und Abwasserbiologie,
Miinchen 1960).
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Som det fremgdr av vér beskrivelse i avenitt 5.2. gjorde det
seg gjeldende en tydelig pavirkning av de biologiske forhold

pé& stasjonene B2, B3, Bk, B5, B6, B7, B8b, B9 og B10. Det

vil si at hele elvestrekningen fra Dausjoen og ned til Namsen
var preget av virkningene som avrenningsvannet fra gruveomradet
medforer. Ved & sammenlikne organismesamfunnene pa stasjon B8a
(Grandalselva, for samlepet med Skorovasselva) og stasjon B7
(Skorovasselva for samlepet med Grondalselva) fremgdr det
hvordan en updvirket lokalitet arter seg i biologisk henseende
i forhold til en pidvirket. I Grondalselva nedenfor samlepet
med Skorovasselva er det organismesamfunnene fra Skorovasselva
som er utviklet i vassdraget. Dette innebzrer at de hydro-
kjemiske forhold i vannmassene fra Skorovasselva er av avgjo-
rende betydning for det organismeliv som kan etablere seg pa

elvestrekningen etter samlspet.

T tabell 71 har vi stillet sammen resultatene for utvalgte

stas joner under den biologiske feltundersekelsen i 1937.
Allerede dengang kunne virkningene av gruvevannet spores i de
biologiske forhold i Skorovasselva - Grondalselva helt ned

til innmunningen i Namsen. Imidlertid viser observas jonene
under feltundersskelsen i 1963 og 1964 at den biologiske til-
stand pd vassdragsstrekningen Store Skorovatn - Namsen i
betydelig grad er forandret og viser en sterre beskadigelse

av forholdene enn i 1937. Det er vanskelig & tolke dette

annet enn som virkningene av en sterre belastning med forurens-

ningexr.

Om de biologiske forhold i Namsen i avsnittet omkring Grendals-

elvas utlep rapporterer Henrik Printz 41 1937:

"Som en av de mest aktuelle lokaliteter blev dette sted viet
en spesiell opmerksomhet og der blev innsamlet en rekke
prever i forskjellig avstand fra Grendalselvens munning og

nedover ca. 1 km. - og fra forskjellig slags bunn.

Elveleiet bestdr her dels av sten, dels av faste klipper
hvorpd der fantes et inntil 3 - 4L em. tykt, slimete, oliven-
brunt belegg som inneholder store mengder av mikroskopiske

alger. Dessuten fantes stor rikdom pd& friske vannmoser.

Allerede ved det blotte egie er elven karakteristisk her ved

sine bevoksninger av Batrachospermum moniliforme, som
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dannet inntil 6 - 8 cm. hoie slimete tafser, tildels rikelig
med gonimoblaster. Dessuten fantes i de fleste prover

s&vidt pmfintlige former som Spirogyra, Zygnema o0g Mougeotia

i livlig deling og vekst. Dette er et absolutt sikkert
bevis for at grubevannet f.t. ingen som helst biologisk
betydning utever i dette avsnitt av elven. Det mé& dog
bemerkes at Grondalselven pd denne tid var meget liten

slik at den kun forte meget lite vann ut i Namsen.

Bllers m& elven i dette avsnitt m.h.t. biologiske forhold
karakteriseres som sardeles rik og varierende, men ellers
ikke s®rlig bemerkelsesverdig utover hvad man kunde wvente

& finne i et vassdrag av denne type.

Som en naturlig felge av det rike autotrofe planteliv er
surstoffinnholdet i vannet - som det vil fremgd av analysene
- meget stort. P& stille steder i bunnen kunde det ogsé
sees hvorledes der utviklet seg surstoffblerer som folge

av algenes assimilasjonsprosesser.

Foruten de vanlige elveformer av diatomdéer optrer her en

rekke desmidiaceer med former som Cosmarium Botrvtis,

Buastrum elegans og Netrium digitus o.1l. som nesten ikke

mangler i noen prever. Sardeles hyppig foreckommer enn

videre Coelosphaerium Kiitzingianum. 0g Merismopedia glauca,

En karakteralge er for dette avsnitt som ovenfor nevnt

dessuten Batrachospernmum moniliforme,

Ved munningen av Grendalselven fantes som karakterplanter

folgende: Callitriche wverna, Subularia aguatica, Ranunculus

reptans, ILsoetes lacuster, Sparganium minimum, Scirpus

acicularis, Utricularia vulgaris og Juncus filiformis."

Resultatene av den biclogiske feltundersekelsen i 1963 - 1964
viser at forholdene idag synes & vere vesentlig forandret fra
det som er beskrevet fra 1937. Mens stasjon E2 (Namsen,
gstbredd for Grendalselvas innmunning) hadde en variert
vegetasjon og fauna som viser mange likheter med forholdene
beskrevet i 1937, var stasjonene E3 (Namsen, pstbredd etter
Grendalselvas innmunning), B4 {(Namsen, sstbredd ved Lassemoen
bru) og delvis E7 (Namsen, esstbredd for Lassemoen foss) preget
av organismesamfunn som indikerte pdvirkning av forurensninger.
P8 sarmme tid var stasjonene E5 (Namsen, vestbredd ved Lasse-

moen bru) og E6 (Namsen, vestbredd fer Lassemoen foss) normalt
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utviklet med hensyn til vegetasjon og fauna. Med utgangspunkt
i dette er det grunn til & konkludere med at virkningene av
forurensningen gjor seg gjeldende lokalt i Namsen langs ost-
bredden nedenfor Grendalselvas munning. Forurensningsvirknin-

gene har dermed sterre omfang enn ved den tidligere underspskelsec

Det er i denne sammenheng nedvendig & presisere at det er et
beskjedent materiale av observas joner som ligger til grunn for

denne uttalelsen.

De biologiske forhold i Stallvikelva viste at dette vassdraget
var betydelig pdvirket av avrenningsvann fra gruveomridet

helt +il innlepet i Tunnsjeen. Ogsd for denne elvestrekning
er det gode eksempler pi& hvordan vegetasjon og fauna er utvik-
let under de aktuelle naturforhold pd nermest updvirkede
lokaliteter. Stasjon A7 (Tverrelva, for samlep med Stallvik-

elva) representerte en slik lokalitet.

Planktonpreven som ble innsamlet i Tunnsjoen pd stasjon AlO
ga ingen indisier pd at biologiske forhold i vannmassene Var
pdvirket av forurensninger. BAde vegetasjon og fauna var

utviklet som normalt i en innsje av denne type.

5.4, PFiskeundersgkelser.,

5.4.a. Om fiskebestanden i vassdragemne. Avlppsvannet fra

gruvedriften i Skorovass leder ut i et vassdrag som fra gammelt
av er kjent for sin fiskerikdom. I det felgende skal gis en
kortfattet oversikt over fiskeforholdene i de vassdrag som
blir bersrt eller kan tenkes 8 bli berert av avlgpsvann fra
Elektrokemisk A/S Skorovas Gruber.

Stallvikelva.

Stallvikelva har neppe noen gang spilt noen stor rolle som
figskeforende vassdrag. Ifelge opplysninger skal det tidligere
ha vert en relativt stor bestand av stas joner, smadfallen
bekkeaure i dette vassdraget. P& grunn av en hoy foss ved ut-
lepet i Tunnsjeen er det ogsd tvilsomt om elven har hatt noen
betydning som gyteelv for fisk fra Tunnsjsen. En viss ut-
vandring av smdfisk fra elven ut i Tunnsjeen ma en imidlexrtid
regne med at det har skjedd. Det nederste av de to vann som
Stallvikelva passerer, Damtjonn, kan tidligere tenkes 8 ha hatt

en viss verdi som fiskevann.
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I undersgkelsesperioden 1963 ble det ikke observert fisk i
Stallvikelva fra gruvene og ned til Tunnsjeen. I Damtjenn ble
det observert fisk i den vestre del av vannet, som er avsnert
fra hovedbassenget med et smalt, grunt sund. 1 Tverrelva,
som munner ut i Stallvikelva ca. 2 km ovenfor utlepet i

Tunns jsen, ble det observert en del smdaure.

Tunns joen og Tunnsjgelva.

I forbindelse med reguleringen av Tunnsjeen er det 1 de senere
4r foretatt fiskeribiologiske underseskelser i denne innsjeen.
Fra tidligere foreligger ingen eksakte opplysninger om for-
holdene. I Tunnsjsen finnes aure og reye. Fisket foregar
vesentlig med garn pd reyas gyteplasser om hesten. En del

fisk tas ogsd med sportsredskap.

De fiskeriundersskelsene som er foretatt i forbindelse med
reguleringene av Tunnsjesen har vist at fisket har gdtt til-
bake som femlge av reguleringene (Per Aass, pers. oppl.).

N&r det gjelder forurensningene fra Stallvikelva har en her
bare kunnet finne virkning i et relativt lite omrdde rundt
munningen av elven. Den eiendom som besitter fisket rundt
munningen skal ha f8tt fisket praktisk talt totalskadet.

P& de to hosliggende eiendommer har en ikke kunnet pavise
noen szrlig virkning. Det samme gjelder fisket ved Stallvik-
holmen og Storhusvika som idag er en av de beste fiskeplasser

i hele Tunnsjeen.

I Tunnsjeelva har det tidligere foregdtt en del sportsfiske
etter aure. Reguleringene har imidlertid fert til store
forandringer i vassdraget, og en har ennd ikke oversikt over

hvordan disse vil virke pd fisket.

Daus joen, Store Skorovatn, Skorovasselv og Grondalselva.

Piskeforholdene i dette vassdraget er tidligere undersekt av
Hartvig Huitfeldt-Kaas (Rapport til Elektrokemisk A/S, 1938).
Huitfeldt-Kaas fant pd grunnlag av biologiske og kjemiske
analyser at det i 1938 ikke kunne leve fisk i Dausjeen eller
bekken ned til Store Skorovatn., I Store Skorovatn ble det
ikke iakttatt fisk, og Huitfeldt-Kaas mener at det heller ikke
her kunne leve aure, - i allefall ikke &4ret rundt. Ogsa
clvestrekningen fra Store Skorovatn ca. 8 km ned til samlopet

med Greondalselva var tilsynelatende fisketom, noe som ogsd
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ble bekreftet av folk pd stedet. Nedenfor samlepet med Gron-

dalselva var det imidlertid rikelig med smdaure.

