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Forord

Undersgkelsene i Folla er utfgrt etter oppdrag fra Norsulfid AS. Etter at
gruvedriften ble nedlagt i 1993, har undersgkelsene veert konsentrert om
4 fgre kontroll med utviklingen i vannkvaliteten i deponiet pa Hjerkinn
og i den nzrmeste vassdragsstrekning, samt fglge opp forurensnings-
tilfgrslene fra gruveomréadet i Folldal sentrum og effektene i Folla 1 tiden
etter at tiltakene ble gjennomfgrt. Undersgkelsene har omfattet biolo-
giske og fysisk/kjemiske undersgkelser. De biologiske undersgkelsene
har veert utfgrt av Magne Grande (fisk) og Karl Jan Aanes (bunndyr).
Resultatene fra de biologiske undersgkelsene vil bli behandlet 1
sluttrapporten. De fysisk/kjemiske undersgkelsene har vert utfgrt av
Eigil Rune Iversen som ogsa har vert prosjektleder. Den rutinemessige
innsamling av vannprgver med maling av vannfgringer har vart utfgrt av
Kjell Streitlien, Folldal som vi takker for vel utfgrt feltarbeid.

Oslo, 30. april 1996

Eigil Rune Iversen
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1. Sammendrag

Rapporten gir en fremstilling av resultater for fysisk/kjemiske undersgkelser som er gjennomfert 1
Folla-vassdraget og i gruveomradet i Folldal sentrum i perioden 1993-95. Det er ogsé tatt med
resultatene fra et prgvefiske 1 slamdammen pa Hjerkinn i 1995.

Avgangsdeponeringen i deponiet pd Hjerkinn opphgrte 1/3-93. Oppryddingstiltakene i det gamle
gruveomradet ved Folldal Hovedgruve i Folldal sentrum ble avsluttet i 1994.

Tungmetallkonsentrasjonene i avrenningen fra avgangsdeponiet pa Hjerkinn har avtatt merkbart i
Igpet at de to siste &r. Samtidig har ogsé innholdet av sulfat og kalsium falt betydelig. Da vann-
mengdene til dammen ogsé ble kraftig redusert som fglge av at prosessutslippet opphgrte, har dette
fort til en betydelig reduksjon i materialtransporten av nevnte komponenter.

Vannkvaliteten i Folla nedenfor Strypbekkens munning var ved utgangen av 1995 svert lik natur-
lig bakgrunnsnivé oppstrgms utslippet fra deponiet. Den store reduksjonen i utslippet av kalsium-
og sulfationer fra deponiet har ogsé fort til en betydelig reduksjon av disse komponenter ved alle
stasjoner i vassdraget.

Tilfgrslene fra gruveomrddet i Folldal sentrum setter fortsatt et tydelig preg pd vannkvaliteten
nedstrgms ved Follshaugmoen. Analysematerialet tyder ikke pa noen vesentlige endringer 1 tilfgrs-
lene til Folla etter oppryddingstiltakene. Det har imidlertid funnet sted en reduksjon i sinkkon-
sentrasjonene, noe som kan tyde pa en positiv effekt av oppryddingstiltakene. En mulig forklaring
pa at tiltakene hittil ikke har gitt noen vesentlig effekt, kan vare at masseflyttinger og drenerings-
arbeider kan ha medfgrt en midlertidig gkt utvasking av forvitringsprodukter fra omradet.
Resultatene fra det undersgkelsesprogram som har vart gjennomfgrt for gruveomréadet i Folldal
sentrum, er i samsvar med erfaringene fra undersgkelsene i vassdraget.

Det er mange usikkerheter i forbindelse med et slikt feltundersgkelsesprogram som er gjennomfgrt
her, men da programmet skal lgpe over flere ar, regner vi med at programmet vil gi tilstrekkelig
informasjon til & beskrive mulige trender tilfredsstillende.



2. Innledning

Undersgkelsene som NIVA har utfprt i Folla-vassdraget har pagatt siden 1966, og observasjonene
er samlet i arlige rapporter (Arnesen et al 1969-77 og Iversen ez al 1980-93). Undersgkelsene har
omfattet en arlig befaring med innsamling av biologiske og kjemiske prgver. I den gvrige del av
iret er det rutinemessig samlet inn prgver for fysisk/kjemiske undersgkelser ved faste stasjoner i
vassdraget.

I perioden 1981-87 ble kontrollundersgkelsene samordnet med det Statlige program for
forurensningsovervaking i regi av Statens forurensningstilsyn, SFT. I denne perioden ble det
giennomfert overvakingsundersgkelser av Folla etter et variert og utvidet program. Det ble bl.a.
utfgrt bestandsundersgkelser av fisk, foretatt kartlegging av forurensningstilfgrsler fra det nedlagte
gruveomradet i Folldal sentrum, samt utfgrt giftighetstester av tungmetallholdig drensvann pi fisk.
I tillegg til vurdering av virkninger av utslipp fra gruvevirksomheten pa biologiske og
fysisk/kjemiske forhold ble det ogsd vurdert virkninger av utslipp fra landbruk og befolkning
(Iversen et al 1983-88). Fra og med 1988 har undersgkelsene stort sett fulgt samme opplegg som i
irene for de statlige overvakingsundersgkelsene ble foretatt. I 1995 ble det foretatt fiskeri-
biologiske undersgkelser i vassdraget.

Gruvevirksomheten pa Tverrfiellet pd Hjerkinn ble nedlagt 1/3-93. T &rene 1992 og 1993 ble
gjennomfgrt oppryddingstiltak i det nedlagte gruveomréadet i Folldal sentrum ved at gruveavfall ble
flyttet og deponert under dagen i gruva pa Tverrfjellet. Hgsten 1993 ble det igangsatt et kontroll-
program for kartlegging av forurensningstilfgrslene fra gruveomréadet i Folldal sentrum til Folla.

Undersgkelsene i Folla-vassdraget vil pigd i 5 &r etter driftsnedleggelse. Resultatene fra de
fysisk/kjemiske undersgkelsene vil bli gitt en kortfattet vurdering i érlige rapporter, mens vurde-
ring av de biologiske forhold vil bli foretatt i en sluttrapport. I denne rapporten er det lagt spesiell
vekt pd & gi en status for avrenningsundersgkelsene i Folldal sentrum.

Figur 1. Follas nedbgrfelt med avmerking av prgvetakingsstasjoner.



