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Forord

Undersgkelsene i Folla er utfgrt etter oppdrag fra Norsulfid AS. Etter at
gruvedriften ble nedlagt 1 1993, har undersgkelsene vart konsentrert om
a fgre kontroll med utviklingen i vannkvaliteten i deponiet pa Hjerkinn
og 1 den n®rmeste vassdragsstrekning, samt fglge opp forurensnings-
tilfgrslene fra gruveomradet 1 Folldal sentrum og effektene 1 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 undersgkelisene vil bli behandlet i
sluttrapporten. De fysisk/kjemiske undersgkelsene har vaert utfort av
Eigil Rune Iversen som ogsé har veert prosjektleder. Den rutinemessige
innsamling av vannprgver med maling av vannfgringer har vart utfgrt av
Kjell Streitlien, Folldal som vi takker for vel utfgrt feltarbeid. Denne
undersgkelsen omfatter ogsa resultater fra det kontrollprogram Statskog
er palagt & utfgre 1 gruveomradet pa Tverrfijellet.

Oslo, 12. juni 1997

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 1996.

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 pd Hjerkinn har avtatt merkbart i
tiden etter at deponering opphgrte. Samtidig har ogsa innholdet av sulfat og kalsium falt betydelig.
Da vannmengdene til dammen ogsa ble kraftig redusert som fglge av at prosessutslippet opphgrte,
har dette fgrt til en betydelig reduksjon i materialtransporten av nevnte komponenter. Resultatene
for den viktigste tilfgrselsbekken til slamdammen tyder forelgpig péd at tilfgrslene av sink fra
jernbanestollen er stgrre enn sinktransporten ved utlgpet av dammen.

Vannkvaliteten 1 Folla nedenfor Strypbekkens munning var ved utgangen av 1996 svert lik natur-
lig bakgrunnsniva oppstrgms utslippet fra deponiet. Den store reduksjonen 1 utslippet av kalsium-
og sulfationer fra deponiet har ogsa fart til en betydelig reduksjon av disse komponenter ved alle
stasjoner i vassdraget.

Tilfgrslene fra gruveomradet i Folldal sentrum setter fortsatt et tydelig preg pa vannkvaliteten
nedstrgms ved Follshaugmoen. Analysematerialet for 1996 viser at transporten var betydelig
mindre 1 1996 enn i de foregdende ar. Det vesentligste av endringen synes & ha sammenheng med
naturgitte forhold som fglge av nedbgr og klima, men endringer i spesielt sinkkonsentrasjoner og
sinktransport ved Follshaugmoen tyder pa en redusert forurensningstransport fra Folldal sentrum.
Resultatene fra det undersgkelsesprogram som har vart gjennomfert 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 utfgrt i Folla-vassdraget har pagatt siden 1966, og observasjonene
er samlet i arlige rapporter (Arnesen et al 1969-77 og Iversen et al 1980-96). Undersgkelsene har
omfattet en arlig befaring med innsamling av biologiske og kjemiske prgver. I den gvrige del av
aret 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
gjennomfgrt overvakingsundersgkelser av Folla etter et variert og utvidet program. Det ble bl.a.
utfgrt bestandsundersgkelser av fisk, foretatt kartlegging av forurensningstilfgrsler fra det nedlagte
gruveomrédet i Folldal sentrum, samt utfgrt giftighetstester av tungmetallholdig drensvann pa 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
arene for de statlige overvakingsundersgkelsene ble foretatt.

Gruvevirksomheten pa Tverrfjellet pd Hjerkinn ble nedlagt 1/3-93. I drene 1992 og 1993 ble
giennomfgrt oppryddingstiltak i det nedlagte gruveomradet 1 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 gruveomradet 1 Folldal sentrum til Folla. I
denne undersgkelsen er ogsa tatt med resultater for prgver tatt 1 gruveomradet pa Hjerkinn i
forbindelse med det program Statskog er palagt & gjennomfgre.

Undersgkelsene i Folla-vassdraget vil pagd i 5 ar etter driftsnedleggelse. Resultatene fra de
fysisk/kjemiske undersgkelsene vil bli gitt en kortfattet vurdering i arlige rapporter, mens vurde-
ring av de biologiske forhold vil bli foretatt i en sluttrapport. I denne rapporten er det som i
foregéende ar lagt spesiell vekt pa & 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 Follavassdraget og i gruveomradet pa
Hjerkinn, mens tabell 2 gir en oversikt over prgvetakingsstasjonene i Folldal sentrum.