Ved befaringen foretatt av instituttet sommeren 1963 ble det
ikke iakttatt fisk i dette vassdraget fra Dausjeen og ned til
samleopet med Grondalselva. I denne tillopselven ble det
observert smdaure, men nedenfor samlepet og ned til utlopet

i Namsen ble det heller ikke observert fisk. Dette under-
stottes ogsd av det faktum at det heller ikke ble funnet fiske-
neringsdyr pd denne strekning. Her md det da ha skjedd en
vesentlig forandring siden 1938 da Huitfeldt-Kaas fant bade
neringsdyr og fisk nedenfor samlopet Grendalselva - Skorovass-

elva.

Namsen.

I Namsen finnes laks og aure, og i de nedre deler ogsd a1,
skrubbeflyndre og trepigget stingsild. Laksen og sjeauren
vandrer i Namsen opp til Fiskumfoss ca. 60 km fra elvens
munning i sjsen. Det er imidlertid planer om 4 bygge lakse-
trapp i denne fossen, og det kan bety at ogsd en betydelig
strekning ovenfor blir tilgjengelig for laks fra sjeen. I
Namsen ovenfor PFiskumfoss finnes idag en stasjonzr bestand av
laks, den s8kalte ferskvannslaks, som lever hele sitt liv i

ferskvann.

Namsen er fra gammelt av kjent som en meget god lakseelv.
Utbyttet av laks og sjesaurefisket i Namsen med Bjera fra

1864 - 1961 fremgdr av fig. 15. Det kan sees av denne at det
harvert en del variasjoner i utbyttet, uten at en kan si noe
om Arsakene til disse. Laksefisket i Namsen foregdr idag
vesentlig som sportsfiske. TForuten dette fisket 1 selve

elven foregdr et betydelig fiske etter laks med kilenot 1
Namsenfjorden. Den laksen som fanges her sogner sannsynligvis
vesentlig til Namsen. Hvor stor prosent av laksen som fiskes
i sjoen er ikke mulig & si i dette tilfelle, men det regnes

vanligvis at ca. 70% av fangsten foregdr i sjeen.

T Namsen ovenfor Fiskumfoss fiskes det vesentlig pd en stasjo-
ner bestand av relativt smdfallen aure og ferskvannslaks.
Fisket er hovedsakelig et sportsfiske, og noen oppgaver over

utbyttet av fisket foreligger ikke.
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Det er av instituttet ikke foretatt noen undersskelser av
fiskebestanden i Namsen. Det foreligger ingen opplysninger
som tyder pd at en innflytelse av forurensningene gjor seg
gjeldende p& det ndverende tidspunkt.

P& grunnlag av tidligere undersskelser (Huitfeldt-Kaas og
Printz, rapport Elektrokemisk A/S 1939) og observas joner

foretatt av instituttet kan vi konkludere med folgende:

Daus joen, Store Skorovatn, Skorovasselv, Greondalselv nedenfor
samlepet med Skorovasselv til utlepet i Namsen, har idag ingen
bestand av fisk. Forholdene har forandret seg siden 1939

da det var aure i Grendalselva nedenfor samlegpet med

Skorovasselva.

Grondalselva ovenfor samlopet med Skorovasselva har en bestand

av smi&fallen aure.

Stallvikelva har ingen bestand av fisk, mens de tilstetende

vassdrag har bestander av aure.

I Tunnsjsen er fisket skadet i et mindre omrdde ved munningen
av Stallvikelva. Forevrig er det ikke pdvist noen effekt av

forurensning fra Stallvikelva pd fiskebestanden i Tunnsjesen.

5.4.b.' Piskeforspk. Innledning. De kjemiske undersekelsene

av avlepsvannct fra gruvene og de nedenforliggende vassdrag
har vist at kopper og sink feres ut i vassdragene i relativt
store mengder. Disse metallene vil foreligge i legst form

langt nedover i vassdraget. Lest jern som tilfores med avlieps-
vannet, vil relativt raskt felles ut som oker. Det er derfor
bare i vassdragenes overste deler at jern vil foreligge lest

i konsentrasjoner som er over det som kan tenkes 4 vere
skadelig for fisk og andre vannorganismer. I egvre del av
Stallvikelva og Skorovasselva vil ogsd en syrevirkning kunne
gjore seg gjeldende, idet pH her til dels ligger betydelig

under det som kan tolereres av laksefisk.

I det foreliggende tilfelle er det feorst og fremst virkningen
av avlgpsvannet pd fiskebestanden i Namsen og delvis ogsé

Tunns jeen som er av betydning. Fisket i Stallvikelva og
korovasselva - Grondalselva spiller en underordnet rolle i
sammenhengen. Det er derfor naturlig i det felgende 4 se pa

hvilke effekter avlgpsvannet kan tenkes 4 ha p& fiskeforholdene

i MNamsen og Tunnsjoen:
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Som nevnt vil en eventuell virkning av avlegpsvannet fra gruve-
driften i Skorovatn pd fiskebestanden i Tunns jsen og Namsen
forst og fremst madtte tilskrives lesninger av kopper og sink.
Jernet vil allerede pd et tidlig tidspunkt felles ut og uskade-
liggjores, og syrevirkningen vil heller ikke gjore seg gjelden-

de langt nedover i vassdraget.

Det er tidligere foretatt en rekke forsek for & studere virk-
ningen av kopper og sink p& vannorganismer. Det som ferst og
fremst tilsiktes med slike forsek er & finne frem til den
maksimale konsentrasjon av stoffet som ikke skader fisken over
et lengre tidsrom. NAr denne er fastlagt, vil en pd grunnlag
av kjemiske analyser i vassdraget ha muligheter for & fastsla
hvorvidt vedkommende stoff kan ha en toksisk effekt. Det er
ogsd ut fra slike forsgk en mulighet til & beregne den mengde

av stoffet som det er forsvarlig & slippe ut i vassdraget.

Vanskeligheten med slike forsek er imidlertid iesynefallende.
Piskens eksponeringstid i det milje som skal testes md av
praktiske grunner vere begrenset. Videre er det forskjell pa
de forskjellige fiskearters toleranse overfor giftstoffer;

det samme gjelder de forskjellige stadier i en fiskearts livs-
syklus. Vannkvalitet og temperatur spiller ogsd en stor rolle
for stoffets giftvirkning. Det er derfor alltid nedvendig &
foreta testforsskene med de aktuelle fiskearter {1 den aktuelle
vanntype. Det md imidlertid presiseres at selv om en nok kan
finne frem til bestemte toleransegrenser for en fiskearts
folsomhet overfor et giftstoff under laboratoriebetingelser,

md det alltid utvises stor forsiktighet ved overfering av disse
resultatene til forholdene i en resipient. De betingelser som
kan skaffes tilveie under laboratorieforhold kan ikke fullt ut
erstatte og etterliikne det kompliserte samspill mellom kjemiske,
fysiske og biologiske faktorer som en finner i et naturlig

vassdrag.

I det folgende skal redegjeres for de forsgk som er utfert med
fisk 4 forbindelse med underspkelsene av avlgpsvann fra gruve-

driften i Skorovatn.

Metoder.

Testforsgkene med fisk i akvarier har foregitt ved instituttets
laboratorium i Oslo. Som forseksmetodikk er benyttet tillemp-
ninger av metoder som praktiseres ved institusjoner som arbei-

der med problemstillinger av liknende art.
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Forsekenes hensikt har vert & studere fiskens reaksjon i
forskjellige konsentrasjoner av kopper- og sinklesninger.

Til forsskene har vert benyttet glassakvarier med 5 til 10 1i-
ters lesning. For & opprettholde gassbalansen i vannet ble
blédst inn luft fra en luftpumpe. Lssningene i akvariene har
vert skiftet 1 gang pr. degn.

Som forseksobjekter har vert benyttet rogn og vngel av laks.
Forsek har vert utfert med rogn og fisk i forskjellige stadier,
gyerogn, plommesekkyngel, yngel med nylig resorbert plommesekk
0g 3 - 10 mndr. gammel yngel i sterrelse fra 4 - 6 cm.

Rogn og yngel som har vert benyttet stammer fra storlaks som
sogner til Lierelva n=r Drammen. Noen orienterende forsegk

har ogsd vart utfert med rogn og yngel av regnbueaure.

Forseskene er dels utfert med vann fra Namsen og Skorovass-
omrddet, dels med vann fra laboratoriet. Vannet ble hentet pa

felgende steder:

1., Namsen ved Fiskumfoss.

2. Namsen ved Lindset, ca. 4 km ovenfor Tunnsjoelvas munning

i Namsen.

3. Tunns joelva ved veibru nedenfor dammen i Tunns jeen.

Det ble ogsd foretatt forsgk med vann fra Grondalselva ved
utlspet i Namsen (stasjon B10), fra Stallvikelva ved utlapet
i Tunnsjgen (stasjon A8) og vann fra utlepet av Dausjsen
(stasjon B3).

Vannet ble transportert og oppbevart pd 20 liters kanner

av pvec-plast.

I tabell 26 neste side er vist resultatene av kjemiske ana-

lyser av vannet fra noen lokaliteter.,
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Tabell 26. Xjemiske analyseresultater av vann til fiskeforssk
fra Tunnsijs, Namsen og Laboratoriet, NIVA.
}
14/8 1963 10/10 1963 3/1219631
Fiskum| Lindset|Tunns jo [Fiskum| Lindset|Tunns jo | Lab.
pH 7,00 6393 7,12 6!90 69814 7,08 7505
%1.1edn.e.
20=n.10-6 28,1 | 18,9 29,5 123,6 |23,2 30,0 37,0
Hardhet
mg CaO/l 5,4 5,0 5,4 h,2 L,s5 6,1 751
Turbiditet
mg 5102/1 1,54 1,06 0,98 1,86 1,22 0,74 -
Farge mg Pt/1 }17 13 6 Ly Lo 10 -
KMnO,; ~tall
|8 0/1 2,01 1,26 0,43 L,87 L,65 1,16 3,77
i
T alle forsek er benyttet Cu 804 5H20 og ZnSOh ° 7H20 til

de respektive legsninger av Zn og Cu.

For & kontrollere riktigheten av doseringene er det foretatt

en rekke analyser av de totale kopper- og sinkkonsentrasjonene

i de fremstilte leosninger.
dosering,

foreligger.