3. Fysisk/kjemiske undersgkelser

3.1 Prgvetakingsstasjoner og analyseprogram

Tabell 1 gir en oversikt over prgvetakingsstasjonene i Folla-vassdraget, mens tabell 2 gir en over-
sikt over prgvetakingsstasjonene i Folldal sentrum.

Tabell 1. Prgvetakingssatsjoner for feltundersgkelsen i Folla. Stasjonene er avmerket pa figur 1.

Fo2 Folla fgr samigp 314971 | Hver 2. mnd. Kjemisk og biologisk prgve-
Strypbekken taking.
Fo3 Folla ved @yi 337964 | - Biologisk prgvetaking.
Fo4 Folla ved Slai 365957 | Hver mnd. Kjemisk prgvetaking.
Fo5 Folla ved skytebanen 503897 | Ved befaring Kjemisk og biologisk prgve-
taking.
Fo7 Folla ved Follshaug- 597901 | Hver mnd. Kjemisk og biologisk prgve-
moen taking.
Skd. Overlgp slamdam Hver mnd. Kjemisk prgvetaking.
Strypbekken Biologisk prgvetaking 1 nedre
del av Strypbekken.

1 Gruvevann utlgp stoll 2 1 gang pr. mnd.

2 Utlgp drensledning ved 1 gang pr. mnd.
gamie slamdam

3 Utlgp drensledning 1 gang pr. mnd.
ved Gammelelva

Ved valg av analyseprogram er det lagt mest vekt pa parametre som har tilknytning til utslipp fra
gruvevirksomheten (tungmetaller, sulfat). Programmet for stasjonene i Folla omfatter ogsa para-
metre som beskriver generell vannkvalitet (pH, konduktivitet, alkalitet). Ved analyse av tung-
metaller i lave konsentrasjoer er det siden 1992 benyttet atomemisjonsteknikk med masse-
spektrometer som detektor (ICP-MS). Disse analysene er utfgrt ved Norsk institutt for
luftforskning (NILU). De gvrige analyser er utfgrt ved NIVA. Prgvene fra Folldal sentrum er ana-
lysert v.h.a ICP-teknikk ved NIVA.

3.2 Resultater for Folla-vassdraget

Analyseresultatene for alle prgvetakingene i drene 1993-95 er samlet i tabellene 11-19 i vedlegget
bak 1 rapporten. I tabellene 3-6 er beregnet tidsveiede middelverdier for de viktigste analysepara-
metre for stasjonene i Folla og for overlgpet av slamdammen pa Hjerkinn.



3.2.1 Fo2- Folla ovenfor tillgp av Strypbekken

Stasjon Fo2 benyttes som en referansestasjon for a vurdere effektene av tilfgrslene fra gruve-
omradet pa Hjerkinn. Overflatetilfgrslene fra gruveomradet til Folla samles i Strypbekken. Stasjo-
nen har vart prevetatt regelmessig i perioden 1966-83 og fra 1987. Resultatene for de tidsveiede
middelverdier for perioden 1970-95 er samlet i tabell 3. Resultatene gir uttryk for en stabil vann-
kvalitet med pH-verdier hovedsaklig varierende i omradet 7-7.3 som &rsmiddel. Det har tilsynela-
tende veart en utvikling i tungmetallkonsentrasjonene. De fallende verdier for kobber og sink har
imidlertid sammenheng med utviklingen i analysemetodikk med bedre kontroll over forhold som
kan kontaminere prgven samt lavere deteksjonsgrenser. Til sammenligning kan nevnes at
deteksjonsgrensen for kobber var ca. 100 ganger lavere i 1995 enn i 1970. Forholdene under
vintersituasjonen i 1993/94 var spesielle idet vannfgringen var meget lav pa grunn av lite sng og
sterk frost. Dette gjorde prgvetakingsforholdene vanskelige. Det ble observert noe hgyere
tungmetallkonsentrasjoner og kalsium/sulfatkonsentrasjoner. Dette kan ha sammenheng med at
tilfgrsler av grunnvann betyr mye for vannkvaliteten i Folla ved Fo2 vinterstid nar vannfgringen er
ekstremt lav. Det er mulig at prgvetakingsstedet bgr flyttes lengre opp for & unnga & fange opp
eventuelle grunnvannstilfgrsler fra deponiomradet pa Hjerkinn.

Tabell 3. Tidsveiede middelverdier for stasjon Fo2. Folla ovenfor tillgp av Strypbekken.

1970 7.19 5.07 0.07 4.7 5.78 59 112 12

1971 7.13 5.80 0.99 48 6.14 51 388 81

1972 7.14 455 0.51 6.0 6.15 40 198 8

1973 727 4.63 0.51 50 595 54 177 6

1974 7.21 449 031 47 6.06 48 127 4

1975  7.31 4.27 042 46 5.64 45 3.0 6

1976 7.14 420 042 0299 43 595 066 74 1.9 5

1977 7.22 455 040 53 590 55 64 5

1978 7.27 442 047 54 628 65 24 5

1979 7.06 4.41 0.57 54 6.10 77 5.2 7

1980 7.31 439 0.38 59 577 106 5.1 5

1981 7.12 4.28 041 45 550 0.69 116 5.7 5

1982 7.12 374 041 0293 38 522 062 63 1.9 6

1983 7.13 3.89 0.77 0278 47 526 065 64 23 5

1987 7.15 437 044 0303 45 576 069 68 1.7 11

1988 7.27 399 039 028 43 513 063 54 09 5

1989 696 4.09 027 0300 45 598 075 82 25 6

1990 7.09 446 096 0225 37 495 063 68 14 5

1991 7.08 4.16 045 0302 42 516 0.67 82 1.3 6

1992 697 4.15 042 0284 36 504 070 140 06 1.1 001 0.05
1993 726 4.80 049 038 4.1 729 0.66 101 09 1.9 003 024
1994 690 597 1.87 0420 64 7.72 092 1055 14 50 003 0.60
1995 7.13 416 029 029 44 547 068 54 14 1.1 <001 0.29