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

Fo2 Folla fgr samlgp 314971 | Hver 2. mnd. Kjemisk og biologisk prave-
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 preve-
taking.
Fo7 Folla ved Follshaug-moen | 597901 | Hver mnd. Kjemisk og biologisk prave-
taking.
Sh.d. Overlgp slamdam Hver mnd. Kjemisk prgvetaking
Strypbekken fgr innlgp 1 Ved befaring Biologisk prgvetaking
Folla
St.A Overlgp malmsone 1 2 x arlig Kjemisk prgvetaking
St.C Bekk fra jernbanestoll Hver mnd. Kjemisk prgvetaking
St.D Grisungbekken, nedre del 4 x arlig Kjemisk prgvetaking.

Tabell 2. Prgvetakingsstasjoner for undersgkelsene 1 Folldal sentrum

1 Gruvevann utlgp stoll 2 1 gang pr. mnd.
Utlgp drensledning ved 1 gang pr. mnd.
gamle 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 ogsé 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 i 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 p&d Hjerkinn. Overflatetilfgrslene fra gruveomradet til Folla samles i Strypbekken. Stasjo-
nen har vert prgvetatt regelmessig i perioden 1966-83 og fra 1987. Resultatene for de tidsveiede
middelverdier for perioden 1970-96 er samlet i tabell 3. Resultatene gir uttryk for en stabil vann-
kvalitet med pH-verdier hovedsaklig varierende i omradet 7-7.3 som arsmiddel. Det har tilsynela-
tende vaert en utvikling 1 tungmetallkonsentrasjonene ved at verdiene for kobber og sink har veert
fallende. Forholdet 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 1996 enn i
1970. 1 perioder med sterk frost og fglgende lave vannfgringer har prgvetakingsforholdene veert
vanskelige og det har vert tvil om prégven er representativ for vannkvaliteteten i elva. Under slike
episoder er det av og til observert unormale tungmetallverdier.

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

1970 7.19 5.07 0.07 47 578 59 112 12
1971 7.13 580 0.99 48 6.14 51 388 81
1972 7.14 455 0.51 6.0 6.15 40 19.8 8
1973 727 4.63 0.51 50 595 54 177 6
1974 721 449 031 47 6.06 48 127 4
1975 731 427 042 46 5.64 45 3.0 6
1976 7.14 420 042 0299 43 595 066 74 1.9 5
1977 722 455 040 53 590 55 64 5
1978 727 442 047 54 6.28 65 24 5
1979 7.06 441 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 45 550 069 116 5.7 5
1982 7.12 374 041 0293 38 522 062 63 1.9 6
1983 7.13 389 0.77 0278 47 526 065 64 23 5
1987 7.15 437 044 0303 45 576 0.69 68 1.7 11
1988 7.27 399 039 0286 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 0.63 68 1.4 5
1991 7.08 4.16 045 0302 42 516 067 82 1.3 6

1992 697 4.15 042 0284 36 504 070 140 0.6 1.1 0.01 0.05
1993 726 480 049 0389 4.1 729 0.66 101 0.9 1.9 003 024
1994 690 597 1.87 0420 64 7.72 092 1055 1.4 50 003 0.60
1995 7.13 4.16 029 029 44 547 068 54 1.4 1.1 <0.01 0.29
1996 7.05 4.01 036 0302 47 548 072 67 064 07 <001 042




3.2.2 Fo4- Folla ved Slai - Gravbekkli (etter innblanding av Strypbekken)

Tilfgrslene fra slamdammen pa 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 péagikk (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 pi konduktivitetsverdiene.
Etter at deponering opphgrte, ser en av tabell 4 at kalsium-, sulfat- og konduktivitetsverdiene har
falt betydelig. Nér det gjelder tungmetallene, har tungmetallkonsentrasjonene ved denne stasjon
aldri vert spesielt hgye. Etter at deponering opphgrte, har kobberkonsentrasjonene avtatt noe,
mens sinkkonsentrasjonene har avtatt merkbart selv om en tar hensyn til de kvalitetsforbedringer
som har skjedd med tungmetallanalysene i arenes lgp. I figur 2 er gjort en grafisk fremstilling
utviklingen 1 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 ma karakteriseres som svert lave ved
utgangen av 1996. Figur 3 og figur 4 viser utviklingen i middelverdiene for kalsium og sulfat ved
Fo2 og Fo4. Figurene viser tydelig hvordan konsentrasjonene avtok etter driftsnedleggelse. Situa-
sjonen synes & ha stabilisert seg ved utgangen av 1996.