Analysene har bekreftet riktig

men forteller intet om i hvilken form metallene

hold fordi giftvirkningen sannsynligvis er influert av

om metallet foreligger fritt som ion eller i kompleks

Det er nedvendig & vare oppmerksom pd dette for-

form.

Skal en komme nermere forstdelsen av disse problemer er det

av viktighet & utarbeide kjemiske analysemetoder som er kvali-

tative med hensyn til bindingsformen.

De fleste forsokene med lakseyngel hadde en varighet av inntil

3 dogn.

foret.

storfelever kort for lesningen ble skiftet i akvariene.

T forsek av sividt kort varighet ble ikke fisken

I forsok over lengre tid ble fisken foret med finmalt

Pa

denne miten kunne fisken holdes i god kondisjon i akvariene

i et tidsrom av 30 degn eller mer.
fra 4 - 6 cmble holdt 1 fisk pr.
2 - 3 cm ble holdt i et antall

storrelse
Nvklekket yngel i sterrelse
av 2 fisk pr,

liter lesning.

sgkene med lakseyngel holdt konstant pd 10 eller 1500.

I forsesk med yngel i

liter lssning.

Temperaturen ble under for-

Foruten forsek med yngel ble det foretatt klekkeforsek med

lakserogn i forskjellige konsentragjoner av kopper- og sink-
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legsninger. Et forssk med & befrukte og klekke regnbueaure

i kopper- og sinklesninger ble mislykket. I et forsek med
lakserogn ble benyttet rogn av storlaks fra Lierelva. kognen
ble befruktet ved DOFA's anlegg ved Sjdstad i Lier og umiddel-
bart etterpd transportert til laboratoriet. Her ble den holdt
i rennende wvann av ca. lOOC inntil den var kommet i syerogn-
stadiet etter ca. 24 dogn. I et annet forssk ble benyttet
gyerogn av laks fra Sandvikselva ved 0Oslo. Rognen var i dette
tilfelle mer utviklet og begynte & klekke bare fi dager etter

at forssket startet.

Klekkeforsgkene ble utfort i rom med ca. 10°C konstant
temperatur. I akvarier med 5 liters lesning ble lagt 20

rogn i hvert akvarium pd en glassfiberduk over en ramme av
plast. I hvert akvarium ble blédst inn luft fra en luft-
pumpe. Legsning ble skiftet etter 13 dogn og etter 30 dogn.
Rommet ble holdt i merke og bare utsatt for avskjermet lys ved

ettersyn.

I alle forspk ble foretatt observasjoner av fisk og rogn, og

dode cksemplarer ble sid fort som mulig fjernet fra akvariene.

2

For a uttrykke forsgsksresultatene er innfert begrepet gjennom-
snittlig levetid. Dette er gjennomsnittet av den tid som de

forskjellige individer lever i testlesningen.

Hvis antall individer er n og individets levetid i lesningen

fra forsgksts start er t, blir den gjennomsnittlige levetid T:

Nar tidspunktet for et individs ded ikke er fastsatt ved

direkte observasjon 1 dgdsgyeblikket blir levetiden:

2 1= 1,

hvor tl er tiden fra forsgkets start til siste observasjon

for dedseyeblikket og t, er tiden frem til fgrste observasjon

2
etter dedens inntreden. NA&r den gjennomsnittlige levetid er
lik forsskets varighet, f.eks. 3 degn, vil det si at samtlige
fisk har overlevet og at giftvirkning ikke er konstatert som

dodelighet.
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De konsentrasjoner som har szriig interesse ved vurderingen

av giftvirkningene er de maksimale konsentrasjoner som ilile

medfsrer dodelighet i forsgksperioden.

de minimale konsentrasjoner som medfgrer dedelighet.

mellom de to konsentras joner,

omradet, kan vere

Det samme gjelde~

t

o -
e 5 3
0:1:..-. pER S

0]

det kritiske konsentrasjons-

mer eller mindre diffust etter som de to

konsentras jonsgrenser gdr over i hverandre.

Resultater.

Forsgk med vann fra Dausjsen,

Skorovasselva og Stallvikelva.

Innledningsvis ble foretatt noen mindre forsek for & studere

virkningen av vannet fra lokaliteter hvor det idag ikke finnes
fisk.

I tabell 27 er wvist resultatene av forsgk med yngel av regn-

bueaure i vann fra utlepet av Dausjsen og blandinger med wvann

fra Namsen.

Tabell 27.

Virkning av vann fra Dausjgen og blandinger med

vann fra Namsen pd vngel av regnbueaure.

1.
20

Temperatur: 1500.

Etter 4 dogns henstand.

Testet umiddelbart etter blandingen.

7 vann fra |Tid for 100% dedelighet Analyser |
Daus joen 1 5 pH %20=n.10‘6 Fi Cu Zn,§
. mg/1 | mg/1 mg/1;

100 2L %, 12 t. 4,26 269,0 0,16 } 0,82 h,18§
50 7% t. 13 t. 5,06 1k4,5 <0,05 | 0,4k 2,21§

33 12 t. 19 +. {5,331 100,0 |<0,05 0,25/ 1,847

25 18 +t. 14 . 5,81 80,1 0,07 10,20 { 1,08!
14,3 7: t. 37 t. 6,4l 55,0 <0,05 | 0,24 o,63§

0 i c - 7,03 19,1 |<o0,05 | - - ;

ingen dede “+sk etter 6 degn.

I vann fra Dausjeen (tatt ved utlepet 28/6 1964) dede yngel

av regnbueaure i lepet av 12 - 24 timer.

I blandinger med

vann fra Namsen (stasjon 4) dede fisken fortere i blandingens

enn i det ublandede Dausjsvann nar den ble sluppet i umiddel-

bart etter at blandingen var foretatt.

virkning av Jjern

en tid etter blandingspyeblikket.

Dette skyldes muligens

Btter 4

dogns henstand virket blandingene mindre giftige enn det

ublandede vann fra Dausjoen.
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Et forsek ble ogsd utfert for & undersoke virkningen av det
forurensede vannet pd deognfluer. Som forsgksmateriale bla

benyttet degnfluer (Siphlonuris lacustris Etn.) som var

fanget i Grondalselva ved utlspet i Skorovasselv.
Resultater er wvist i tabell 28,

Tabell 28. Dggnfluer (Siphlonuris lacustris Etn.) eksponert i

vann fra Dausjgen, Store Skorovatn og Grondalselva,
Temperatur: 15 - 21%.,

dode SO Fe Cu Zn
Lokalitet F % -6 L
etter dogn | pH 20=n.10 me/1 he/1 ng/1 me/1
ag 1 Ekke
Dausjoen B 3 LOO% <5 444,30 270,0 99,6 L avist 0,784 | 3,39
Store Skoro-
ratn B 5| 57% <12 444,91 89,0 29,6 " 0,224 | 1,03
Grondalselva
] B 8 72% <12 416,64 1h,2 1,5 " 0,006 | 0,05

Det fremgdr av resultatene at disse dognfluene viste seg tyde~

lig mer resistente enn regnbueaure i vann fra Daus joen.

I vann fra Store Skorovatn viste dsgnfluene ingen signifikant
dodelighet i forhold til kontrollen med vamn fra Grendalselva,

Et forspk ble ogsd utfort med lakseyngel i vann fra Stallvik-
elva ved utlgpet i Tunnsjeen (stasjon A8) og fra Grondalselva

ved utleopet i Namsen (stasjon B10).
Resultatene er vist i tabell 29.

Tabell 29. Lakseyngel (4 - 5 cm) eksponert i vann fra Stallvik-

elva (stasjon A8) og Greondalselva (stasjon B10),

Temperatur: 1500.

kokalitet fegggeajzg piH u20=n.10-6 mgil mg?l ;2?1
tallvike. A8 0 7,34 Ly,5 <0,05 0,08 0,11
rondalse. B1O 20 6,84 L, 5 <0,05 0,06 0,26
ontroll

(Lab.vann) 0 6,60 36,4 - - -
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Det er verdt & legge merke til at disse korttidsforsekene i
akvarier viste liten eller ingen skadevirkning pd fisk
elzsponert i vann fra lokaliteter hvor fisk eller makro-
invertebrater praktisk talt ikke forekommer. Det samme s «i-

der forsgket med degnfluer fra Store Skorovatn.

Porssk i vann fra Namsen og Tunnsjgen.

Forsgk med vann fra Namsen, Fiskum.

Resultatene av forsgkene med lesninger av kopper og sink

samt blandinger av disse i vann fra Namsen ved Fiskum fremgar
av fig. 16 - 18. De oppgitte konsentras joner av kopper og sink
svarer i disse forsgk til det som er tilsatt. FPFigurene viser
den gjennomsnittlige levetid for drsyngel av laks i legsninger
med forskjellige konsentrasjoner av metallsaltene. I disse
forsokene som strakte seg over 3 deogn, markerer de dpne ringena
med oppadvendte piler de konsentrasjoner hvor ingen av forsglks-
fiskene dede i lopet av eksponeringstiden. Den gjennomsnitt-
lige levetid blir her altsd 3 deogn. Figurene viser at les-
ninger av koppersulfat har sterkere toksisk effekt enn
legsningene av sinksulfat. Den maksimale konsentrasjon av
kopper, som ikke medferte dodelighet i lgpet av 3 degn, var
0,06 mg/l. Den minimale konsentrasjon, som medferte dedelig-~

het i forsgksperioden, var 0,07 mg/l.

Forsskene med sink ga resultater som ikke var helt entydige

i konsentras jonsomriddet 0,1 - 0,3 nmg Zn/1. Eksponering i
dette konsentrasjonsomrddet medferte en viss dedelighet
tiltross for at det ikke var deodelighet ved 0,3 mg/l, og det
er vanskelig & si med sikkerhet om den dedelighet som forekom
skyldtes tilfeldigheter eller individuelle variasjoner i
fiskens resistens. Typisk for forsgkene i dette konsentrasjon:-
omrdde var nemlig at noen f& fisk dede mens de ovrige wvar til-
synelatende updvirket og i god kondisjon ved forsekets av-
slutning. I alle tilfeller kan det sies at det kritiske
omriddet her viste seg & vere mer diffust enn i forsgkene med

kopper.