3.2.2 Fod- Folla ved Slai - Gravbekkli (etter innblanding av Strypbekken)

Tilfgrslene fra slamdammen p& Hjerkinn er fullstendig innblandet ved denne stasjon. Stasjonen er
provetatt i perioden 1966-83 og fra 1987. I tabell 4 er beregnet tidsveiede middelverdier for de
viktigste analyseparametre. I den tiden deponering i slamdammen pagikk (til 1/3-93), var vann-
kvaliteten i Folla nedstrgms Strypbekkens munning sterkt pavirket av tilfgrslene av spesielt kal-
sium og sulfat. Innholdet av disse ioner hadde ogsa stor innvirkning p& konduktivitetsverdiene.
Etter at deponering opphgrte, ser en av tabell 4 at kalsium-, sulfat- og konduktivitetsverdiene har
falt betydelig. Nar det gjelder tungmetallene, har tungmetallkonsentrasjonene ved denne stasjon
aldri veart spesielt hgye. Etter at deponering opphgrte, har kobberkonsentrasjonene trolig avtatt
noe, mens sinkkonsentrasjonene har avtatt merkbart selv om en tar hensyn til de kvalitets-
forbedringer som har skjedd med tungmetallanalysene i drenes Igp. I figur 2 er gjort en grafisk
fremstilling utviklingen i middelverdiene for sink ved stasjonene Fo2 og Fo4. En ser av figuren at
sinkkonsentrasjonene ved Fo4 viste en gkende trend i alle &r mens deponering pagikk. Etter drifts-
nedleggelsen har sinkkonsentrasjonene falt betydelig. Det er fortsatt noe hgyere sinkniva ved Fo4 i
forhold til bakgrunnsnivaet ved Fo2, men konsentrasjonene mé karakteriseres som svert lave ved
utgangen av 1995. Figurene 3 og 4 viser utviklingen i middelverdiene for kalsium og sulfat ved
Fo2 og Fo4. Figurene viser tydelig hvordan konsentrasjonene avtok etter driftsnedleggelse. Situa-
sjonen har ennd ikke stabilisert seg ved utgangen av 1995.

Tabell 4. Tidsveiede middelverdier for stasjon Fo4. Folla ved Slai - Gravbekkli 1970-95.

1970 7.13 20.81 0.13 58.8 26.58 40 99 19
1971 7.08 2135 0.31 79.2 28.67 50 152 23
1972 7.08 27.52 0.81 1194 34.30 34 204 52
1973 7.19 2100 044 69.5 29.06 42 128 8
1974 7.03 19.57 0.52 61.1 28.88 58 65 6
1975 7.11 2141 048 74.9 33.06 41 32 6
1976 7.11 20.00 0.75 0346 690 2509 133 72 40 6
1977 7.00 19.65 0.61 724 32.82 52 41 14
1978 7.09 1738 0.71 57.7 26.39 61 35 7
1979 692 17.19 1.03 59.6 23.47 102 50 12
1980 7.18 18.69 0.99 73.3 28.60 67 44 7
1981 7.11 2077 0.69 89.1 40.52 1.62 111 55 11

1982 7.18 2245 070 039 982 3649 183 88 51 17

1983 7.09 1948 1.78 0337 806 3047 164 69 42 10

1987 7.03 2361 0.72 0317 923 3844 154 120 2.1 19 0.15
1988 7.16 20.75 059 0391 66.0 3331 152 66 20 18 0.07
1989 7.11 1737 0.78 0447 62.6 2591 142 106 3.1 20 0.05

1990 7.07 19.60 057 0344 781 29.11 149 91 26 28 0.09

1991 7.10 2650 0.77 0409 935 4170 194 65 1.6 29 0.06
1992 7.09 2507 1.12 0401 858 3990 179 730 3.7 26 006 148
1993 7.03 2070 086 0351 763 3680 180 129 22 23 0.08 0.76
1994 7.16 654 037 0375 100 913 101 59 12 7 009 0.12
1995 722 6.15 066 0397 81 842 097 53 14 4 001 015
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Figur 2. Tidsveiede middelverdier for sink ved stasjon Fo2 og Fo4 1970
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Figur 3. Tidsveiede middelverdier for sulfat ved stasjon Fo2 og Fo4 1970
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Figur 4. Tidsveiede middelverdier for kalsium ved stasjon Fo2 og Fo4 1970
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3.2.3 Fo7 - Folla ved Follshaugmoen (nedenfor Folldal sentrum)

Tilfgrslene fra Folldal sentrum, samt de relativt beskjedne tilfgrslene fra spndre og nordre Geite-
ryggen gruveomrader, er fullstendig innblandet i Folla ved Follshaugmoen. Stasjonen har vart
regelmessig provetatt i alle &r, men frekvensen har vart endret i perioden. Fra 1984 har stasjonen
vart prgvetatt manedlig. I drene 1984-86 da det ble foretatt en kartlegging av forurensningstilfgrs-
lene fra gruveomradet i Folldal sentrum, ble det foretatt daglige prgvetakinger under varflommen.
Erfaringene fra disse undersgkelser viste at det vesentligste av materialtransporten fra gruveom-
radet fant sted under varflommen. Erfaringene har vist at det kan vare store konsentrasjons-
forskjeller fra dag til dag. Dette betyr at prgvetakingstidspunkt og prgvetakingsfrekvens kan ha stor
betydning for beregnede &rsmiddelverdier. For & kompensere for mulige avvik som har med
prgvetakingsfrekvens & gjgre, har en i tabell 5 beregnet tidsveiede drsmiddelverdier for de viktigste
analyseparametre.

Tidsv

0-95

Tabell 5.

- Ar

eiede middelverdier for stasjon Fo7 Follshaugmoen 197
Kon wh Ak S0, G2 vz

1970 7.38 17.71 0.41 32.0 2547 276 104 420
1971 723 16.76 1.12 47.8 25.83 544 33.6 751
1972 7.31 1995 2.27 68.2 30.19 216 30.7 835
1973 7.26 1830 2.12 50.9 26.21 177 342 80.1
1974 7.20 15.80 1.18 35.8 23.26 478 44.1 100.5
1975 7.32 18.13 1.41 45.4 26.60 276 10.8 81.6
1976 7.26 17.11 238 0.629 39.4 2226 1.82 393 142 754
1977 7.18 1257 1.40 38.3 25.05 447 192 828
1978 7.27 1490 3.81 37.1 22.64 402 172 66.0
1979 7.04 1455 1.56 34.1 2191 403 28.1 857
1980 7.28 1596 1.55 41.1 22.11 332 212 827
1981 7.24 1520 1.53 444 2829 1.96 350 22.6 833

1982 7.32 17.67 2.62 0.686 482 25.82 244 121 475 417 1024 0.31

1983 7.31 16.11 3.00 0.561 529 2385 2.01 58 259 219 66.7

1984 733 1694 150 0.643 505 25.19 201 66 320 258 753 0.16
1985 7.17 16.14 3.16 0.590 427 24.14 195 249 773 61.1 1158 047
1986 7.40 19.66 3.19 0.709 55.1 30.25 2.36 629 472 940 033