Tabell 4. Tidsveiede middelverdier for stasjon Fo4. Folla ved Slai - Gravbekkli 1970-96

1970 7.13 20.81 0.13 58.8 26.58 40 99 19
1971 7.08 2135 0.31 792 28.67 50 152 23
1972 7.08 2752 0.81 119.4 34.30 34 204 52
1973 7.19 21.00 044 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 69.0 2509 133 72 40 6
1977 7.00 19.65 0.61 724 32.82 52 41 14
1978 7.09 1738 0.71 577 26.39 61 35 7
1979 692 17.19 1.03 59.6 2347 102 50 12
1980 7.18 18.69 0.99 73.3 28.60 67 44 7
1981  7.11 20.77 0.69 89.1 4052 162 111 55 11

1982 7.18 2245 0.70 0396 982 3649 1.83 88 51 17

1983 7.09 1948 178 0337 80.6 3047 1.64 69 42 10

1987 7.03 23.61 072 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 17.37 0.78 0447 62.6 2591 142 106 3.1 20 0.05

1990 7.07 19.60 0.57 0344 78.1 29.11 149 91 26 28 0.09
1991 7.10 2650 0.77 0409 935 4170 194 65 16 29 0.06
1992 7.09 2507 112 0401 858 3990 1.79 730 3.7 26 0.06 148
1993 7.03 2070 0.86 0351 763 36.80 1.80 129 22 23 008 0.76
1994 7.16 654 037 0375 100 9.13 101 59 12 7 009 0.12
1995 722 615 066 0397 81 842 097 53 14 4 001 0.15
1996 707 525 033 0327 7.1 743 086 61 1.1 54 <001 030
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Figur 2. Tidsveiede middelverdier for sink ved stasjon Fo2 og Fo4 1970-96.
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Figur 3. Tidsveiede middelverdier for sulfat ved stasjon Fo2 og Fo4 1970-96.
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Figur 4. Tidsveiede middelverdier for kalsium ved stasjon Fo2 og Fo4 1970-96.

3.2.3 Fo7 - Folla ved Follshaugmoen (nedenfor Folldal sentrum)

Tilfgrslene fra Folldal sentrum, samt de relativt beskjedne tilfgrslene fra sgndre og nordre Geite-
ryggen gruveomrdder, er fullstendig innblandet i Folla ved Follshaugmoen. Stasjonen har veart
regelmessig prgvetatt i alle &r, men frekvensen har vart endret i perioden. Fra 1984 har stasjonen
vert prpvetatt ménedlig. 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 vere store konsentrasjons-
forskjeller fra dag til dag. Dette betyr at prgvetakingstidspunkt og prevetakingsfrekvens kan ha stor
betydning for beregnede &rsmiddelverdier. For & kompensere for mulige avvik som har med
provetakingsfrekvens & gjgre, har en i tabell 5 beregnet tidsveiede arsmiddelverdier for de viktigste
analyseparametre.
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Tabell 5. Tidsveiede middelverdier for stasjon Fo7 Follshaugmoen 1970-96.

1970 7.38 17.71 041 32.0 2547 276 104 420
1971 7.23 1676 1.12 47.8 25.83 544 336 75.1
1972 731 1995 227 68.2 30.19 216 30.7 835
1973 7.26 1830 2.12 50.9 26.21 177 342 80.1
1974 720 15.80 1.18 35.8 23.26 478 44.1 100.5
1975 732 18.13 141 45.4 26.60 276 10.8 81.6
1976 726 17.11 238 0.629 394 2226 1.82 393 142 754
1977 7.18 1257 140 383 25.05 447 19.2 828
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 44.4 2829 1.96 350 226 833

1982 732 17.67 262 0.686 482 2582 244 121 475 41.7 1024 031
1983 7.31 16.11 3.00 0.561 529 2385 201 58 259 219 66.7

1984 7.33 1694 150 0.643 505 25.19 2.01 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 721 17.48 1.81 0.596 46.8 27.74 197 101 453 36.1 89.1 0.28
1988 7.30 17.07 322 0.671 42.1 2438 211 149 712 572 1184 0.36
1989 7.26 1498 3.79 0.666 343 2279 1.87 246 858 43.0 853 022
1990 7.37 1523 1.56 0.597 363 20.66 1.82 141 532 336 745 022
1991 7.32 1898 195 0.690 46.0 27.40 2.14 105 408 204 623 0.14
1992 7.28 17.84 10.09 0.648 433 2635 225 100 663 406 90.8 020 1.35
1993 721 15.18 248 0.621 34.6 2327 2.00 667 39.8 70.1 023 033
1994 720 1048 399 0.636 142 14.86 1.68 879 599 724 025 032
1995 7.31 10.73 4.16 0.703 142 1536 1.79 212 973 649 81.8 034 4.65
1996 7.24 1020 142 0715 13.1 1541 1.73 109 402 252 514 0.17 1.30