Fig. 18 wviser forsgsk som ble utfert med blandinger av de to
metaller. I losningene ble benyttet like mengder (mg/l) av
de to metallene. Disse forsgkene gir ikke noe fullstendig

bilde av samvirket mellom de to metallene, fordi det her av
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praktiske grunner bare er festet til et konsentras jonsfor-
hold (l : 1). Resultatene tyder allikevel pd& at det {oya-
ligger en svak forsterkning av giftvirkningen, synergiune,

ndr metallene opptrer sammen i losning.,

Sammenliknende forsek med vann fra Nomsen og Tunnsis.

I tillegg til forsgkene med vann fra Namsen ved Fiskum ble det
foretatt sammenliknende forssk med vann fra Namsen ved Lindset
og fra Tunnsjeen. Resultatene av disse forsgkene er vist i

fig. 19 og 20. De kjemiske analyseresultater fremgir av
tabell 26, side 66.

Forsskene ble utfert i vann hentet den 14. august og 10. okto-
ber. Resultatene viser at det her var forskjell pd gift-
virkningen av kopper ved de to anledninger. I forste til-
felle (fig. 19) var virkningen sterkest i vann fra Namsen ved
Lindset, noe mindre i vann fra Tunnsjo og minst i vann fra
Namsen ved Fiskum. Ved annen gangs forssk (fig. 20) hadde
kopperet en minsket effekt i vann fra Namsen mens virkningen
var omtrent den samme i vann fra Tunasjoen. Det fremgdr av
de kjemiske analyseresultater at den vesentligste forskjell

i vannkvalitet var heyere farge- og permanganattall i wvann
fra Namsen ved annen gangs forsgk. Vannet var da relativt
sterkt brunfarget, noe som md tilskrives den flomsituasjon
som vassdraget befant seg i under provetakingen. Det er
sannsynlig at den minskede giftvirkning ved annen gangs
forsgk i vann fra Namsen skyldtes en inaktivering av kop-
peret pd grunn av kompleksbinding med de tilstedevarende

humuskomponenter.

Forsgkene med sink viste ingen entydige, signifikante forskjel-
ler i giftvirkning i vann fra de tre lokaliteter. Det kri-
tiske omrddet 184 i alle tilfeller i omrd&det omkring 0,1 -

0,5 mg Zn/1.

Langtidsforsek med laksevngel i vann fra laboratoriet.

For & komplettere forspgkene med vann fra Skorovassomriddet ble
det foretatt forsek i vann fra ledningsnettet i laboratoriet.
Vannet var her behandlet med aktivt kull slik at klor og
organiske stoffer var fjernet. PFysisk-kjemiske analyse-

resultater av vannet fremgdr av tabell 26, side 66.
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I fig. 21 er vist resultatene av forsskene med kopper og sink.
Det fremgdr av figuren at det kritiske konsentrasjonsomrddet
ligger noe lavere her enn i vann fra Namsen og Tunnsjoen.
Korttidsforsgkene over 3 dogn viste at det oppsto dodelighet
i konsentrasjoner pd 0,06 og 0,04 mg Cu/l. I forsskene over
28 deogn viste det seg at samtlige fisk (5) klarte seg i
konsentras joner pd 0,04 og 0,02 mg Cu/l. 1 fisk overlevde
ogsd 28 degns eksponering i 0,06 mg Cu/l. Forsgket viste at
en cksponeringstid ut over 3 dogn ikke medferte ocket dodelig-

het i de lavere konsentrasjonene.

I langtidsforsockene ble fisken foret hver dag med finmalt
okselever, Fisken var vennet til foret pd& forhdnd, og tok det
straks det ble sluppet i karet. Om fisken tar foret eller
ikke vil vere et godt indisium pd fiskens trivsel. Det viste
seg at fisken i kontrollakvariet tok foret hver dag fra

forsokets begynnelse.

I akvariet med 0,02 mg Cu/l reagerte fisken til & begynne med
enten ikke ndr foret ble sluppet i, eller den snappet det og
spyttet det ut. Forst etter ca. 14 dogn tok alle fiskene
foret og svelget det. I akvariet med 0,04 mg Cu/l skjedde
dette forst etter 19 deogn. Den ene fisk som overlevde i
akvariet med 0,06 mg Cu/l begynte ogsd & ta til seg for etter
25 - 28 degns cksponering.

Typisk for fisk eksponert i disse subletale konsentrasjoner
var et formerket integnment og avmagring. Xarakteristisk wvar
ogsd at en del fisk viste nervgse reaksjoner i form av kramper
ved yvtre pdvirkning. BEtter hvert som fisken begynte & ta for
til seg s& disse symptomer ut til & avta.

Forsokene viste at ogsd konsentrasjoner av kopper under det

som virket drepende pd fisken hadde en tydelig effekt.

Under laboratoriebetingelser sd fisken ut til & overvinne denne
skadelige effekten etter en viss tid. Det er imidlertid mulig
at fisken under naturlige betingelser ikke vil klare en slik '
pédkjenning som en eksponering i disse konsentrasjoner oyen-

synlig medforte.

T fig. 21 er plottet inn den gjennomsnittlige levetid for
lakseyngel i forskjellige konsentrasjoner av sink. Gift-

virkningen var her mindre utpreget enn i vann fra Skorovass-
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omrddet. I konsentrasjonene 1,0, 0,5 og 0,3 mg Zn/1 var de
fisk som overlevde i tilsynelatende meget god kondisjon ved
forspliets avslutning etter 28 degn. Fisken tok for allerede
fra starten av, og det kunne ikke spores noen kronisk effekt
slik som i de subletale konsentrasjoner av kopper. De
dodsfall som inntraff skjedde relativt plutselig og symptom-
igst. Ogsd i disse forsgkene kunne det se ut som om det var
individuelle forskjeller i folsomheten overfor sink i de

lavere konsentrasjoner.

Feorsogk med forskijellige aldersgrupper av laks.

Tidligere fisketoksikologiske undersgkelser har vist at de
forskjellige aldersgrupper av fisk kan vere ulike resistente
overfor giftpdvirkninger. Det er fastsldtt at de yngre
aldersgrupper gjerne er mer pmtdlige enn de eldre nir en

ser bort fra visse faser av eggstadiet hvor fosteret er vel
beskyttet av eggkapselen. For & f& et inntrykk av de for-
skjellige aldersgruppers resistens ble det foretatt sammen-

lilmende forsgk med &rsyngel, plommesekkyngel og rogn.

I fig. 22 er vist resultatene av et forssk i vann fra
laboratoriet med nyklekket plommesekkyngel og 9 méneders
garmel yngel. Porscket viste at det var relativt liten
forskjell i folsomhet overfor giftstusffene i de konsentra-
sjoner som ble testet. Letalkonsentrasjonen wvar omlag
0,06 mg/l for kopper og 0,3 mg/l for sink badde for arsyngel

og plommesekkyngel i disse forsekene.

Det ble foretatt 3 forsgk hvor rogn av laks og regnbueaure ble
eksponert i losninger med forskjellige konsentrasjoner av
kopper og sink. Forsskene med laks ble foretatt med syerogn,
mens det i forssoket med regnbueaure var hensikten & studere
hele utviklingsprosessen fra befruktning til klekking. Bare

et av forsokene med oyerogn av laks ble vellykket. Resul-
tatet av dette forscket fremgdr av tabell 30. Denne rognen
ble cksponert i kopper- og sinklosningen 27 degn etter klekking.
Rognen var da 270 daggrader gammel og kommet i syerognstadiet,
som opptridte etter 240 daggrader.
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Tabell 30. Xlekkeforspk med gverogn av laks i forskjellige

konsentras joner av ZnS0) 'AjHéoog Cuso,, : 5H,0

i laboratorievann.

Temperatur: 9,600.

n mg/l ’ Cu mg/1 Kontroll
5,0/1,0}0,5 0,31 0,5 0,1, 0,06] 0,04 |0,02
Dwgn for 100% ded | 16 11
Dogn for kleklking 30| 32 23| 201 25 | 25 23
% klekking 05 10| 35 o] 10 50| 4o | 50 100
% levende ved slutf 0}0 5(35 |0 l10 ks | 4o | 50 100

I losningene med 0,5 mg Cu/l var all rogn ded etter 11 dsgn.
I 0,1 klekket 10% av rognen. I de lavere konsentras joner

ned til 0,02 mg/l1 klekket inntil 50% av rognen mens klekkin-
gen i kontrollen var 100%. I dette tilfelle hadde altsa

en dosert mengde av 0,02 mg Cu/l en tydelig effekt pd klekke-
resultatet. Utviklingstiden frem til klekking var omtrent den
samme i legsningene med kopper som i kontrollen. Den over-
levende yngels videre skjebne ble fulgt opp 1 ytterligere ca.
25 dogn i de repsektive losninger. Plommesekken var da borte
hos de yngel som var kommet lengst i utviklingen. Det wviste
seg at yngelen i kontrollen utvikle* seg noe raskere og viste
sterre aktivitet. Forskjellen var imidlertid meget liten i
de to laveste konsentrasjoner 0,02 og 0,04 mg Cu/1 i forhold
til kontrollen. De to gjenlevende (10%) i 0,1 mg Cu/l var i

ddrlig kondisjon ved forsskets slutt.

I lgsningene med sink var deodeligheten feor klekking 100% i
logsningen med 5,0 mg Zn/1. I de ovrige lssninger var klekke-
prosenten lav og klekkingen betydelig forsinket i forhold til
kontrollen. I den lavere konsentrasjon som ble testet var
klekkeprosenten sdledes bare 35%. Ved mikroskopisk analyse
viste det seg at fosteret lot til & utvikle seg normalt i
eggene, men at mykningen av eggkapselen for klekking ikke inn-
trddte. Det kunne sdledes se ut som om fosteret hadde
vanskeligheter med & sprenge oggkapselen nir tiden for klekking
skulle vere inne. For & se hvorvidt fosteret var levedyktig
ble det etter 27 dogns eksponering skdret hull pd egsgkapselen
til noen egg fra losningene med 1,0 og 0,5 mg Zn/1. Det vizte
seg at denne yngel siden utviklet seg normalt i de respektive

losninger,
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Forsek med befruktning og klekking av regnbueaure ble mislykket,
og tilsvarende forsek vil Qexfor senere bli utfeort med laks.
Resultatene av forsgkene viser at lavye konsentrasjoner av kopper
og sink har en effekt pd utvikling og kiclkking av lakserogn.
Forseskene har imidlertid ikke vert omfattende nok til at det kan
fastsettes skadegrenser. Det er allikevel verdt 4 legge merke
til at bdde kopper og sink ser ut til & virke pa eggets utvik-
ling og klekking i konsentrasjoner som er tildels lavere enn de

som ble funnet toksiske for wyngel.