1987 7.21 1748 1.81 059 46.8 27.74 197 101 453 36.1 89.1 0.28

1988 7.30 17.07 3.22 0.671 42.1 2438 2.11 149 712 572 1184 0.36

1989 7.26 1498 3.79 0.666 343 2279 1.87 246 858 43.0 853 0.22
1990 7.37 1523 156 0597 363 2066 1.82 141 532 33.6 745 022

1991 7.32 1898 195 0.690 460 2740 2.14 105 408 204 623 0.14
1992 7.28 17.84 10.09 0.648 433 2635 225 100 663 40.6 90.8 0.20 1.35
1993 7.21 15.18 248 0.621 34.6 23.27 2.00 667 398 70.1 0.23 0.33
1994 7.20 1048 399 0.636 142 14.86 1.68 879 599 724 025 032
1995 731 1073 4.16 0.703 142 1536 1.79 212 973 649 81.8 0.34 4.65
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Resultatene viser at de sterkt sure tilfgrslene fra gruveomréadet i Folldal sentrum ikke har noen
merkbar pavirkning pi pH-verdiene. Folla har saledes tilstrekkelig bufferkapasitet til & ngytra-
lisere de sure tilfgrslene fra gruveomradet. Som ved stasjon Fo4 har verdiene for konduktivitet,
sulfat og kalsium avtatt betydelig de to siste &r. Nér det gjelder disse parametre har tilfgrslene fra
deponeringsomradet pa Hjerkinn betydd mer enn tilfgrslene fra gruveomréadet 1 Folldal sentrum
som ogsa bidrar med betydelige tilfgrsler av sulfat og kalsium foruten tungmetaller. Det hgye bak-
grunnsnivéet av sulfat i Folla i den tiden deponering pagikk p& Hjerkinn, gjgr det forelgpig van-
skelig & vurdere effektene av oppryddingstiltaket i Foldal sentrum da nettopp sulfat er en av para-
metrene som gir uttrykk for tilfgrslene av forvitringsprodukter til Folla. Det kreves derfor obser-
vasjoner over flere ar for & vurdere mulige trender. Figur 5 viser utviklingen i tidsveiede middel-
verdier for sulfat ved stasjon Fo7.
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Figur 5. Tidsveiede middelverdier for sulfat ved stasjon Fo7 1970-95.

Nar det gjelder tungmetallverdiene, er forurensningstilstanden mer komplisert 4 forklare. Middel-
verdien for kobber var hittil den hgyeste som er observert. Det var spesielt ved to prgvetakinger at
det var hgye kobberkonsentrasjoner, den 2. mai og 2. desember. Undersgkelsene i 1984-86 viste at
en om vdren av og til kan fi meget hgye tungmetallkonsentrasjoner i Folla, noe som skyldes at
sngsmeltingen kan skje tidligere i gruveomradet enn i vassdraget forgvrig. Det er observert at slike
konsentrasjonstopper kan vzre meget kortvarige. Med en méanedlig prgvetakingsfrekvens trenger
en derfor observasjonsmateriale over flere ar for & vurdere eventuelle trender.

Et annet forhold som ogsa kan ha betydning, er at en ved plutselige endringer i vannfgringen pa
grunn av flom, vil fi en resuspensjon av utfelt tungmetallslam i elvesedimentene. En vil sdledes
kunne pavise hgye tungmetallkonsentrasjoner uten at dette gir uttrykk for en gkning i tilfgrslene.
Niér det gjelder de to unormale observasjonene i 1995, tyder resultatene for prgve tatt 2/5 pa at det
har vert en reell gkt tilfgrsel. Dette grunngis med at det ogsé kan pavises en tilsvarende gkning i
sink- og kadmium-konsentrasjonene. Sink og kadmium er mer mobile enn de andre tungmetallene.
De hgye tungmetallkonsentrasjonene skyldes trolig en gkt tilfgrsel fra gruveomrddet uten at
vannfgringen i Folla har endret seg nevneverdig. En observerer ogsd en gkt sulfatverdi.
Turbiditeten var ogsé hgy, noe som skyldes hgyt innhold av utfelt jernhydroksid.

I desember ble det observert hgye kobber- og jernkonsentrasjoner, mens sinkkonsentrasjonen avtok
i forhold til foregdende méned. Det samme gjorde sulfatkonsentrasjonen og konduktiviteten.
Turbiditeten var hgy. Siden elva var islagt pd denne tid, skyldes sannsynligvis de unormale
tungmetallverdiene at observatgren har vert uheldig under prgvetakingen, og kan ha fatt med
bunnslam fra elvebunnen under prgvetakingen sannsynligvis fordi det er boret hull for nar bredden
slik at en har hvirvlet opp sedimenter i det grunne vannet. En ser at denne prgven ogsé inneholdt
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unormalt mye bly og nikkel. Da en bare har 12 observasjoner i lgpet av aret, betyr to slike
unormale observasjoner mye for middelverdiene.
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Figur 6. Tidsveiede middelverdier for kobber og sink ved stasjon Fo7 1970-95.

Figur 6 viser utviklingen i middelverdiene for kobber og sink ved stasjon Fo7. En ser at forholdet
mellom kobber og sink har endret seg de to siste ar. Tidligere var som regel sinkkonsentrasjonen
mer enn dobbelt s& hgy som kobberkonsentrasjonen. Etter oppryddingstiltaket er kobber- og sink-
konsentrasjonene omtrent like store. P4 grunn av forhold som tidligere nevnt, trenger en observa-
sjoner over flere ar for 4 vurdere effektene av oppryddingstiltaket. Etter vurdering av alle forhold
som har betydning for observasjonsmaterialet, tyder ikke resultatene hittil pd noen merkbar
endring i forurensningstilstanden nedstrgms Folldal sentrum i tiden etter at oppryddingstiltakene er
gjennomfgrt.
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Figur 7. Tidsveiede middelverdier for jern ved stasjon Fo7 1970-95.
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3.2.4 Overlgp slamdam, Hjerkinn

Det har vert tatt regelmessige prgver av slamdammens overlgp siden 1975. Prgvetakingspro-
grammet har i alle ar veert basert pd en manedlig provetakingsfrekvens. 1 tabell 6 er vist beregnet
tidsveiede arlige middelverdier for de viktigste analyseparametre.