12



Resultatene viser at de sterkt sure tilfgrslene fra gruveomradet i Folldal sentrum ikke har noen
merkbar pavirkning pa pH-verdiene. Folla har sédledes 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 ar. Nér det gjelder disse parametre har tilfgrslene fra
deponeringsomradet pa Hjerkinn betydd mer enn tilfgrslene fra gruveomradet i Folldal sentrum
som ogsa bidrar med betydelige tilfgrsler av sulfat og kalsium foruten tungmetaller. Det hgye bak-
grunnsnivaet av sulfat i Folla i den tiden deponering pagikk pa Hjerkinn, gjgr det forelgpig van-
skelig & vurdere effektene av oppryddingstiltaket i Folldal 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.

mg S04/

Figur 5. Tidsveiede middelverdier for sulfat ved stasjon Fo7 1970-96.

Nér det gjelder tungmetallverdiene, er forurensningstilstanden mer komplisert & forklare. Verdiene
var spesielt hgye 1 1995. Tilsvarende undersgkelser ved andre gruveomrader i Sgr-Norge i 1995
viste at avrenningsforholdene var meget spesielle under storflommen véren 1995. Undersgkelser
foretatt i perioden 1984-86 viste at en om védren av og til kan fi meget hgye tungmetall-
konsentrasjoner i Folla, noe som skyldes at sngsmeltingen kan skje tidligere i gruveomradet enn i
vassdraget forgvrig. Det er observert at slike konsentrasjonstopper kan vare meget kortvarige.
Med en méanedlig prgvetakingsfrekvens trenger en derfor observasjonsmateriale over flere &r for &
vurdere eventuelle trender.

Et annet forhold som ogsd kan ha betydning, er at en ved plutselige endringer i vannfgringen pa
grunn av flom, vil fa en resuspensjon av utfelt tungmetallslam i elvesedimentene. En vil siledes
kunne pavise hgye tungmetallkonsentrasjoner uten at dette gir uttrykk for en gkning i tilfgrslene.

I 1996 var middelverdiene for tungmetallene tildels betydelig lavere enn i 1995. Spesielt ma

bemerkes sinkverdien som er den laveste siden 1970. Siden sink er mer mobilt enn de andre
tungmetallene, tyder dette pa en redusert tilfgrsel fra gruveomradet til Folla.
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Figur 6. Tidsveiede middelverdier for kobber og sink ved stasjon Fo7 1970-96.

Figur 6 viser utviklingen 1 middelverdiene for kobber og sink ved stasjon Fo7, mens figur 7 viser
utviklingen i middelverdiene for jern.
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Figur 7. Tidsveiede middelverdier for jern ved stasjon Fo7 1970-96.
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3.2.4 Overlgp slamdam, Hjerkinn

Det har vart tatt regelmessige prgver av slamdammens overlgp siden 1975. Prgvetakingspro-
grammet har i alle &r vert basert pa en manedlig prgvetakingsfrekvens. I tabell 6 er vist beregnede
tidsveiede arlige middelverdier for de viktigste analyseparametre.

Tabell 6. Overlgp slamdam, Hjerkinn. Tidsveiede middelverdier.

1975 7.01 124.6 1.82 729 254.5 204 17.7 47

1976 734 103.1 450 0.845 515 183.6 552 313 296 82

1977 700 989 223 495 149.7 217 27.8 150 171
1978 695 94.1 3.28 468 151.0 212 166 75

1979 6.78 83.0 3.19 394 166.9 400 30.0 121 258
1980 7.17 905 1.93 388 1464 233 132 50 159
1981 7.29 103.1 444 569 230.1 6.52 293 19.7 85 347
1982 7.19 1064 1.54 544 193.1 7.24 284 5.6 61 0.38 201
1983 7.36 101.1 3.72 1.100 514 1989 6.82 215 13.1 80 237
1984 736 95.8 4.15 0956 451 187.2 6.40 270 12.1 103 239
1985 7.17 109.5 390 1.011 577 240.1 6.12 397 12.1 84 228
1986 7.19 1327 7.06 0955 755 2862 695 486 82 103 236
1987 7.18 112.1 3.06 0.750 617 2249 6.26 575 119 155 238
1988 7.22 109.7 327 1219 543 2348 647 316 195 191 202
1989 7.18 903 545 1075 446 167.7 624 635 152 193 257
1990 7.16 101.3 432 1.032 539 183.6 692 636 143 217 177
1991 7.15 1234 515 1.120 650 245 8.06 608 7.8 235 159

