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1. SAMMENDRAG

1. Kontrollundersgkelsene av avrenningen fra Lgkken-gruveomride har pigltt siden 1975.
Denne rapporten gir en vurdering av resultatene for undersgkelser foretatt i 1991.

2. I rapporten er foretatt en vurdering av samtlige analyseresultater som foreligger for
stasjoner i omradet.

3. Resultatene for avrenningen fra denne delen av gruveomrédet som drenerer til Bjgrnlivatn
har endret seg lite i maleperioden og er av stgrrelsesorden ca 10% av den totale
tungmetalltransport fra Lgkken-omridet. Vannkvaliteten i slamdammen i Bjgrndalen har
blitt noe surere og metallkonsentrasjonene har vist en moderat gkning siste &r. Transporten
av forurensningskomponenter herfra er fortsatt beskjeden da nedbgrfeltet er lite.

4. I Raubekken har det skjedd en gradvis reduksjon i tungmetallkonsentrasjonen i den
perioden det foreligger datamateriale for (1968-91). Tendensen er fortsatt avtagende. Dette
kan ha naturlige 4rsaker, men kan ogsd settes i sammenheng med
forurensningsbegrensende tiltak i omrédet. Den samme tendens kan observeres i Orkla ved
Vormstad ogs4 etter at reguleringen av vassdraget ble avsluttet i 1984.



2. INNLEDNING

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har siden 1975 utfgrt undersgkelser i den nedre delen av
Orklavassdraget for 4 fgre kontroll med forurensningstilfgrslene fra gruveomridet ved Lgkken
Verk (fig. 1).

Siden 1981 har kontrollundersgkelsene vart samordnet med statlig program for
forurensningsoverviking for Orklavassdraget i regi av Statens forurensningstilsyn (SFT), ved at de
biologiske og fysisk/kjemiske underspkelser for stasjonene i Orkla er overfgrt til dette
overvéikingsprogrammet. Et sammendrag av de fysisk/kjemiske resultatene for disse stasjonene er
ogs tatt med i denne rapporten. I kapittel 4 er gitt en litteraturoversikt over NIV A-rapporter som
behandler gruveforurensninger i Orklavassdraget.

De rutinemessige undersgkelser i Raubekken har siden 1981 bestitt av pr@vetaking 2 ganger pr.
méned for fysisk/kjemiske analyser.

Lgkken Gruber har foretatt den rutinemessige innsamling av vannprgver tatt pd kontrollerte
proveflasker fra NI_VA.

3. FYSISK-KJEMISKE UNDERSOKELSER

3.1. Stasjonsplassering og analyseprogram

Tabell 1 gir en oversikt over prgvetakingsstasjonene og figur 1 viser en kartskisse over nedre del
av Orklavassdraget hvor prgvetakingsstasjonene er markert. Tabellene 2-10 og figurene 2-12 er
plassert bakerst i rapporten.

Analysene er delvis gjort ved NIVAs laboratorium og delvis ved Byveterinzrens laboratorium i
Trondheim. Alle tungmetallanalyser er utfgrt av NIVA. For stasjonene i Orkla (st. 4 og st. 5) er det
i denne rapporten bare tatt med parameterutvalg som har relevans til utslipp fra
gruvevirksomheten. De gvrige data er presentert i rapport for det statlige overvikingsprogram for
Orkla.

Tabell 1.  Prgvetakingsstasjoner

St, nr, Navn

1 Overlgp slamdam Bjgrndalen

2 Utlgp Bjgrnlivatn

3 Raubekken ved Salberg (ved inntak kraftverk)
4 Orkla ved Rgnningen

5 Orkla ved Vormstad



Nedre del av Orklavassdraget med prg@vetakingsstasjoner inntegnet.

Figur 1.
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3.2. Vurdering av analyseresultater

3.2.1. St. 1 Overlgp slamdam, Bjgrndalen

Deponering i dammen opphgrte i juli 1987. Damkronen er siden forsterket og tilsddd. Etter
driftsstansen fikk en et pH-fall i dammen som antas 4 ha sammenheng med oksydasjon av
tiosulfat. Dammen ble kalket ved et par anledninger. De to siste & har dammen ligget urgrt og
vannkvaliteten har utviklet seg naturlig.