Tabell 6. Overlgp slamdam, Hjerkinn. Tidsveiede middelverdier.

1975 7.01 1246 1.82 729 254.5 204 177 47

1976 7.34 103.1 450 0.845 515 183.6 5.52 313 29.6 82

1977 7.00 989 2.23 495 149.7 217 27.8 150 171
1978 695 94.1 3.28 468 151.0 212 16.6 75

1979 6.78 83.0 3.19 394 166.9 400 30.0 121 258
1980 7.17 905 1.93 388 146.4 233 132 50 159
1981 7.29 103.1 4.44 569 230.1 6.52 293 19.7 85 347
1982 7.19 1064 1.54 544 193.1 7.24 284 56 61 038 201
1983 7.36 101.1 3.72 1.100 514 1989 6.82 215 13.1 80 237
1984 7.36 95.8 4.15 0956 451 1872 640 270 12.1 103 239
1985 7.17 109.5 390 1.011 577 240.1 6.12 397 12.1 &4 228
1986 7.19 1327 7.06 0955 755 286.2 695 486 82 103 236
1987 7.18 112.1 3.06 0.750 617 2249 626 575 119 155 238
1988 7.22 109.7 327 1219 543 2348 647 316 19.5 191 202
1989 7.18 903 545 1.075 446 167.7 624 635 152 193 257
1990 7.16 101.3 432 1.032 539 183.6 6.92 636 143 217 177
1991 7.15 1234 5.15 1.120 650 245 8.06 608 7.8 235 159
1992 7.13 122.8 572 1233 626 254 8.67 3952 153 169 04 127 15.7 167
1993 7.39 793 435 1205 399 167 8.07 583 21.8 230 0.8 59 113 193
1994 7.54 37.7 1.08 1312 115 629 6.09 450 164 251 08 2.0 33 717
1995 7.54 280 076 1341 67.6 454 428 208 106 147 04 14 33 3517

Avgangsdeponeringen opphgrte 1/3-93. 1992 var séledes siste hele driftsdr. Avgangen inneholdt
foruten nedmalte bergartspartikler ogsa betydelige mengder kalsium og sulfat samt flotasjons-
kjemikalier (xantater). Tilfgrselen av opplgste salter til Folla hadde betydning for den
fysisk/kjemiske vannkvalitet i hele Folla-vassdraget. Partikkeltransporten ut av dammen var rela-
tivt liten sett i forhold til den deponerte avgangsmengde pé ca. 300.000 tonn &rlig. Partikkel-
transporten varierte stort sett i omradet 10-50 tonn/ar. Partikkeltransporten hadde likevel betydning
for biologiske forhold i den n@rmeste vassdragsstrekning (Fo4). Tungmetallkonsentrasjonene i
overlgpet har i alle &r veert forholdsvis beskjedne, men det kunne pévises en gradvis gkning i sink-
konsentrasjonene fram til siste driftsér.

Etter at deponering opphgrte, har en gradvis utskifting av den opprinnelige vannkvalitet i dammen
funnet sted. En ser av observasjonsmaterialet at serlig sulfat- og kalsiumkonsentrasjonene har falt
betydelig. Konsentrasjonene var ved utgangen av 1995 fortsatt fallende. Av tungmetallene gkte
sinkkonsentrasjonen ogsé 1 1994 ett ar etter at deponering opphgrte. I 1995 sank sinkkonsentra-
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sjonen merkbart fra 251 pg/l i middel til 147 pg/l. Figurene 8 og 9 viser utviklingen i tidsveiede
middelverdier for kobber og sink samt kalsium og sulfat ved overlgpet av slamdammen.
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Figur 9. Tidsveiede middelverdier for kalsium og sulfat ved overlgp av slamdam, Hjerkinn.

I tabell 7 er vist beregnet materialtransport av de viktigste forurensningskomponenter ved
overlgpet av slamdammen. Av tabellen ser en at tungmetalltransporten hittil har avtatt hvert ar
etter at deponering opphgrte. En legger ogsa merke til den store reduksjonen i sulfattransporten. I
figur 10 er vist grafisk hvordan sulfat- og sinktransporten har utviklet seg i perioden 1979-95.
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Tabell 7. Materialtransport ved overlgp av slamdam, Hjerkinn 1979-95.

1979 257 2452 2.8 0.35 1.1
1980 159 1927 1.1 0.07 0.3
1981 347 5251 59 0.54 1.5
1982 201 3323 30 0.05 0.4 2.6 26
1983 236 3140 24 0.10 0.7
1984 237 3027 29 0.11 0.8
1985 227 3741 3.7 0.10 0.7
1986 236 4876 6.2 0.07 0.9
1987 237 3690 6.1 0.12 1.2
1988 207 3284 1.8 0.18 1.2
1989 256 2962 9.5 0.19 1.8
1990 176 2881 3.5 0.10 1.2
1991 161 3224 29 0.04 1.1
1992 166 3176 23.0 0.10 1.0 20 76
1993 193 2000 3.8 0.13 1.3 4.0 32
1994 71.7 204 0.54 0.043 0.61 1.8 6.8
1995 51.7 86.8 0.34 0.016 0.22 0.5 1.3
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Figur 10. Arlig materialtransport av sulfat og sink ved overlgp av slamdam, Hjerkinn.
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3.3 Tilfgrsler fra Folldal sentrum

Forurensningstransporten fra gruveomradet i Folldal sentrum ble kartlagt av NIVA i 1984-86.
Folldal Verk foretok en ny kartlegging i 1989 i forbindelse med planlegging av forurensnings-
begrensende tiltak. Etter at tiltakene var gjennomfgrt, ble det startet et overvakingsprogram hgsten
1993. Programmet ble innledningsvis startet med en hyppig provetakingsfrekvens (2 ganger pr.
maned). Fra juli 1994 har frekvensen vart basert pa en manedlig provetaking ved de 3 faste stasjo-
ner som nevnt i tabell 2. Ved hver prgvetaking er ogsa malt vannfgring ved avlesning av overlgps-
hgyde i maleprofilene i drensrgrene. Vi vil her gi en vurdering av analysematerialet ved utgangen
av 1995 og samtidig foreta en sammenligning med tidligere observasjoner. Alle analyseresultatene
er samlet i tabellene 20-28 i vedlegget bak i rapporten.