5.4.c. Diskusjon av fiskeundersgkelsene. Studier over giftvirk-

ninger av kopper og sink pd& vannorganismer har tidligere vert
viet stor oppmerksomhet bdde i inn- og utland. Det foreligger
en rekke arbeider hvor hensikten har vert & fastsette de konsen-
tras joner av metallene som virker toksiske over et visst tidsron.
P4 grunn av heterogent forsgksmateriale og ulike forseksopplegg
er det imidlertid ofte vanskelig & sammenlikne resultatene fra
de forskjellige forsek. S=rlig er vannkvaliteten av avgjerende
betydning for et stoffs giftvirkning. I mange av de eldre
arbeider foreligger det fd eller ingen kjemiske eller fysiske
data om det vann som er benyttet til eksperimentene, Til tross
for de mange opplysninger som finnes er det derfor bare relativit
f4 resultater som har generell interesse. Doudoroff and Katz
(1953) har foretatt en studie over de arbeider som foreld pa
dette tidspunkt og sammenfattet disse i en summarisk oversikt.
De resultater som her foreligger er imidlertid svert heterogene
og gir f& holdepunkter. Senere har Lloyd (1960, 196la, 1961b)
og Llovd og Herbert (1962) foretatt undersegkelser med regnbue-
aure som har betydelig interesse. I 1964 ble publisert et
arbeida (Sprague, 1964) over virkning av kopper og sink pa

laks. Denne undersgkelsen har flest likhetspunkter med Skoro-
vassundersokelsen og har storst interesse i sammenhengen. AV
norske undersskelser er publisert et arbeide av Schmidt-Nielsen
(1939) over forssk i forbindelse med gruvedrift i Orkdal.

Skorovassunderspskelsen viste at kopper kunne uteove gift-
virkning 1 en konsentrasjon av 0,07 mg/l eller mer. For
sinkens vedkormmende ble det med sikkerhet konstatert gift-
virkning ved konsentrasjoner over 0,3 mg/l. I blandinger av
de to metallene ble funnet en svak synergisme. Disse resul-

tatene skiller seg ikke vesentlig ut fra de som ble funnet
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av Sprague (1964). Han fant at 0,048 og 0,600 mg/l var meget
ner den "ikke toksiske" konsentrasjon for kopper og sink
henholdsvis. I blandinger av de to metaller ble funnet en noe
forsterket giftvirkning, men letalkonsentrasjonen ble ikke
bestemt. Sprague fant altsd en noe sterkere pavirkning av
kopper enn i Skorovassundersgkelsene. Det motsatte var til-
felle med sinken. TForskjellen var imidlertid for begge metal-
lers vedkommende relativt liten, og resultatene fra de to

undersokelsene md sies & understette hverandre.

I sine undersokelser med kopper- og sinkholdig gruvevann fant
Schmidt-Nielsen, (1939) at 0,1 - 0,2 mg Cu/l og 0,1 - 0,2

mg Zn/1 virket giftig pid fisk. Han hevder at dersom fisken
skal leve og trives i vannet md konsentrasjonen av kopper og
sink ikke overstige 0,1 mg/l Cu + 0,1 mg/l Zn. Disse resul-
tatene skiller seg ut fra Skorovassundersekelsen ved en

sterkere giftvirkning for sink og svakere for kopper.

I forsogkene med laks og aure er det vesentlig benyttet yngel
eller sterre fisk. Det foreligger imidlertid tilfeller

hvor det har oppstdtt dedelighet pd rogn i klekkerier og hvor
en har kunnet fastsld at &rsaken sannsynligvis skyldtes
forgiftning av sink fra galvaniserte rer. I et klekkeri ble
det funnet at en sividt lav konsentrasjon som 0,04 mg Zn/1
fordrsaket 60 - 100% dedelighet hos aurerogn (Affleck, 1952).
Vannet hadde her en pH pd 6,0 og var sdledes noe surt.
Hverken dette eller andre forsgk gir imidlertid tilfredsstil-
lende svar pd om befruktningsprosesser eller fiskens rogn-
stadium er mer influert av kopper og sink enn de andre stadier

av fiskens livssyklus.

Nar resultatene fra de forskjellige underssgkelser er avvikende,
beror dette oftest pd forskjellig vannkvalitet. I tabell 31
neste side er stilt sammen en del resultater fra forskjellige

arbeider hver det foreligger opplysninger om vannkvalitet.
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Oversikt over resultater av forssk med giftvirkning

av lkzopper og sink pd aure og laks.

Omtrentlige

maksimale konsentrasjoner av metallene som ikke

fordrsaker dodelighet i forssksperioden.

Cu Zn u Hardhet] Piske-
mg/1 mg/1 p ng a0/l art
Schmidt-Nielsen (1939) 0,1 0,1 6,9~7,0! 10 Laks
Sprague (196L4) 0,048] 0,6 7,1-7,5] 11 "
lorovass (Namsen, Fiskum) 0,06 0,08-0,3| 6,8-7,0 5 "
Lloyd (1961) 0,0LlL 0,56 6,7-7,0 7 Regn-
bue=

- " - l:l 3:5 7’6"7’8 180 aure
Liepolt und Weber (1958) 0,07 7,0 11 " !
- n - 0,25 7,6 1k2 "

Tabellen viser at hdrdheten i sarlig grad synes & spille en
rolle for metallenes giftvirkning. Dette fremgdr serlig
tydelig av forsegkene til Lloyd og Liepolt. Foregvrig er det
neppe tvil om at det er mange faktorer som influerer pd gift-
virkningen. Forsgkene med vann fra Skorovass syntes f.eks.
4 tyde pd at mengden av humusstoffer spiller en vesentlig

rolie for kopperets effekt.

T Skorovassundersgskelsene ble benyttet laks som testobjckt
med kopper og sink. Nar laks ble benyttet var dette fordi
laksen er don mest betydningsfulle fiskeart i Namsen. Forgvrig
horer ogsd laksen til de mest folsomme fiskearter ndr det
gielder giftpdvirkning av forskjellig slag. Det er derfor ikke
sannsynlig at giftvirkningen vil gjsre seg sterkere gjeldende
overfor de andre fiskearter som finnes i Namsenvassdraget.

Det siktes da ssrlig til aure og til royve som spiller den
storste rollen i Tunnsjoen. N&r det gjelder andre vannorganis-
rer stiller saken seg noe forskjellig for de ulike grupper.
Licpolt und Weber (1958) fant at insektlarver som degnfluer

{Heptagenia lateralis) og fjisrmygg (Chironimus thummi) var

relativt resistente overfor kopper, mens marflo (Gammarus pulex}

var noe mer fuolsomme enn regnbueaure. Foregvrig foreliigger
det flere undersskelser hvor det er funnet giftvirkning ved

meget lave konsentrasjoner overfor visse vannorganisner.
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Boch (1951) fant at fiskeigler (Piscicola geometra) ble skadet

ved en konsentrasjon av 0,08 mg Cu/1. Ferskvannspolyppen

Hydra vulgaris ble skadet allerede ved en konsentrasjon av
0,004 mg Cu/1 (Weber 1932).

Jones (1940) fant ved sin undersgkelse av elven Ystwyth, som
er forurenset av sink fra gruvedrift at flimmerormer, vann-
midd og insektlarver fantes mens fisk, snegler og muslinger,
krepsdyr, bersteormer og igler manglet fullstendig. Insekt-
larvene, som i vdre elver horer til de viktigste fiske-
naringsdyr, klarte seg sdledes bedre enn fisk og en rekke
andre vannorganismer. Forevrig foreligger det sévidt vites
ikke undersokelser som kan gi sikre holdepunkter om de for-

skjellige dyregruppers relative resistens overfor sink.

Et forhold som ikke har vert gjenstand for undersgkelser i

det foreliggende arbeid er spersmidlet om unnvikelsesreaksjoner.
Sprague (1964) foretok forsesk med lakseyngel i en spesiell
apparatur og fant at laksen var istand til 4 oppdage og unn-
vike meget lave konsentrasjoner av kopper og sink. Terskel-
konsentras jonene for unnvikelsesreaksjoner var omlag 1/10 og
1/20 av terskelverdiene for giftvirkning for henholdsvis

sink og kopper. Telling av oppvandrende laks i et vassdrag
forurenset med kopper og sink viste ogsd at fra 10 - 22%

av laksen returnerte. Dette hadde ikke vert iakttatt i &rene
fgr forurensningen tok til. Resultatene av de undersgkelsene
som Sprague har foretatt, er imidlertid noe vanskelige a
anvende p& forholdeone i Namsenvassdraget. Dette fordi
Namsenvannets naturlige innhold av sink og kopper synes & vare
heoyere enn det som ble funnet av Sprague. Sporsmdlet om til-~
venning, en akklimatisering, over lang tid er ogsd aktuelt i
dette tilfelle.

Testforsokene med laks har gitt resultater som ikke skiller
seg nevneverdig fra andre undersskelser av liknende art.

De har imidlertid understreket nsdvendigheten av & klarlegge
hvordan og i hvilke mengder kopper og sink foreligger fritt
eller bundet i vannforekomstene. Dersom metallene vesentlig
utever giftvirkning i ioneform er det av sterste betydning a
kunne bestemme mengden av frie metallicner og beskrive de
reaks joner som foregdr. Det vil ogsd vare av vitenskapelig
interesse & undersske n:rmere effekten av kopper og sink pa
befruktnings- og utviklingsprosesser av laks og den eventuelle

kroniske effekt av de "subletale! konsentrasjoner.
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En sammenfatning av resultatene fra testforsskene med &rsyngel

av laks i legsninger av sink og kopper er gitt i tabell 32.

Tabell 32. Sammenfatning av resultater fra testforssk med &rs—

vngel av laks i losninger av sink og kopper.

1) Maksimale konsentrasjoner som ikke medferte
dedelighet i forsek over 3 degn.