Tabell 2 gir en fremstilling av analyseresultatene for 1991. Dammen hadde intet overlgp fram til
april maned. Prgvene ble da tatt i overflaten ved overlgpskanalen. pH-verdien for vannmassene i
dammen 13 ved utgangen av 4ret noe under 4 (3,8). Metallkonsentrasjonene synes relativt stabile i
1gpet av éret. Verdiene for mars og april er neppe representative for vannmassene i dammen 0g de
lave konsentrasjonene skyldes trolig uttynning med overflatevann. I tabell 3 er beregnet tidsveiede
middelverdier for en del analyseparametre for hele driftsperioden fram til 1991. I fig. 2 og 3 er
avbildet grafisk utviklingen i tidsveiede middelverdier for pH, konduktivitet, kobber og sink. Etter
at deponiet har ligget urgrt en tid tyder resultatene pd at pH-verdien fortsatt er svakt synkende.
Konduktivitetsverdien har avtatt betydelig siden 1987, noe som skyldes utskifting av det
saltholdige driftsvannet med naturlig ionefattig vann samt at utveksling av porevann fra
sedimentene avtar og stabiliserer seg pé et visst nivd. Den noe lavere pH-verdien i dammen har fgrt
til en moderat gkning i sink- og kobberkonsentrasjonene. Vannfgringen over damkronen er
imidlertid svart beskjeden slik at tilfgrslene fra dammen fortsatt ikke har noen betydning for de
totale tilfgrsler av forurensningskomponenter til Raubekken.

3.2.2. St. 2 Utlgp Bjgrnlivatn

Da deponeringen i slamdammen i Bjgnndalen opphgrte, forsvant tilfgrslene av driftsvann til
Bjgrnlivatn. Vannkvaliteten i Bjgrnlivatn er i dag hovedsakelig bestemt av tlfgrslene fra
Fagerlivatn som delvis skjer som overlgp over en stgpt terskel som sikrer stabil vannstand i
Fagerlivatn, og delvis som grunnvannstilfgrsler gjennom fyllingen mellom Fagerlivatn og
Bjgrnlivatn. Det er i perioden etter driftsnedleggelsen gjennomfgrt overdekkingstiltak med myrjord
samt tilsdiing over gruveavfall som er deponert rundt Fagerlivatn. I tabell 3 er samlet
analyseresultatene for 1991. I tabell 4 er beregnet tidsveiede middelverdier for de viktigste
analyseparametre. Vannkvaliteten varierer lite i lgpet av 4ret. pH-verdien har steget noe siste ar
(tabell 4, fig. 4). Det mest bemerkelsesverdige er det sterke fall i jernkonsentrasjonen siden 1987
(tabell 4, fig. 6). Dette kan ha sammenheng med at pH-verdien har gkt. Kobberkonsentrasjonen er
ogsi noe fallende etter 1987, mens sinkkonsentrasjonen er tilnzrmet stabil (tabell 4, fig. 5).
Tilfgrslene fra Bjgrnlivatnets nedbgrfelt til Raubekken betyr fortsatt lite for den totale transport fra
Lgkken-omradet til Raubekken.

3.2.3. St. 3 Raubekken ved Salberg

Stasjon 3, Raubekken ved Salberg, representerer samlet avrenning fra gruveomrédet og prgvetas
like for den tas inn i overfgringstunnelen til Svorkmo Kraftverk. Tabell 5 gir en samlet oversikt
over analyseresultatene for 1991. Alle tungmetallanalysene er i 1991 utfgrt av NIVA. I tabell 6 er
beregnet tidsveiede middelverdier for de viktigste analyseparametre for perioden 1975-91. 1
figurene 7-9 er en del middelverdier avbildet grafisk.



I 1989 ble det foretatt en grundig kartlegging av de viktigste forurensningskilder til Raubekken
(@ren et al. 1990). 1 forhold til situasjonen ved utgangen av 1989 har endringene i vannkvaliteten
vert beskjedne, men en del tendenser er likevel tydelige:

- pH-verdien er stigende og konduktivitetsverdien avtagende (fig. 10), noe som tyder pé at
transporten av forvitringsprodukter er avtagende.

- Kobber- og sinkkonsentrasjonene er jevnt avtagende i hele mdleperioden 1975-91.
Endringene er stgrst etter ca 1980-82 (fig. 11).