1992 7.13 122.8 572 1.233 626 254 8.67 3952 153 169 0.44 12.7 157 167
1993 739 793 435 1205 399 167 8.07 583 21.8 230 0.76 59 11.3 193
1994 754 377 1.08 1312 115 629 6.09 450 164 251 0.83 2.0 33 717
1995 7.54 28.0 0.76 1341 67.6 454 428 208 10.6 147 039 14 33 517
1996 741 256 097 1271 60.0 38.6 3.52 320 7.8 156 033 1.6 45 935

Avgangsdeponeringen opphgrte 1/3-93. Aret 1992 var siledes siste hele driftsr. Avgangen
inneholdt foruten nedmalte bergartspartikler ogsd betydelige mengder kalsium og sulfat samt
flotasjonskjemikalier (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 narmeste vassdragsstrekning (Fo4). Tungmetallkonsentrasjonene i
overlgpet har i alle 4r vart forholdsvis beskjedne, men det kunne pavises en gradvis gkning i sink-
konsentrasjonene fram til siste driftsar.

Etter at deponering opphgrte, har en gradvis utskifting av den opprinnelige vannkvalitet i dammen

funnet sted. En ser av observasjonsmaterialet at s@rlig sulfat- og kalsiumkonsentrasjonene har falt
betydelig. Konsentrasjonene av disse komponenter var ved utgangen av 1996 fortsatt fallende, men
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endringene i forhold til foregdende ar var vesentlig mindre 1 1996. Av tungmetallene gkte
sinkkonsentrasjonen ogsa i 1994 ett ar etter at deponering opphgrte. 1 1995 og 1996 sank
middelverdien for sink til omkring 150 pg/l. Figur 8 og figur 9 viser utviklingen i tidsveiede
middelverdier for kobber og sink samt kalsium og sulfat ved overlgpet av slamdammen.
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Figur 8. Tidsveiede middelverdier for kobber og sink ved overlgp av slamdam, Hjerkinn.
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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 1979-96.
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Tabell 7. Materialtransport ved overlgp av slamdam, Hjerkinn 1979-96.

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 3.0 0.05 04 2.6 26
1983 236 3140 2.4 0.10 0.7
1984 237 3027 2.9 0.11 0.8
1985 227 3741 37 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 2.0 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
1996 935 148 0.46 0.030 0.52 1.1 39
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Figur 10. Arlig materialtransport av sulfat og sink ved overlgp av slamdam, Hjerkinn.
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3.2.5 Stasjon C. Bekk fra jernbanestoll

Fra jerbanestollen kommer et forurenset sigevann som fgrer til en bekk som igjen Igper inn i
slamdammen. Forurensningstilfgrslene har trolig sin &rsak i forvitring av spill av kisholdig
matriale ved lasteanlegget i stollen. Bekken blir prgvetatt der den lgper under avkjgringsveien til
gruveomradet fra E6. Prgvetakingsprogrammet ble startet 30/4-96. I september maned ble det
nedsatt en overlgpsprofil i bekken for maling av vannmengder. Analyseresultatene er samlet i
tabell 17.

Vannkvaliteten 1 bekken er tydelig péavirket av tilfgrslene fra jernbanestollen. Avrenningen
pavirker pH-verdien i liten grad, men sulfat-, jern- og sinkkonsentrasjonene viser at bekken mottar
betydelige sig fra stollen.

Siden vannmengder blir malt, kan det vere av interesse & vurdere transporten fra gruveomradet
tilslamdammen i forhold til transporten ut av slamdammen til Folla. Det er bare i de to siste
méaneder i 1996 at prgvene ble tatt pd samme tidspunkt (1/11 og 30/11). Dersom man beregner
dggntransporten av sink for overlgpet av slamdammen og for stasjon C v.h.a. malte
konsentrasjoner og vannfgringer, blir transporten for 1/11 og 30/11 henholdsvis :

Tabell 8 D¢gntransgort av smk 1 gruveomradet Ea Hjerkinn.