2) Minimale konsentrasjoner som medferte dedelig-
het 1 forsek over 3 dogn.

3) Kritisk konsentrasjonsomridde.

Kopper, mg Cu/l:

1 2 3
Namsen, PFiskum, 0,06 0,07 0,06-0,07
" , Lindset, 0,04 0,06 0,04-0,06
Tunns joen, 0,04 0,06 0,04-0,06
Venn fra laboratoriet, NIVA, 0,02 0,04 0,02-0,04
Sink, mg Zn/1:
Hamsen, Piskum, 0,08-0,03 0,1-0,5 0,08~-0,5
n s Lindset, 0,3 0,5 0,3 -0,5
Tunns jeen, 0,1 0,3 0,1 -0,3
Vann fra laboratoriet, NIVA4A, 1,0 5,0 1,0 =-5,0

Langtidsforsek over 28 degn i vann fra laboratoriet viste at
de lavere konsentrasjoner av kopper utevet en viss skade-
virkning som ikke feorte til dedelighet. De tilsvarende for-
sgk med sink resulterte i en viss degdelighet i de lavere

konsentras joner.

Forsek med blandinger av kopper og sink viste at disse utever
en forsterket giftvirkning, synergisme, nar de foreligger
sammen i lesning. Denne er imidlertid sdvidt svak at den
neppe har vesentlig betydning for fastsettelse av toksisitets-

grenser.

Klekking av lakserogn i lesningen av kopper og sink indikerte
at disse metallene pdvirker klekkeresultatet i konsentrasjoner

som til dels er lavere enn de som virker toksisk pa fisk.

Undersgkelsene har indikert at metallenes giftvirkning i
betydelig grad er avhengig av vanntypen. Hvorvidt metallene
foreligger fritt som ion eller bundet i en eller annen form

har ogsd betydning i sammenhengen.



O

80

SAVMENFATTENDE DISKUSJON.

Kartleggingen av forurensningene fra Elektrokemisk A/S
Skorovas Gruber har vert en komplisert oppgave. De to side-
vassdrag til Namsen og Tunnsjgen har et komplisert forlep med
inns joger og sidetillep. Nedbsren og andre klimatiske faktorer
varierer stadig og har betydelig innflytelse pd& forurensnings-
situas jonen til enhver tid. Gruveanleggets drift og sammen-
setningen av kisen som tas ut, kan ha betydning, men dette
forholdet har vi ikke funnet nsdvendig & vurdere. Endelig

vil de enkelte undersekelsesmetoder og analyseteknikken ha
sine begrensninger. De to viktige forurensningskomponenter,
kopper og sink, forekommer i smd mengder som setter store krav

til de kjemiske analyser.

Nar det under de foreliggende omstendigheter har lykkes 4 gi
en neyaktig beskrivelse av forholdene og sette opp masse-
balanse for enkelte stoffer, skyldes det at det har vert
mulig & ta et stort antall pregver og milinger og at under-
sgkelsene og bearbeidingen av materialet har kunnet strekke

seg over et lengre tidsrom.

Det er foretatt et stort antall analyser, og det md antas at de
gjennomsnittlige analyseresultater vil vere relativt palitelige.
Variasjoner i enkeltresultatene derimot ber det neppe legges

serlig vekt pa.

De biologiske undersgkelser bygger pd& to befaringer, og
materialet kan derfor vere noe lite, men resultatene fra de to
befaringer atskiller seg ikke fra hverandre pd noe punkt av
betydning, og de ctemmer godt overens med kvalitative observa-
sjoner som er gjort i undersgkelsesperioden. Det er derfor
rimelig & tillegge de biologiske undersgkelser en betydelig
vekt.

Undersogkelsene viser at vassdragene Skorovasselva/Grendalselva
og Stallvikelva er tydelig forurenset av kopper og sink og har
fadtt sket surhet. De biologiske undersgkelsene viser at av-
legpsvannet fra gruveomridet har en sterkt toksisk virkning pa
organismesamfunnene i de nedenforliggende vassdrag. Resulta-
tene av de kjemiske undersekelser understotter de biologiske
undersokelser. De kjemiske undersekelser viser imidlertid at
ogsd i de deler av vassdragene som ikke har tilfersler av vann

fra gruveomrddet, er konsentrasjonene av kopper og sink uventet
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hoye og ner den toksiske grense. Dette gjelder spesielt den
gvre del av Grendalselva og Tunnsjeen. I den siste utgjor

de mengder av kopper og sink som tilferes fra Elektrokemisk A/S
Skorovas Gruber, bare en ubetydelig del av hele inns jeens inn-
hold. P& tross av de hoye kopper- og sinkkonsentras jonene som
her er mdlt, er det imidlertid ikke funnet noen pdvirkning av
forurensninger ved de biologiske undersgkelsene. Dette forhold
kan tolkes pd to mlter: Enten ved at det "naturlige" kopper og
sink foreligger i slik form i vannet at giftvirkningen er
redusert, eller ved at disse ubererte vassdrag befinner seg

meget ner skadelighetsgrensen.

Det er tidligere nevnt at de kopper- og sinkioner som er pavist
ved analysene, i sterre eller mindre grad kan vare bundet
komplekst til humusstoffer i vannmassene og derved f& en
redusert toksisk virkning. Det er mulig at kopper og sink som
leses ut ved naturlige prosesser i heyere grad er bundet til
hunmusstoffer enn det kopper og sink som frigjeres ved gruve-
driften. Forsgk ved instituttet har gitt flere indikasjoner pa
at denne forklaring kan vezre riktig, men det vil vzre nedvendig
med et steorre forskningsarbeid feor disse sporsmdl kan avklares
fullt ut.

Dersom en slik kompleksdannelse som er nevnt ovenfor, ikke
finner sted, eller dersom kompleksdannelsen bare i liten grad
influerer pd kopper- og sinkionenes toksiske viikning, md
kopper- og sinkkonsentras jonene i Tunns jsen og Namsen betraktes
som farlige, idet de pd det ndverende tidspunkt m& ligge meget
ner skadelighetsgrensen. Selv en liten gkning vil da kunne f&

alvorlige feolger for fisket i Namsen og Tunns joen.

Sammenliknet med de resultater Printz og Huitfeldt-Kaas kom til
ved sine undersgkelser, kan vi na si at forurensningene har
bredt seg nedover Grondalselva og gjer seg lokalt gjeldende

i Namsen ved denne elvens innmunningssted.

P4 samme mdte er Stallvikelva blitt forgiftet fra utslippet av
gruvedrensvann og helt ned til Tunnsjeen. I selve Tunnsjesen er
det bare omrddet rent lokalt ved Stallvikelvas utlep som er

pévirket,
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Det knytter seg spesiell interesse til en mulig giftpavirkning
av Namsen og Tunnsjeen. De helt lokale pdvirkninger som ved
biologiske undersgkelser er blitt pavist der hvor henholdsvis
Grendalselva og Stallvikelva munner ut, kan ikke tillegges

noen alvorlig betydning. Imidlertid vil vi anbefale at

nettopp dette punkt blir gjenstand for fortsatt oppmerksomhet

og at det ved etterundersgkelser blir pdvist om de giftpdvirkede

omrdder viser tendens til & spre seg.

De omfattende undersgkelser som er utfort med forskjellige
utviklingsstadier av laksefisk viser tydelig at det er gift-
virkning av kopper og sink, muligens i kombinasjon med vannets
sure karakter, som har fordrsaket at Skorovass/Greondalselva og

Stallvikelva er fisketomme.

En viktig del av forurensningene fra gruveomridet skyldes de
store avgangshaugene som er utsatt for luftens fuktighet og
oksygen. Det er mulig at denne forurensningskilden kan minskes
en del, men det er ogsd viktig & vere oppmerksom pd de andre

forurensningskilder som er tilstede.

PRAKTISKE KONKLUSJONER.

Den giftvirkning som Printz og Huitfeldt-Kaas i 1936 - 1937
pé&viste i Skorovasselva, har spredd seg til nedre del av

Grondalselva og til Stallvikelva.

Det er ingen umiddelbar fare for omfattende forgiftning av

Namsen eller av Turnsjoen.

Forurensningssituasjonen bsr vere under fortlspende kontroll,
blant annet bestemt av eventuelle endringer i vassdragene

og gruvedriften.

RA/gg 17/8 1965,
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Tabell 65,

Mengde metallsalter som fores ut av Dausjogen pr.deon.

Konsentrasjon Mengde som passerer B3
Dato Vannforing Jern Kopper |(Sink Sulfat Jern kopper Sink {Sulfat
1/sek mg Fe/lmg Cu/l|mg Zn/1l|nmg 504/1 kg Fe/kg Cu/lkg Zn/kg soA/

dagn Pegn dogn jdoggn °

1963 18/2 111,0 0,23 | 1,15 4,76 1140,0 2,2 1 11,0 | 45,7| 1343
5/3 109,5 0,11 | 1,29 5,34 1128,0 1,0 12,2 | 50,5 1211

19/3 106,0 0,84 | 1,29 5,98 |134,7 7,7 { 11,8 ] 55,2 1234

1/4 106, 5 0,97 | 1,2% 5,35 130, 1 8,9 111,%3 | 53,8} 1386

19/4 106,5 0,25 | 1,28 7,20  |13%4,0 2,3 | 11,8 | 65,41 1233

6/5 441,0 0,19 | 0,65 3,70 83,0 7,2 | 24,8 {141 3162

21/5 34%,0 0,08 | 1,01 3,60  [120,0 2,4 129,9 [107 3556

4/6 293%,0 0,41 | 1,07 6,05 1133,0 10,4 | 27,1 |153 3367

17/6 13%,0 0,29 | 0,94 4,50 115,0 3,3 110,8 | 51,71 1321

1/7 13%,0 0,05 | 1,02 5,65 ]106,0 0,6 11,71 64,91 1218

23/7 29%,0 0,25 10,67 2,26 |128,0 6,3 | 17,0 | 57,2 | 3240

5/8 146,0 0,40 |0,66 4,28  |131,0 5,0 8,3 | 54,0 | 1652

19/3 124,0 0,42 10,13 1,34 [121,0 4,5 1,4 | 14,4 | 1296

2/9 174,8 |>0,05 | 0,08 4,05 {120,0 - 1,2 | 61,2 | 1812

16/9 500,0 0,11 10,209 | 4,84 149,0 4,8 9,0 {209 6437

30/9 458,8 0,19 |0,35 4,88  1146,0 7,5 | 13,8 |193 5787
14/10,  224,3 0,09 0,76 5,55 [155,0 1,7 | 14,7 {108 3004
28/10 423,17 0,17 10,52 5,65 [162,0 6,2 119,0 1211,2 | 5930
11/11 120,5 0,13 |0,41 5,24 |166,0 1,4 4,3 | 54,6 | 1728
25/11  105,2 0,16 10,40 5,88 1158,0 1,5 3,6 | 53,4 | 1436
9/12{ 433%,0 0,44 10,35 5,50 1149,0 5,1 4,1 | 63,2 | 1712
20/12| 112,7 0,23 |0,31 5,73  |159,0 2,2 3,0 | 55,8 | 1548