Materialtransporten er vanskelig 4 beregne da det ikke er utfgrt systematiske vannfgringsmalinger i
perioden. Det er etablert en méleprofil ved inntaket til kraftverket, men denne er vanskelig 4 lese
av om vinteren nér det er mye sng og is.

Materialtransporten vurderes som noe lavere i 1991 enn i 1989, men varierer en del fra 4r til & som
fglge av nedbgrforholdene. I 1991 var vannfgringen i Raubekken en del lavere enn foregéende &
(tabell 6).

Samlet vurdering av datamaterialet viser at tungmetalltransporten fra gruveomrédet fortsatt er svakt
avtakende slik den har vert de siste 15 &r.

3.2.4. Stasjonene i Orkla. St. 4 Rbnningen og St. 5 Vormstad

Stasjonene i Orkla hgrer med til det statlige program for forurensningsoverviking av Orkla.
Tungmetallanalysene utfgres for tiden av NIVA, mens @gvrige analyser utfgres ved Byveterinzrens
laboratorium i Trondheim. Prgvetakingen foretas av Kraftverkene i Orkla (KVO).

Stasjon 4 benyttes som en referansestasjon, men vannfgringen er her liten da mesteparten av
vannet i Orkla tas inn ved Bjgrset for overfgring til Svorkmo kraftverk.

I tabell 7 og 8 er samlet analyseresultatene for 1991 for stasjon 4 og 5. Resultatene viser at ved
Rgnningen ligger naturlig bakgrunnsnivé for kobber i omridet 2-3 pg/l som 4rsmiddel. Etter at
tilfgrslene fra Lgkken-omridet er blandet inn (st. 5, tabell 8), gker kobberkonsentrasjonen 13 pg/l
som #rsmiddel. I tabell 9 er beregnet tidsveide &rsmiddelverdier for de viktigste analyseparametre
for stasjon 5, Vormstad. Resultatene viser samme tendens som i tidligere ir. Reguleringen av
vassdraget som ble avsluttet i 1984 fgrte til en markert nedgang i middelverdiene for
tungmetallene. Dette har sin 4rsak i hgyere vintervannfgring som medfgrte stgrre fortynning av
tilfgrslene fra Lgkken i forhold til tidligere. Resultatene etter 1984 viser en fortsatt reduksjon i
tungmetallkonsentrasjonene. I 1991 ble tidsveiet middel for kobber beregnet til 13 pg/l og for sink
29 pg/l, de lavest registrerte verdier hittil i den tid en har pdlitelige data for. Figur 12 viser
utviklingen i de tidsveiede middelverdier for kobber og sink for perioden 1974-91, mens figur 13
viser hvordan maksimumsverdiene for kobber og sink varierer i perioden 1974-91.

Observasjonsmaterialet for stasjon 5 Vormstad bekrefter den tendens som er observert i
Raubekken. Dette viser at tungmetalltransporten fra gruveomrddet til Orkla er avtakende, og at den
i Ippet av de siste 15 4&r er mer en halvert. Denne utvikling settes i sammenheng med naturlige
drsaker og drenerings- og overdekkingstiltak som er gjennomfgrt i gurveomrddet (@ren et al.
1990). :
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Tabell 2. Analyseresultater St.1 Overlap slamdam Bjenndalen

Dato pH Kond Cu Zn Fe  Vannf
mS/m pupgl  pgh  ugh /s

15.01.91  4.11 380 1520 0.0
15.02.91 490 2130 450 0.0
15.03.91 70 620 220 0.0
15.04.91 30 270 120 7.0

230591 391 526 370 1720 750 20
01.0791 387 430 450 1810 800 6.9

05.08.91 420 1910 0.6
02.09.91 440 2050 850 3.5
01.10.91 490 2330 1090 5.0
01.11.91 620 2700 1220 20

28.1191 3.80 421 450 1800 1300 1.0

Gj.snitt : 392 459 386 1715 756 25
Maks.verdi: 4.11 52.6 620 2700 1300 7.0
Min.verdi : 3.80 421 30 270 120 0.0