. - - 130.11.96
Overhap slamdam, Hjerkinn 2,50 1,13
St.C. Bekk fra jernbanestoll 5,33 4,48

Observasjonsmaterialet er forelgpig for lite til & lage en materialbalanse for slamdammen.
Resultatene tyder pa at sinktilfgrslene til dammen er stgrre enn den sinkmengde som transporteres
ut av dammen.

3.2.6 St.D. Grisungbekken, nedre del

NIVA har observasjonsmateriale for Grisungbekken tilbake til 1971. Grisungbekken blir nd
prgvetatt i forbindelse med det kontrollprogram Statskog er palagt & gjennomfgre 1 gruveomradet
pa Hjerkinn. Grisungbekken mottar drensvann fra deler av gruveomradet. Resultatene for 1996 er
samlet i tabell 18. I tabell 9 er samlet middelverdier for de viktigste komponenter fra og med 1987.

Tabell 9, Mlddelverdler Grlsungbekken nedre del

Ar pH Kond Ak SO, Ca Mg Fe Cu Zn Cd Pb

 mS/m mmoll mg ;mg/l mgll pgl  pgh ug/l pgl  pgl
1987 731 469 0353 37 552 111 83 20
1988 730 397 0314 32 483 091 20 22
1980 7.19 480 0346 60 531 107 76 29
1990 729 517 0418 39 646 128 17 13
1991 724 591 0349 40 566 1.12 57 13
1992 728 563 0372 53 685 140 145 041 10 001 004
1996 7.18 526 0358 70 665 130 76 190 55 002 015

N 3 3

Resultatene tyder ikke pa at tilfgrslene fra gruveomradet har noen vesentlig betydning for vann-
kvaliteten i Grisungbekken.
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3.2.7 St.A Overlgp malmsone I.

Gruveavfallet fra Folldal sentrum er deponert i malmsone I som nd har overlgp. Overlgpsvannet
gér for tiden i gruva. Prgvetakingen skjer i dagen gjennom et plastrgr i ventilasjonssjakten som gar
ned til overlgpsvannet der det renner ut 1 mellomorten.

Tabell 10. Analyseresultater. Prgve av overlgpsvann fra malmsone I, tatt 6.10.96.
pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu 7Zn Cd Ni Co Mn Pb Si

mS/m mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

6.88 62.8 260 96.0 1.79 0.76 15.1 1.59 113 0.03 0.04 0.07 0.04 <0.1 3.72

Resultatene viser at overlgpsvannet har en hgy pH-verdi og et relativt beskjedent tungmetall-
innhold.
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3.3 Tilfgrsler fra Folldal sentrum

Forurensningstransporten fra gruveomradet 1 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 prévetakingsfrekvens (2 ganger pr.
maned). Fra juli 1994 har frekvensen veart basert pa en ménedlig prgvetaking 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 1996 og samtidig foreta en sammenligning med tidligere observasjoner. Alle analyseresultatene
er samlet i tabeller 1 vedlegget bak i rapporten.

3.3.1 St.1 Gruvevann, Utlgp Stoll 2

Analyseresultatene for 1996 er samlet i tabell 19. Vannkvaliteten skiller seg lite fra det foregdende
ar. Vannkvaliteten endrer seg ogsa forholdsvis lite i Igpet av aret. Derimot var vannmengdene
vesentlig mindre 1 1996 enn i1 1995 og 1994. Dette har stor betydning for transporten ( se avsnitt
3.3.4).

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 grafter i
gruveomradet. Analyseresultane for 1996 er samlet i tabell 20. Som for st.1 har vannkvaliteten
endret seg lite i mileperioden 1993-96. Vannet er sterkt surt med kobber- og sinkkonsentrasjoner
pé& henholdsvis 60 og 50 mg/l som arsmiddel. Vannmengdene endrer seg imidlertid betydelig fra r
til &r og 1 Igpet av aret. I perioden februar- april 1996 var det ikke mulig 4 male vannmengder p.g.a.
is. Vannmengdene er skjgnnsmessig vurdert ut fra tidligere erfaringer og analyseresultater. I 1996
var det ingen typisk varflom som i 1995.