1964 3/1 169,5 0,06 |0,24 4,15  |109,0 0,9 3,5 | 60,8 | 1596
20/1 150, 7 0,14 10,37 4,11 |146,0 1,8 4,8 | 53,5 | 1901

/2 124,2 0,17 10,41 6,21 1177,0 1,8 4,4 | 66,4 |1899
Gjennomsnitt 3,9 11,0 86,0 2400
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Tabell 67. Skorovasselv - Grondalselv,

Blvenes organismeliv,

Resultatet av feltundersekelsen 1963 - 1964,

(Skalaen som er benyttet ved den subjektive vurdering

av organismenes kvantitative forekomst er gjengitt

i tabell 25, sid: 48).

e Stasjon B2’BB§B4EB5‘B6 B7§Baa %SbAB9fBTOECW
Organisme e % § g ; é
SCHIZOMYCETES og FUNGI ! I ;
Leptothrix ochraceae Kiitzing % | 3 ? | § 2
SCHIZOPHYCEAE, L L i
Calothrix Agardh. sp.(?) (14-16u) ! 55 4| 403 g
Chamaesiphon Braun & Grunow sp. 1 I 2 : %
Lyngbya sp. 1 i §
Merismopedia +tenuissima Lemmermant § ! | 21 §1
Oscillatoria Vaucher sp. 1 ; ;
Phormidium Kiitzing sp. % 2 g
Schizothrix Kitzing sp. (3u) § 341 3 i
Stigonema mamillosum(Lyngb.)Agardh g % é
Tolypothrix Kiitzing sp. 112 1 ;
Ubestemte cvoccale bligrennalger ‘ 3 % P2
Ubestemte trichale blégrennalger % ! 2
FLAGELLATA. | . ﬁ
Cyster av Chrysophyceae ‘ 1 % : §
Dinobryon sertularia Bhrenberg Z 2 2 | ?
Euglena Ehrenberg sp. ! 1 :
Tribonema Derbes & Solier sp. (10n) ' 3
Vaucheria.De Candolle sp. (68u)§ ; ; 4
CHLOROPHYCEAE, ? | | |
Ankistrodesmus falcatus (Corda)Ralfs | § ! 1
Arthrodesmus Ehrenberg sv. § § §1 f
Bulbochaete Agardh sp. ‘ ; 14 E
Chaetophora Schrank sp. ' 1
Characium A, Braun sp. % §1 §
Chlamydomonas Ehrenberg sp. (7-9u) ?4 ? :
Closterium Nitzsch sp. L 1|1 '3,
Cosmarium Corda spp. 2 2 11 i2 §2 ;
Hormidium Kitzing sp. 1
Hyalotheca of.dissiliens ! |
(J.E.Smith) Brébisson 4
Mougeotia Agardh sp. (11p) 2 e 3 1 1
Mougeotia Agardh sp. (14up) t 1
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Tabell 67 (forts. )

UUte——__ Stasjonm BZ§B3§B4:B5636}B7%BSa;BSb B9iB10! 01
Organisme e m—— ' % Z % i g
CHLOROPHYCEAE (forts.) | Co g

Oedogonium Link sp. § § % ; 1 | %
Scenedesmus bijugatus(Turp) Kiitzing ; 1 ; 1 ; '

Scenedesmus obligquus (Turp) Kiitzing ; i % ; 2 f 2
Scenedesmus quadricauda (Turp) | § | {

Brebisson o . 3

Scenedesmus Meyen svp. 211 1 i b3

Spirogyra Link sp. | E 3 g o2 ! 3
Spondylosium planum (Wolle) I S % ! :
W.& G.S.West | ; |3

Staurastrum Meyen sp. ;2 é ? b
Stigeoclonium Kitzing sv. 2 3 : ' | i

Tetraspora cylindrica(Wahlby)Agard? ! . % i 4

Ulothrix subtilis (Kiitzing) | 415 5(4°3, 3 |33

Zygnema Agardh sp. P §3 | ; ‘ 2
DINOPHYCEAE, - § | o

Ceratium hirundinella (0.F.M.) ! % § |
Schrank 1 § § i |
BACILLARIOPHYCEAE. ! ! § ;

Achnanthes Bory sp. i § 2 1 1 { 1

Eunotia cf.exigua(Brébisson)Grunow V20 ? | %

Frustulia rhomboides (Ehrenb?rg) i % | é ;

de Toni ! i i 51 o 1

Navicula Bory spp. ! 1 2 42 11 % 3

Neviculoide diatoméer é | | § %2 3 % z 5

Tabellaria flocculosa(Roth)Kiitzing E 311 é §5 ;2 2 ; é 3
RHODOPHYCEAR, g Lo Lo

Batrachospermum c¢f.moniliforme | : i § i 1 §

§ L, Roth | i 3 oo | é
| BRYOPHYTA. | | . i ! L

Gymnocolea inflata (Huds.) Dum. T ic e cci Lo b % ;

Marchantia polymorpha L E | 2 ; ; ; 2

Scapania Durmortier sp. rT o L ; %
PROTOQZOA. ; % i % g

Arcella Ehrenberg sp. g | %r E i

Ubestemte ciliater ;r PoT 2 %r ir lr T gco i

L s ! | |
ROTATORIA, i f i : ! % % %
Ubestemte rotatorier rr r | 3 e ir | r gr § c
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Tabell 67 (forts.).

o e - o Stasjon |B2 |B3 {B4 'BS iB6|B7|B8a |BEbIBY[B10|CT
Organisme T e E
BRYOZ0A §

Mosdyr, ubestemte f 2 ! c
NEMATODA, |

Nematoder, ubestemte rf c T c
PLECOPTERA, |

Amphimemura sulcicollis (Stephens) % c
EPHEMEROPTERA. :

Ba&tis rhodani Pict. i | jeo

Ephemerider, ubestemte % ? i % c

Heptagenia sulphurea (Mull.) ’ ; ; i % c r
DIPTERA, ! o P

Orthocladine chironomider f i % r% r;cc r rlr c

Simulium sp. : § r§ ;oc ; ce
TRICHOPTERA, ; g

Hydropsyche Pict. sp. i % | | c

Polycentropus flavomaculatus Pict.; % ; ; c

Rhyacophila nubila Zett. : R rr




Tabell 68, Namsen,

120

Elvens organismeliv,

Resultatet av felt-

underseokelsen 1963 - 1964.

(Skalaen som er benyttet ved den subjektive vurdering av

organismenes kvantitative forekomst er gjengitt i

tabell 25, side 48).

Organisme

e Stasjon

E2

ES

E6

SCHIZOPHYCEAERE,

Calothrix Agardh sp.(?) (14-16yp)

Chamaesiphon c¢f. confervicolus A.Braun

Chamaesiphon c¢f. macer Geitler
Merismopedia punctata Meyen
Oscillatoria Vaucher sp.
Pseudanabaena Lauterborn sp.
Schizothrix Kiitzing sp. (12p)
Stigonema mamillosum (Lyngb.) Agardh
Teolypothrix Kitzing sp.

Tolypothrix Kitzing sp. (20u)

FLAGELLATA.

Cyster av Dinobryon
Dinobryon sertularia Ehrenberg
Hydrurus foetidus (Vill) Trev.

Ubestemte palmelloide chrysophyceer

CHLOROPHYCEAL,

Bulbochaete Agardh sp.
Cosmarium Corda sp.
Mesotaenium Naegeli sp.
Mougetia Agardh sp. (8u)
Mougetia Agardh sp. (11n)
Nitella opaca Agardh
Oedogonium Link sp.
Penium de Brébisson sp.
Schizochlamys gelatinosa A. Braun
Staurastrum Meyen sp.
Spirocgyra Link sp.

Zygnema Agardh sp. (32u)

DINCPHYCEAE,

Peridinium Ehrenberg sp.

BACILLARIOPHYCEAE,

Achnanthes Bory sp.
Ceratoneis arcus (Ehrenberg) Kiitzing

Cymbella Agardh spp.

N - NN

o

ST

M

cC

WO - AW

e —-. e Ol S A S 13 el

.

SN S S
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Tabell 68 (forts. ).

? o ST e Stasjon g2
xOrganisme T e

E3

B6

; -
{ BACILLARIOPHYCEAE (forts.). §

t
i
§ Diatoma elongatum Agardh i

Diatoma vulgare Bory ;1
| Didymosphenie geminata (Lyngb.) M.Smidt

; Bunotia Ehrenberg sp.

| Pragilaria Lyngbye sp.
FPrustulia rhomboides (Ehrenberg) de Toni

Gomphonema constrictum Ehrenberg

Nitzschia Hassall sp.

!
f Navicula Bory spp. f
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kiitzing ‘

£

Tabellaria flocculosa (Roth.) Kiitzing

Tabellaria Ehrenberg sp. % 1
RHODOPHYCEAE. |

Batrachospermum moniliforme (T..) Roth
BRYOPHYTA,

Scapania Dum. sp. c

Protonemaer
VASCULARES,

Equisetum fluviatile L.