Tabell 3 .St.1 Overlap slamdam Bjenndalen. Tidsveiede middelverdier

A pH Kond SO4 Ca Mg Cu Zn Fe Cd Vann
mSim mgl mgl mgl pgl pgh pgh pod Vs

1975 1011 2440 835 387 1.7 224 572 289

1976 766 1790 788 179 170 62 532 325

1977 892 2120 763 332 10 36 46 239

1978 992 1948 866 357 10 14 46 248

1979 884 1706 677 416 16 29 79 342

1980 842 1902 1074 418 30 69 421 773

1981 715 1871 840 455 22 236 225 703

1982 548 2065 902 457 44 485 966 1578

1983 4.78 1589 704 315 48 220 1589 794

1984 541 1482 703 306 45 246 1498 747

1985 561 1710 802 374 33 963 637 773

1986 553 1937 849 449 18 895 375 298

1987 526 1925 1048 429 28 828 1129 2311

1988 3.78 1349 783 260 35 576 2652 5728 11.1

1989 495 688 339 115 23 228 1199 498 26 75
1990 4.46 299 1169

1991 392 470 387 1701 756 2.6
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Tabell 4 .Analyseresultater St.2 Utlep Bjemlivatn

Dato pH Kond Cu 2Zn Fe Cd Vann
mS/m mgh mgh mgl uwgh s
15.01.91 3.62 204 535 5.83
15.02.91 215 570 046 12.60
15.03.91 182 506 209 32.90
15.04.91 1.07 276 0.76 74.40
23.0591 393 778 177 408 1.70 67.30
01.0791 382 757 195 449 153 67.20
05.08.91 1.82 4.36 14.60
02.09.91 178 452 086 16.7 20.80
01.10.91 176 470 1.09 35.70
01.11.91 192 470 176 24.60
28.1191 388 744 180 41 27 82.20
Gjsnitt : 381 7597 181 453 144 39.83
Maks.verdi 393 778 215 570 270 82.20
Minverdi : 3.62 744 1.07 276 046 5.83
Tabell 5.St.2 Utlep Bjemlivatn.Tidsveiede middelverdier.
Ar pH Kond S04 Ca Mg Cu n Fe Cd  Vannt
mSm mgh mgl mgl mgh mgl mgl  hg/l Vs
1975 4.73 1233 646 884 1061 135 588 548
1976 399 1858 726 1187 897 224 812 1473
1977 369 1564 839 1984 1087 212 792 1675
1978 424 1484 568 2297 11.17 250 7.08 14.46
1979 429 1402 696 2782 10.02 202 803 1292 2713
1980 4.06 1523 897 2313 1076 222 828 1507 31.33
1981 4.10 1383 741 2983 799 218 6.06 1530 23.14
1982 3.83 1831 950 2972 941 177 550 1891 1792
1983 350 167.2 851 316 754 2170 2336
1984 3.00 1762 864 2376 1264 245 673 1851
1985 343 1611 876 2704 984 2.01 472 1562
1986 3.42 1634 894 2955 10.89 235 556 15.74
1987 3.68 1672 848 2918 976 188 384 2235 - 50.3
1088 336 1318 648 1996 1098 243 483 1298 1767 404
1989 3.66 86.9 453 1202 9.49 217 476 280 1434 76.0
1990 3.57 2.10 4.84 48.0
1991 3.82 1.80 4.47 1.40 43.6
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Tabell 6 .Analyseresultater St.3 Raubekken ved Salberg