3.3.3 St.3 Utlgp drensledning ved Gammelelva

Prgvetakingen ved drensrgrsystemet som fgrer ut 1 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. Som i foregéende vinter frgs rgrsystemet i Igpet av vinteren. Analyseresultatene
(tabell 21) viser at rgrsystemet fanger opp en del avrenning fra gruveavfall, men konsentrasjonene
er betydelig lavere enn ved malepunktet ved stasjon 2. Tilfgrslene til Folla via dette
drensrgrsystemet synes 4 vaere av mindre betydning sett 1 forhold til de totale tilfgrsler.
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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 ogsa far bedre informasjon over utviklingen over tid, noe som er
spesielt viktig i omrader der det er gjennomfart 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 i,
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 gar imidlertid sin gang slik at det er hovedsaklig den
méten utvaskingen av forvitringsprodukter foregér pa som er bestemmende for den érlige material-
transport fra et gruveomrade. Ofte er situasjonen slik at mens konsentrasjonene kan variere med en
faktor pa 10 i Igpet av et ar, kan vannfgringen variere med en faktor pa 100. Det er derfor viktigere
a prioritere vannfgringsmalinger fremfor antall prgvetakinger.

Hvor ofte en skal ta vannprgver vil som regel vare et gkonomisk spgrsmél. Dersom
maleprogrammet skal ga over flere ar som 1 Folldal, og en har som hovedmal & vurdere utviklingen
i samlet materialtransport, kan en méanedlig prgvetakingsfrekvens gi tilstrekkelig informasjon. Av
statistiske arsaker er det en fordel at prgvetakingen er mest mulig regelmessig.

I Folldal har det ndverende prgvetakingsprogram hittil vert gjennomfgrt meget tilfredsstillende.
Prgvetakingen 1 Folldal sentrum har dessuten vert foretatt samtidig med prevetakingen i
vassdraget. Tidligere prgvetakingsprogrammer har ikke vert gjennomfgrt med samme
regelmessighet. Dette gjgr det noe usikkert & sammenligne resultater fra tidligere ar 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 sdledes tilnermet lik
arealet under transportkurven. Vi har ogsa beregnet observasjonsmaterialet for perioden 1984/85
pa samme méte.

Figur 11 og figur 12 viser forlgpet av transportkurvene for kobber og sink i maleperioden 1984/85
og 1993/96. Nar det gjelder perioden 1984/85 ser en at gruvevann betydde nesten alt for samlet
materialtransport i1 nesten hele méleperioden. I denne perioden hadde en ikke anledning til & male
vannfgringen ved utlgpet av stoll 2. Ved a inspisere noen av stakelukene i drensrgrsystemet ble det
observert meget liten vannfgring i drenssystemet. Samlet vannfgring i kum ved Sagveien (for av-
renningen krysset veien) ble derfor ogsd benyttet som mal for gruvevannsmengden. Ved sammen-
ligning med dagens materiale, er det sannsynlig av materialtransporten fra gruva den gang ble for
hgy. P4 den annen side var det i perioden 1984/85 ikke mulig & fa noe godt observasjonsmateriale
for samlede overflatetilfgrsler fra gruveomradet. Dette skyldes at all overflateavrenning dengang
ble ledet ut i slamdammen. I store deler av aret 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
(tilnrmet samlet avrenning ved innlgp i1 slamdammen) benyttet som grunnlag for kurvene i
figurene.
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Figur 11. Materialtransport av kobber fra Folldal sentrum i 1984/85 og 1993-96.

Sinktransport Folldal sentrum
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Figur 12. Materialtransport av sink fra Folldal sentrum i 1984/85 og 1993-96.

Av transportkurvene legger en merke til de store variasjonene i observasjonsmaterialet. Variasjo-
nene var szrlig store i madleperioden 1984/85 og i 1995. Erfaringene er at betydningen av
tilfgrslene fra gruva sett i forhold til totaltransporten ved stasjon 2 varierer betydelig i Igpet av
aret. Generelt sett viser observasjonsmaterialet at tilfgrslene fra gruva betyr mest under

22



96¢l'ie

wepwe|g
¢ 101G e

| ebed

oleq

- 96710710

96-66 1 WNfuas [epjjo4 Hodsueagqoy

8 yey)n ubep

- G6°1L0°}0

- ¥6°10° 10

0¢

ov

09

08

00}

Oct

ovi

09}

ubep/nn By



vintersituasjonen. Dette er ogsa naturlig da avrenning fra avfall i dagen er liten p.g.a. frost. Av-
renningsmgnsteret for kobber og sink er tilnermet likt.