3.3.1 St.1 Gruvevann, Utlgp Stoll 2

Analyseresultatene for observasjonsperioden 1993-95 er samlet i tabellene 20-22. Observasjonene
startet i september 1993. Vannfgringene var nesten konstante utover hgsten 1993. I desember
méned endret vannkvaliteten seg betydelig ved at tungmetallkonsentrasjonene (innhold av for-
vitringsprodukter) sank betydelig. Denne tilstanden varte fram til 15/3-94 da vannkvaliteten ble
mer normal i forhold til vintersituasjonen igjen med relativt hgye tungmetallkonsentrasjoner.
Vannfgringen sank ogsa merkbart fra 1/3-94 til observasjonen 15/3. Omkring den 2/4 ble det ob-
servert flom. Vannstanden var hgyere enn overlgpsprofilen og er skjgnnsmessig vurdert til 5 I/s.
Flommen var av kort varighet (noen dager). Under flommen ble det sterkt forurensede gruvevannet
fortynnet med mer ionefattig vann. Resten av 1994 var konsentrasjoner og vannfgringer mer
normale. I 1995 var varflommen mer langvarig enn i 1994 idet den varte ca. en méaned. Ved
observasjonene 2/5 og 2/6 var vannstanden hgyere enn overlgpsprofilen. Ved disse observasjonene
er vannfgringen skjgnnsmessig satt til 5 /s ved beregning av transportverdier. Vérflommen forte
ikke til en s stor uttynning av vannkvaliteten som i 1994. Dette betyr at materialtransporten under
flomperioden var vesentlig stgrre i 1995 enn i 1994.

3.3.2 St.2 Utlgp drensledning ved gamle slamdam

Ved denne stasjonen er samlet vann fra stoll 2 og det vann som samles opp i drensrgr og grefter i
gruveomradet. Analyseresultane for perioden 1993-95 er samlet i tabellene 23-25. Regelmessige
vannfgringsmalinger kom ikke igang for i desember 1993. Vannkvaliteten er gjennomgéende mer
stabil enn ved stoll 2. Varflommen i 1994 startet et par uker tidligere ved denne stasjonen i forhold
til ved stoll 2. Overlgpsprofilen ble ogsé overskredet her den 15/4-94 og vannfgringen er skjgnns-
messig vurdert til 40 I/s for beregning av materialtransport. Varflommen 1994 varte ca. 1 1/2 uke.
Véarflommen i 1995 var av lengre varighet, ca. 1 maned. Under varflommen i 1995 greide ikke
avlgpssystemet 4 ta hind om alt vannet, noe som fgrte til at drensvann rant utenfor rgrsystemet en
kort periode. Under observasjonene i mai og juni 1995 er vannfgringen skjgnnsmessig vurdert til
40 og 35 Us. I begynnelsen av varflommen sank konsentrasjonene som fglge av fortynning med
ionefattig overflatevann. I juni méned var vannfgringen fortsatt hgy, nd var ogsé konsentrasjonene
ogsa hgye trolig som fglge av utvasking av forvitringsprodukter lenger ned i grunnen etter at telen
var gtt. Dette fgrte til at materialtransporten var uvanlig hgy i juni méned 1995.

3.3.3 St.3 Utlgp drensledning ved Gammelelva

Prgvetakingen ved drensrgrsystemet som fgrer ut i Folla ved Gammelelva ble startet samtidig med
de andre stasjonene, men det ble ikke etablert muligheter for & méle vannmengder fgr i septem-
ber/oktober 1994. Senvinteren 1995 viste det seg at vannet frgs i rersystemet. Under varflommen i
juni 1995 ble malekummen oversvgmmet. Analyseresultatene (tabell 26-28) viser at rgrsystemet
fanger opp en del avrenning fra gruveavfall, men konsentrasjonene er betydelig lavere enn ved
malepunktet ved den tidligere slamdammen.
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3.3.4 Materialtransport

Beregning av materialtransport vil gi direkte informasjon om bidraget fra de enkelte forurens-
ningskilder samtidig som en ogsd far bedre informasjon over utviklingen over tid, noe som er
spesielt viktig i omréader der det er gjennomfprt tiltak. Ved flere av de omrader hvor NIVA har
gjennomfgrt feltundersgkelser for beregning av materialtransport, har det vist seg at det kan vare
meget vanskelig & oppna gode verdier for materialtransport nar det gjelder denne type avrenning.
Dette skyldes at det som regel er forholdsvis sma nedbgrfelter det skal males materialtransport 1,
og at savel konsentrasjoner som vannfgring kan endre seg betydelig over forholdsvis kort tid som
fglge av endringer i nedbgr og klima. I enkelte omrader kan ogsa den arlige materialtransporten
variere betydelig. Forvitringsprosessene gér imidlertid sin gang slik at det er hovedsaklig den
maten utvaskingen av forvitringsprodukter foregér pa som er bestemmende for den arlige material-
transport fra et gruveomrade. Ofte er situasjonen slik at mens konsentrasjonene kan variere med en
faktor pa 10 i Igpet av et 4r, kan vannfgringen variere med en faktor pa 100. Det er derfor viktigere
a prioritere vannfgringsmalinger fremfor antall prgvetakinger.

I en avrenningsunder-spkelse som NIVA nettopp har avluttet ved et annet gruveomrdde
(Dragsetgruva), ble det foretatt kontinuerlig vannmengdemaling ved den viktigste malestasjonen.
Det ble her tatt regelmessige manedlige vannprgver. Ved vurdering av materialet viste det seg at
ingen av vannprgvene ble tatt ved vannfgringskurvens maksimalpunkter. I dette tilfelle fgrer det til
at beregnet materialtransport av forvitringsprodukter sannsynligvis blir for liten. Hvor ofte en skal
ta vannprgver vil som regel vere et gkonomisk spgrsmal. Dersom méleprogrammet skal gd over
flere 4r som i Folldal, og en har som hovedmal & vurdere utviklingen i samlet materialtransport,
kan en manedlig prgvetakingsfrekvens gi tilstrekkelig informasjon. Av statistiske arsaker er det en
fordel at prgvetakingen er mest mulig regelmessig.

I Folldal har det niverende prgvetakingsprogram hittil veert gjennomfgrt meget tilfredsstillende.
Prgvetakingen i Folldal sentrum har dessuten vart foretatt samtidig med prgvetakingen i
vassdraget. Tidligere prgvetakingsprogrammer har ikke vart gjennomfgrt med samme
regelmessighet. Dette gjgr det noe usikkert & sammenligne resultater fra tidligere &r med siste
maleperiode.