Dato pH Kond SO4 Ca Mg Cu Zn Fe Cd  Vannf
mS/m mgl mg/! mg!l mgh mg/l mg/ pah Ifs
09.01.91 4.23 48.7 190 2.21 468 25.60 10.4 470
15.01.91 3.32 1.95 2.93
15.02.91 3.81 8.10 36.70
28.02.91 4.41 439 204 4586 8.1 1.78 3.85 20.00 7.6 170
15.03.91 0.78 1.63 8.33
02.04.91 4.47 25.8 112 0.99 165 1140 3.9 1200
15.04.91 1.07 179 10.70 1030
14.05.91 4.20 27.8 110 1.16 218 1410 4.9
23.05.91 4.64 19.7 0.73 1.20 7.07 1530
06.06.91 4.48 20.0 120 16.5 29 0.76 1.33 7.60 3.1 1360
01.07.91 3.43 42.2 144 274 16.80 820
04.07.91 3.35 50.9 156 1.74 3.33 20.20 8.3 630
05.08.91 1.78 3.28 300
08.08.91 . 3.59 38.0 116 1.39 257 1640 6.3 470
02.09.91 , 1.4 291 1690 8.0 520
10.09.91 4.44 25.3 80 10.9 3.6 0.89 1.69 9.14 3.9 1030
01.10.91 155 320 11.30 570
10.10.91 3.53 48.3 210 164 330 21.00 7.1 1360
01.11.91 1.75 3.20 23.00 498
07.11.91 3.89 38.1 180 1.34 265 20.60 49 630
28.11.91 3.86 31.7 1.40 200 1470 1110
10.12.91 3.92 35.8 140 28.3 5.2 1.31 264 1580 6.2 750
Gj.snitt 3.98 35.4 147 253 5.0 1.50 2.86 1637 6.2 803
Maks.verdi 4.64 50.9 210 45.6 8.1 3.81 8.10 36.70 104 1530
Min.verdi 3.32 19.7 80 109 29 0.73 1.20 7.07 3.1 170
Tabell 7. St.3 Raubekken ved Salberg. Tidsveiede middelverdier.
Ar pH Kond SO4 Ca Mg A Cu 2Zn Fe Cd Vannf
mS/m mgh mgl mgl mgl mgl mgl mgd gl s
1975 366 535 275 230 1002 227 6.01 1564
1976 3.34 87.6 387 436 1062 3.96 1040 23.23
1977 3.28 1183 378 586 9.67 3.35 7.40 23.05
1978 3.41 1185 387 813 10.15 3.78 792 3040 33.85
1979 351 832 374 1225 9.12 343 752 27.02 23.16
1880 3.36 814 329 629 794 355 687 28.02 25.36
1981 3.40 802 373 1174 11.15 3.03 534 20.70 18.95
1982 3.42 927 483 1095 885 348 6.08 28.05 18.03
1983 3.86 548 242 490 397 222 349 1955 953
1984 3.41 81.7 338 703 890 298 499 21.18 16.61
1985 3.36 824 428 914 820 219 3.73 2456 1255
1986 3.26 883 411 980 8.27 237 384 26.76 11.01
1987 3.57 649 323 621 6.69 189 3.40 23.70 .6.14
1988 343 578 234 471 694 215 373 2427 998
1989 3.65 461 150 220 461 382 155 252 1883 731 1108
1990 3.66 386 141 292 566 152 266 1357 530 1106
1991 4.00 359 142 249 487 162 280 1700 620 827
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Tabell 8 .Analyseresultater St.4 Orida ved Renningen

Dato pH Kond Tub SO4 Ca Mg Cu 2Zn Fe Cd
mSm FTU mgl mgl mgl pugl pgl pgh pgh
09.01.91 768 98 043 58 29 <10 39 <010
280291 761 122 100 77 144 175 46 30 440 0.12
020491 772 84 073 49 27 <10 123 <0.10
140591 745 48 069 32 39 <10 162 <0.10
060691 732 46 029 31 59 057 24 <10 78 <0.10
040791 748 55 027 33 28 <10 64 <0.10
080891 752 58 039 33 19 <10 131 <0.10
100991 748 62 064 33 80 074 18 <10 85 <0.10
101091 752 7.3 022 47 21 <10 51 <0.10
071191 773 980 025 50 20 <10 49 <0.10
101291 753 87 022 50 120 100 17 10 79 <0.10
Gj.snitt 755 75 047 45 101 102 26 <10 118 <0.10
Maks.verdi 773 122 100 77 144 175 46 30 440 012
Min.verdi 732 46 022 31 59 057 17 <10 39 <010
Tabell 9 .Analyseresultater St.5 Orkla ved Vormstad
Dato pH Kond Tub S04 Ca Mg Cu Zn Fe Cd
mSim FTU mgl mgl mgl pgl pg) Mol pgh
090191 742 55 053 39 80 20 125 <0.10
280291 758 82 057 69 128 120 144 40 330 <010
020491 745 76 077 64 229 50 260 <0.10
140591 739 50 082 33 5.4 5 190 <0.10
060691 722 46 053 39 60 058 135 20 165 <010
040791 725 53 059 4.6 156 30 230 <0.10
080891 751 63 054 35 64 30 203 <0.10
100091 696 56 100 41 68 064 148 30 18 020
101091 727 64 053 50 131 20 168 <0.10
071191 739 68 084 50 146 30 370 <0.10
101291 742 61 042 45 79 077 135 30 174 <010
Gj.snitt 735 61 065 46 84 08 129 28 218 <0410
Maks.verdi 758 82 100 69 128 120 229 50 370 020
Min.verdi 696 46 042 33 60 058 54 5 125 <0.10