Hippuris vulgaris L.
Isoétes cf., lacustris L.
Juncus articulatus L.
Juncus L. sp.
Myriophyllum alterniflorum L.
Potamogeton gramineus L.
Ranunculus reptans L.
Sparganium L. &p.
PROTQZOA,
Vorticella L.
Ubestemte ciliater i
. PORIFERA og COELENTERATA, :

Hydra vulgaris Pallas |
PLECOPTERA ., |
|

Amphinemura sulcicollis (Stephens)
Isoperla grammatica (Poda)

Isoperla obscura (Zetterstedt) T

- eeh

N

[\ VP S G TP

P R S

{\)_J.-—A\N.A-.\

H

ce

- Ccce

b+ oo

ce

i
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Tabell 68 (forts.).

oo

' R i Stasjon E2 B3 | B4 % E5 | B § E7 !
| Organisme ) S ; : ! ! E
| EPHEMEROPTERA, | | o
Ecdyonurus venosus (Fabr.) PG i % %
Heptagenia sulphurea (Miiller) i ¢ Jeo ?
| DIPTERA. ( | |
' Orthocladine chironomider ; c T ‘c rce ce c ?
TRICHOPTERA., f 3 | i
| Polycentropus flavomaculatus Pict. % T s !
Rhyacophila nubila Zett. | ‘T c |
Stenophylax Kol. sp. § T % g

. MOLLUSCA., ; :
Lymnaea pereger Miller )C c c é :
ROTATORIA. | ; |
Ubestemte rotatorier | Er r e c gr §
NEMATODA, ! ;
Ubestente nematoder T r c c T
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Tabell 69. Stallvikelva. FElvens organismeliv. Resultat av felt-
undersgkelser 1963 - 1964,

(Skalaen som er benyttet ved den subjektive vurdering av
organismenes kvantitative forekomst er gjengitt i tabell 25,
side 48).

e Stasjon A4

o ————

AT ;AB A9
Organisme e

>
%)
o
o

SCHIZOMYCETES, !
Chlamydobakterier 2o 2 1
SCHIZOPHYCEAE,

Oscillatoria Vaucher spp. ! 3 c2

e e o, v e it e

Ubestemte blégrennalger
FLAGELLATA, :
Ubestemte flagellater 1 A P2
CHLOROPHYCEAE,

|

Closterium Nitzsch spp. '
Cosmarium Corda spp. % i |

!

Mougeotia Agardh sp. (37u)

Scenedesmus Meyen spp. ' | i

Staurastrum Meyen sp. j i
Tlothrix subtilis Xitzing 3 1 1
BACILLARICPHYCEAE.

Achnanthes Bory spop. 1 T

1 !
Ceratoneis arcus (Ehrenberg) Kiitzing ? (R
Cymbella Agardh sp. ! i !

Diatoma vulgare Bory i |

Eunotia Fhrenberg sp.

Frustulia rhomboides (Ehrenberg) de Toni

N N - DN - NP

Navicula Bory spp. i 1

. |

s i

Pinnularia cf. viridis (Nitzsch) | \ | I
Ehrenberg * ‘ b

Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg § L2
Tabellaria flocculosa (Roth) Kitzing | 3
BRYOPHYTA, |
Protonemaer :
VASCULARES., : 3

Eriophorum angustifolium Honck (?) B
RHIZOPODA, ACTINOPODA, ’ % | l
' §

Ubestemte amober T
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Tabell 69 (forts. ).

| o Stasjon | A4 1 A5 A6 AT A8 {49
| Organisme v T e ,é % % !
| PROTOZOA, § ; | § f
% Ubestemte ciliater % rr é T Lo C r % rr %
| ROTATORTA, § , | §
5 Ubestente rotatorier § rr T ? T e r | T %
| PLECOPTERA. : § ?
% Amphinemura sulcicollis (Stephens) E ? T g
| EPHENEROPTERA. | ’ |
E Bagtis rhodani Pict. % c %
; Heptagenia sulphurea (Miiller) é c §
. DIPTERA, | |
| Orthocladine chironomider % | or ¢ |rr ;
| Simulium sp. i ! ce ;

fTRICHOPTERA, | é | | |
% Hydropsyche Pict. sp. ! | c é ?
E Polycentropus flavomaculatus Pict. % 2 ! C % §
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Tabell 70. Planktonhivtrekk fra Tunnsjg.

Resultat av mikroskopisk bearbeidelse.

H

! Organisme

Dato

1964

§ SCHIZOPHYCEAR.

Pseudanabtaena Lauterborn gp.

| CHLOROPHYCEAE.

Closterium Nitgsch sp.
Cosmarium Ccrda sp.
Dictyosphaerium Naegeli sp.
Dispora Printz sp. (?)
Elakatothrix gelatinosa Wille
Gloeocystis Naegeli sp.
Mougeotia Agarch sp.
Nephrocytium Naegeli sp.

Oedogonium Link sp.

Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh.

Scenedesnmus Meyen sp.
Spondylosium de Brébisson sv.
Staurastrum curvatum W. West
Staurastrum Meyen sp.

Zygnema Agardh sp.

Ubestemte coccale grennalger

Ubestemte trichale grennalger

BACILLARIOPHYCEAER,

‘sterionella formosa Hassall
Cyclotella Kitzing sp.
Cymbella Agardh sp.

Diatoma elongatum Agardh
Pinnularia Ehrenberg sp.

Synedra cf, acus Kitz.

Tabellaria fenestrata (Lyng.) Ktz. var.

asterionelloides (Griin,)
L]
3
§

Tabellaria fenestrata (Lyng.) Ktz.
Tabellaris flocculosa (Roth.) Kg.

Ubestemte naviculoide diatoméer

FLAGELLATA,

]

Dinobryon divergens var., Schauinslandii (Lemm.)

Brunnth,
Hyalobryon Lauterborn sp.

Peridinivm Ehrenberg sp.

§

1

?

R T T N S o e N T 1 R S S A RS

WA

N \N

-+

B e Y]
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Tabell 70 (forts. ).

| B Dato | 26/8 1964

;Organisme e i

; ROTATORIA. j

| Keratella cochlearis (Gosse) 2 %
Keratella cuadrata (Miiller) + ?

g Notholca longispina (Kellicot)

| CRUSTACEA.

% Bosmina Baird-sp.

g Cyclopoide copepoder

g Nauplier 2
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Tabell 71. Resultater fra feltundersokelsen i juli 1937 ved

professor Henrik Printz.

Stasjon 1: Skorovasselvas nedre del.
" 2: Greondalselva ovenfor samlopet med Skorovasselva,
" 3: Namsen nedenfor Grendalselvas utlen.
" 4: Namsen, ca., 300 m nedenfor Greondalselvas munning.
e~ Stasjons- § ;

3 . ‘”“”~w~M%MWNm%M”$“betegnelse ! 2 L2 4

| Organisme ST B7 B8a 2p) B4 4

% SCHIZOPHYCEAE, !

% Chroococcus turgidus f T i P+ ?

i Codlosphaerium Kiitzingianum + c S

g Rivularia Biasolettiana +
Scytonema sp. ; +
Tolypothrix distorta c r

FLAGELLATA, |
Cercomonas crassicauda r
Chlorobotrys regularis T T ;
Chrysococcus rufescens } T ‘
Ophioccytium parvulum ;

CHLOROPHYCEATR, |
Ankistrodesmus falcatus T i

! Arthrodesmus convergens T ?

i \rthrodesmus Incus T 2
Bulbochaete sp. st. | cce c R
Closterium parvulum
Cosmarium Botrytis + +
Cosmarium excavatum ; +

E Cosmarium granatum % § S % %

; Cosmarium humile % f T f

| Cosmarium laeve o L+ g !

i Cosmarium Meneghinii ‘ § Lo f §

i { ‘

} Cosmarium Phaseolus § G | i i

; Cosmarium pseudonitidutum § é r i 2 %

% Cosmarium Regnesii g § + | i é

; Cosmarium subcrenatum ; Lo+ % ; 2

; Cosmarium tenue ! ! § ce §

! Cosmerium tinctum r i T % T ; T %

| Cosmarium undulatum i Por § é §

; Cosmarium venustrum g g ; T é 5

f Cosmarium vexatum ; ; f ? T g

f Docidium baculum ? g T ; ; %

5 Euastrum bidentatum § T : T : %
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Tabell 71 (forts.).

. o Stasjong- iy 5 § 3 4
Orzanisme - betegmelse gy T
! + :
' CHLOROPHYCEAE (forts.). | : j ? |
; Fuastrum dubidum g % - c ;
. Euastrum elegans Lor 6 | c .c
’ Mesotaenium Endlicherianum for f T é §
‘ « : , i
j Microspora amonea ? é T % ?
g Mougeotia sp. st. | Lot ; !
: : i ;
' Nephrocytium Agardhianum g + § ; :
Netrium digitus croo Lo |
i Oedogonium sp. st. E E % c ?
% Oocystis solitaria - E T ! |
% Penium crassiusculum % ; r
Penium phymatosporum § + é ; i
3 Quadrigula closterioides ; § Lo f
f Scenedesmus bijugatus { g + :
i 1
Bcenedesmug quadricauda f é : i ‘
. Sphaerozoma excavatum P T § %
g Spirogyra sp. st.,levende og i deling % | + ?
é " ssterile trider f : cc
Staurastrum Dickieil § §
Staurastrum dejectum i LT :
: Staurastrum hexacerum : LT f ;
2 Staurastrum phoenicenteron ? E + §
: Staurastrum polytrichum é Por f §
f Tetmemorus Laevis i ? : -
§ Tetraedron trigonum é T ; %
E Tetrapedia glauca % + i f
 Ulothrix subtilis SETIN | | §
é Xanthidium armatun ; r % é § :
f Zygnema 8p., sterile trider § f é % ce
 BACTLLARIOPHYCEAT. f ? 3 ! :
! 1 i ; ; |
; Ceratoneis arcus Por ; f :
i Cocconeis flexella E i % r §
? Cyclotella comta | é %
Cymbella distula Lo ! f !
Eunotia arcus ; : % +
Bunotia lunaris T S : ; g
Fragilaria virescens s : ; + é E
i Navicula exilis E § % r ' %
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Tabell 71 (forts.).

Stasjons~

“mubetegnelgg

SR =Y

?Organisme
| BACILLARIOPHYCEAE (forts.).

Naviculider

% Pinnularia irrides

: Stauronels phoenicentron

Tabellaria fenestrata

: Tabellaria flocculossa
RHODOPHYCELER.,

Batrachospermum moniliforme, rikelig
m. gonoblaster

| PROTOZOA.
Difflugia urceolata
Trinems enchelys
| ROTIFERA,

Rotifer vulgaris
NEMATA,

Dorylaimus stagnalis

ceC

cC

H

cC

ce

ce

ce
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