For beregning av arlig materialtransport har vi i denne undersgkelsen beregnet materialtransporten
ved hver observasjon og tidsveiet denne. Den arlige materialtransporten blir saledes tilnzrmet lik
arealet under transportkurven. Vi har ogsé beregnet observasjonsmaterialet for perioden 1984/85
péa samme mate.

Figurene 11 og 12 viser forlgpet av transportkurvene for kobber og sink i maleperioden 1984/85 og
1993/95. Nar det gjelder perioden 1984/85 ser en at gruvevann betydde nesten alt for samlet mate-
rialtransport i nesten hele méaleperioden. I denne perioden hadde en ikke anledning til & méle vann-
fgringen ved utlgpet av stoll 2. Ved & inspisere noen av stakelukene i drensrgrsystemet ble det
observert meget liten vannfgring i drenssystemet. Samlet vannfgring i kum ved Sagveien (fgr av-
renningen krysset veien) ble derfor ogsa benyttet som mél for gruvevannsmengden. Ved sammen-
ligning med dagens materiale, er det sannsynlig av materialtransporten fra gruva den gang ble for
hgy. Pa den annen side var det i perioden 1984/85 ikke mulig 4 fa noe godt observasjonsmateriale
for samlede overflatetilfgrsler fra gruveomradet. Dette skyldes at all overflateavrenning dengang
ble ledet ut i slamdammen. I store deler av dret hadde denne intet avlgp idet avrenningen fra
dammen foregikk som lekkasje under damfoten og delvis som grunnvannstilfgrsler til Folla. For &
sammenligne med resultatene for siste maleperiode er resultatene for kummen i Sagveien
(tilnzermet samlet avrenning ved innlgp i slamdammen) benyttet som grunnlag for kurvene i
figurene 10 og 11.
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Figur 11. Materialtransport av kobber fra Folldal sentrum 1 1984/85 og 1993-95.

Sinktransport Folldal sentrum
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Figur 12. Materialtransport av sink fra Folldal sentrum i 1984/85 og 1993-95.

Av transportkurvene legger en merke til de store variasjonene i observasjonsmaterialet. Variasjo-
nene var serlig store i méleperioden 1984/85 og i 1995. Da siste maleperiode tok til hgsten 1993,
ser en at transporten fra gruva betydde forholdvis lite for totaltransporten ved slamdammen. Be-
tydningen av tilfgrslene fra gruva gkte fram mot varflommen 1994 da tilfgrselen fra avfallet i
dagen igjen gkte mer enn tilfgrslene fra gruva. I lgpet av sommeren 1994 gkte den relative betyd-
ningen av tilfgrslene fra gruva igjen. I siste halvar 1994 utgjorde tilfgrslene fra gruva ca.
halvparten av de totale tilfgrsler. Vinteren 1994/95 var det tilfgrslene fra gruva som utgjorde det
vesentligste av materialtransporten fra omradet. Under varflommen 1995, som forgvrig var meget
stor, var overflateavrenningen fra gruveomradet omtrent dobbelt sa stor som tilfgrslene fra gruva.

19



Resten av aret utgjorde materialtransporten fra gruva det vesentligste av total avrenning. Av-
renningsmgnsteret for kobber og sink er tilnzrmet likt.

Materialtransporten har et svert forskjellig forlgp i perioden 1984/85 og 1993-95. Dette har sam-
menheng med nedbgrforholdene. I &rene 1984 og 1985 var nedbgren uvanlig hgy. 1 1984 falt det
112 % nedbgr av et normaldr, mens det 1 1985 falt hele 139 % av et normaldr. I 1994 og 1995
utgjorde &rsprosenten henholdvis 94 % og 80 %. Avrenningsmgnsteret for rene 1994 og 1995 er
ogsd meget forskjellige. 1 1994 var materialtransporten om véren bemerkelsesverdig lav, mens
transporten om véren 1995 var uvanlig hgy. Hgsten 1994 var nedbgrrik med nedbgrmengder pa
150 % av normalen i minedene august, september og november. Hgsten 1995 var derimot meget
nedbgrfattig med nedbgrmengder p& 40-60 % av normalen i samme periode. En ser da ogsd at av-
renning fra avfall i dagen betydde mer hgsten 1994 enn hgsten 1995 da gruvevannet betydde mest.

I tabell 8 er gjort en sammenstilling av beregnet arlig materialtransport ved utlgp av stoll 2 og ved
slamdammen for maleperiodene 1984/85, 1994 og 1995. En ser at materialtransporten var mer enn
dobbelt s& stor i perioden 1984/85 i forhold til de to siste ar. Dette kan for en stor del ha sammen-
heng med de ekstreme nedbgrforholdene i 1984 og 1985. Den érlige transporten ved slamdammen
var forholdsvis lik i drene 1994 og 1995, men forgvrig skiller aret 1995 seg vesentlig fra det fore-
gaende ar. Det vesentligste av arstransporten i 1995 skyldes en stor avrenning under varflommen. I
den gvrige delen av éret var transporten mindre enn i 1994.

Tabell 8. Arlig materialtransport fra Folldal sentrum.

Slamdam 1984/85 16.9 13.1 209.0 429 1070
Slamdam 1994 6.7 53 75.9 215 387
Slamdam 1995 7.6 6.7 99.9 20.9 719
Stoll 2 1984/85 14.6 10.5 188.0 33.6 892
Stoll 2 1994 2.7 21 40.2 7.6 169
Stoll 2 1995 4.4 33 79.0 12.9 310

Fra hgsten 1994 er det ogsa tatt prgver i drensrgrsystemet som munner ut i Folla ved utlgpet av
Gammelelva. Hvis man, for & fa en oppfatning om stgrrelsesorden pa materialtransporten denne
vei, benytter middelverdien for kobber og midlere vannfgring 1 1995 for a beregne arlig material-
transport, blir kobbertransporten av stgrrelsesorden 40 kg. Datamaterialet som foreligger for denne
stasjon tyder derfor pa at materialtransporten denne vei er ubetydelig nér det gjelder overflatetil-
fgrsler.