13

Tabell 10 .St5 Orkla ved Vormstad. Tidsveiede middelverdier

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1991

pH

7.42
7.33
7.22
7.07
7.18
7.09
7.21
7.30
7.21
7.21

7.28

7.25

7.32

7.28

7.35

7.22

7.27
7.36

Kond

mS/m

10.62

9.48

9.13

9.64

9.65

9.76

10.38

10.39

9.28

8.92

6.84

6.05

6.57

5.77

6.07

5.82

6.04
6.22

TURB SO4 Ca Mg

FTU

2.12

232

2.55

2.47

3.20

342

1.94

1.58

1.19

1.52

1.03

0.87

1.07

1.24

1.73
0.65

mg/

150
14.5
14.7
16.8
14.2
13.5
8.2
7.3
7.6
7.3
55
5.3
52

5.0
4.7

mg/

12.8
141
13.9
14.5
14.8
154
11.6
11.6
10.4

9.0
10.2

7.8

7.5

8.0

8.8
8.6

mg/

1.13
1.23
1.20
1.19
1.20

1.19

0.85
0.76
0.80
0.65
0.67

0.70

0.83

0.81

Cu

el

50.5

48.8

44.8

84.0

66.6

68.2

729

74.7

437

31.0

26.2

19.3

22.8

15.1

223

21.9

16.1
13.0

Zn

ygh

159
138
165
194
148
164
161
128
100

59

52

39

38

35

30
29

Fe

poh

394
453
404
717

685
492

576

413
413
297
342
323
260
291
396

351
221

Hah

0.57
0.62
0.81
0.65
0.37
0.09
0.13
0.11
0.11
0.08
0.08
0.07

0.10
0.06
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Fig.2 slamdam Bjonndalen
Tidsveiet middel pH og Kond.
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'Fig3  Slamdam Bjonndalen
Tidsveiet middel Cu og Zn



15

5 200
484 . 180
46 \\ ...... s 160
4.4 AN - 140
4.2 120 £

T 4 ] 100 &
38 \\// \ 80 5
36 A\ AN et +60 =
344 |—pH - Kond \ r-—/ \v/ 40
324 — \\// 20

75 76 77 78 79 80 81 82%38485868788899051
r
Fig.4 Utlop Bjornlivatn
Tidsveiede middelverdier pH og Kond.
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Fig.5 Utlop Bjornlivatn
Tidsveiede middelverdier Cu og Zn
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Tidsveiede middelverdier Fe
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Fig.7 Raubekken ved Salberg
) Tidsveiet middel pH og Kond.

4 12
35 /\v/\"’" L10

3 /r { "“ \/\

25 [/: e A \v/\ 8

§ 2 .’ \/\ Pa 6 E
o ~ o
E - \ E

15 <

N ‘ -4
1 - emevenenss
— Ty R— Zn T X
0.5¢-- 2
75 76 77 78 79 80 81 82%?8485868788899091
Fig.8 Raubekken ved Salberg
Tidsveiet middel Cu og Zn
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Fig.9 Raubekken ved Salberg
Tidsveiet middel Ca og SO4
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Fig.10 Orkia ved Vormstad 1974-91
Tidsveiede middelverdier Cu og Zn
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Fig.11 Orkla ved Vormstad 1974-91
Tidsveiede middeiverdier SO4 og Ca
250 700
225 600
2 4
175 - Rl | 500
150 L400 5,
= 125 =
S 1001 300 N
75+ -200
50~
-100
o5t SN s B e
0- 747576 77 78 79 80 81 82 83 8485 86 87 888990 91 -

Ar

Fig.12 Orkla ved Vormstad 1974-91
Maks.verdier Cu 0g Zn
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