Det kan ogsa vaere av interesse & sammenligne beregnede materialtransportverdier med transporten
i Folla ved Follshaugmoen (Fo7). Hensikten er & vurdere hvor stor del av tilfgrslene fra gruve-
omradet som fanges opp av drensrgrsystemet. Sammenligningen er imidlertid meget usikker da det
ikke er foretatt vannfgringsobservasjoner pa prgvetakingsstedet. Vannfgringsobservasjoner i Folla
er i det hele tatt vanskelig 4 utfgre over lengre tid ved denne stasjonen da det stadig er forandringer
i elveleiet samt at det ofte er bunnis i elva om vinteren slik at en ma foreta teoretiske korreksjoner
av vannfgringen vinterstid. Tidligere har en (Iversen, 1986) forsgkt & beregne materialtransporten i
Folla ved Fo7 ved & benytte vannfgringsobservasjoner ved Ryfetten vannmerke og korrigere for
nedbgrfeltets areal. Dette ga bl.a. en meget hgy sinktransport (125 t/ar). Som tidligere nevnt var
nedbgrforholdene i maleperioden ekstreme slik at dette sikkert har bidratt til resultatet. Det ble den
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gang konkludert med at store deler av avrenningen fra gruveomradet ikke ble fanget opp av drens-
systemet og ble blandet inn i Folla som grunnvannstilfgrsler.

I denne undersgkelsen vil vi forsgke 4 beregne materialtransporten pa en alternativ mate. I tabell 9

er gjort beregninger av arlig materialtransport ved Follshaugmoen for &rene 1980-95 ved a benytte

tidsveiede middelverdier og normalvannfgring ved Husom (6.18 m%/s, NVE,1987) og ved & korri-

gere vannfgringen for rsnedbgren i forhold til nedbgrnormalen. I figur 13 er beregnet material-

transport for kobber og sink fremstilt grafisk.

Tabell 9. Arlig materialtransport ved stasjon Fo7, Follshaugmoen.
Nedho 95 : o e

1980 104 6.40 8272 67 4.3 16.6

1981 97 6.01 8422 66 4.3 15.8 0.084 0.161
1982 77 4.75 7227 71 6.3 15.3 0.046 0.151
1983 89 5.48 9153 45 3.8 11.5

1984 112 6.95 11023 70 5.6 16.5 0.035

1985 139 8.61 11585 210 16.6 314 0.128

1986 101 6.25 10855 124 93 18.5 0.064

1987 131 8.11 11978 116 92 22.8 0.072

1988 112 6.89 9115 154 12.4 25.7 0.078

1989 101 6.27 6565 165 8.2 16.3 0.042

1990 92 5.65 6469 95 6.1 133 0.039

1991 99 6.11 8867 79 39 12.0 0.027

1992 90 5.57 7587 107 7.1 15.9 0.033 0.234
1993 103 6.37 6953 134 8.0 14.1 0.047 0.066
1994 94 5.81 2602 161 11.0 133 0.046 0.059
1995 80 4.94 2212 152 10.1 12.7 0.053 0.724

Materialtransport ved Fo7 Folishaugmoen

35 3
30
o5 1

20
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Figur 13. Beregnet materialtransport av kobber og sink 1 Folla ved Follshaugmoen 1980-95.
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Arene 1984, 1985, 1987 og 1988 var nedbgrrike &r med nedbgr mer enn 10 % over arsnormalen.
En ser av figuren at transporten var spesielt hgy i disse drene. Nér en tar hensyn til slike forhold,
synes det som om materialtransporten har vert relativt stabil i perioden 1980-93. 1 de to siste ar har
det skjedd en markert endring i sinktransporten i forhold til kobbertransporten. I drene for tiltakene
i Folldal sentrum ble gjennomfgrt, var sinktransporten vanligvis 2-3 ganger sd hgy som kobber-
transporten. I de to siste ar har sinktransporten vaert av samme stgrrelse som kobbertransporten.
Dette kan sannsynligvis settes i sammenheng med oppryddingstiltakene. Man trenger trolig
observasjoner over flere ar for 4 se den endelige effekten av tiltakene. Erfaringer fra andre
gruveomrader hvor det er gjennomfert flytting av forurensede masser, har vist at slike tiltak kan
medfgre en midlertidig gkning i transporten av forvitringsprodukter inntil det innstiller seg en ny
likevekt i avrenningsforholdene. Hvor lang tid det vil ta fgr forholdene stabiliserer seg i Folldal, er
vanskelig & avgjgre. Vi vil imidlertid anbefale at man observerer forholdene i en 5-arsperiode for
man trekker noen konklusjon.

Det kan ogsa vere av interesse 4 sammenligne beregnet transport ved Follshaugmoen med
observasjonene ved slamdammen (st.2). I 1995 tyder resultatene pa at kobber- og sinktransporten
ved slamdammen p4 arsbasis utgjorde ca 80 % av beregnet transport ved stasjon Fo7. Her er det
selvsagt store usikkerheter. Tallene for Fo7 er mest usikre. Tallene tyder pé at stgrstedelen av
materialtransporten fra gruveomréadet fanges opp i drenssystemet. Kun feltundersgkelser kan av-
gjgre hvor stor stor del av avrenningen fra gruveomradet som skjer gjennom grunnen til Folla.
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4. Biologiske undersgkelser

4.1 Provefiske i Hjerkinndammen

Natten 15.-16. august 1995 ble det foretatt et prgvefiske med garn i Hjerkinndammen. Det ble
benyttet en garnserie med fglgende maskevidder : 21, 21, 26, 29, 35, 40, 45 og 52 mm (Jensen-
serie). Pa dette garnsettet ble det fisket 28 aure med samlet vekt pa 5139 g. Fisken varierte i vekter
fra 75 til 350 g. Det ble foretatt malinger av lengde og vekt, samt registrering av kjgttfarge, kjgnn,
stadium i kjgnnsmodning samt mageinnhold. Videre ble det analysert pa tungmetallene kobber,
sink og kadmium i lever og muskulatur i 5 fisker med vekter fra 208-293 g. Resultatene samt
antatte bakgrunnsnivaer er vist i tabell 10.

Tabell 10. Tungmetaller i aure fra Hjerkinndammen fisket 15.-16. august 1995.
Bakgrunnsnivéer etter Grand

2 22.9 28.1 0.51 0.35 52 0.001

6 15.1 514 0.36 0.29 5 0.001

7 - 135 56.7 0.63 0.29 5 0.001

8 39.5 44.1 045 0.39 4 0.002

9 9.7 21.2 0.22 0.32 4.6 0.002

Middel 4 40 0.43 0.33 4.8 0.001

Antatt bakgrunnsniva  1-40 20-80 <0.3 0.1-0.8 1-10 <0.01

Alle verdiene er omkring det som er antatt & vaere bakgrunnsnivéer for fisk i norske vassdrag.
Fiskene utgjgr, sdvidt vi kan se, ingen fare ved konsum pé grunn av innhold av tungmetaller.
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