Materialtransporten har et svart forskjellig forlgp i perioden 1984/85 og 1993-96. Dette har sam-
menheng med nedbgrforholdene. I arene 1984 og 1985 var nedbgren uvanlig hgy. I 1984 falt det
112 % nedbgr av et normalar, mens det i 1985 falt hele 139 % av et normalar. 1 1994, 1995 og
1996 utgjorde arsprosenten henholdvis 94, 80 og 99 %. Avrenningsmgnsteret for arene 1994 og
1995 er ogsa meget forskjellige. I 1994 var materialtransporten om varen bemerkelsesverdig lav,
mens transporten om véren 1995 var uvanlig hgy. Hgsten 1994 var nedbgrrik med nedbgrmengder
pa 150 % av normalen i manedene august, september og november. Hgsten 1995 var derimot
meget nedbgrfattig med nedbgrmengder pa 40-60 % av normalen 1 samme periode. En ser da ogsa
at avrenning fra avfall i dagen betydde mer hgsten 1994 enn hgsten 1995 da gruvevannet betydde
mest. I 1996 var det ingen typisk varflom. Sngen fordampet stort sett i det sgrvendte gruveomradet.
De stgrste transporttallene inntraff under sommeren og hgsten i perioder med nedbgr.

['tabell 11 er gjort en sammenstilling av beregnet arlig materialtransport ved utlgp av stoll 2 og ved
slamdammen for méleperiodene 1984785, 1994, 1995 og 1996. En ser at materialtransporten var
mer enn dobbelt sa stor i perioden 1984/85 1 forhold til de to siste ar. Dette kan for en stor del ha
sammenheng med de ekstreme nedbgrforholdene i 1984 og 1985. Den arlige transporten ved
slamdammen var forholdsvis lik i arene 1994 og 1995, men forgvrig skiiler aret 1995 seg vesentlig
fra det foregdende ar. Det vesentligste av arstransporten i 1995 skyldes en stor avrenning under
varflommen. I den gvrige delen av aret var transporten mindre enn i 1994. Transporttallene for
1996 viser betydelige lavere verdier enn i de foregdende ar. Det som er av stgrst betydning for
vassdraget, er i hvilken grad den reduserte transport skyldes naturgitte forhold eller skyldes de
gjennomfgrte tiltak i gruveomrddet. Siden det ogsd kan pavises en tilsvarende reduksjon i
avrenningen fra gruva tyder resultatene forelgpig pa at naturlige variasjoner hittil betyr mer for
variasjonene i arstransporten enn de gjennomfgrte tiltak. Siden kontrollopplegget er forholdsvis
enkelt, trenger en noen ars obsevasjoner for a bekrefte mulige effekter av opprydningstiltaket i
gruveomradet.

Tabell 11. Arlig materialtransport fra Folldal sentrum.

Slamdam 1984/85 16.9 13.1 209.0 429 1070
Slamdam 1994 6.7 53 75.9 21.5 387
Slamdam 1995 7.6 6.7 99.9 20.9 719
Slamdam 1996 32 2.8 332 6.3 186
Stoll 2 1984/85 14.6 10.5 188.0 33.6 892
Stoll 2 1994 2.7 2.1 40.2 7.6 169
Stoll 2 1995 4.4 33 79.0 12.9 310
Stoll 2 1996 1.7 1.4 284 2.0 119

Fra hgsten 1994 er det ogsa tatt prgver i drensrgrsystemet som munner ut i Folla ved utlgpet av
Gammelelva. Datamaterialet som foreligger for denne stasjon tyder derfor pid at material-
transporten denne vei er ubetydelig nar det gjelder overflatetilfgrsler.

Det kan ogséd veere av interesse & sammenligne beregnede materialtransportverdier med transporten
i Folla ved Follshaugmoen (Fo7). Hensikten er & vurdere hvor stor del av tilfgrslene fra gruve-
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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 & 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 mé foreta teoretiske korreksjoner
av vannfgringen vinterstid. Tidligere har en (Iversen, 1986) forsgkt a beregne materialtransporten i
Folla ved Fo7 ved a 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 1 maleperioden ekstreme slik at dette sikkert har bidratt til resultatet. Det ble den
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 & beregne materialtransporten pd en alternativ méte. I tabell
12 er gjort beregninger av arlig materialtransport ved Follshaugmoen for arene 1980-96 ved a
benytte tidsveiede middelverdier og normalvannfgring ved Husom (6.18 m3/s, NVE,1987) og ved
a korrigere vannfgringen for arsnedbgren i forhold til nedbgrnormalen. I figur 13 er beregnet
materialtransport for kobber og sink fremstilt grafisk.

Tabell 12. Arlig materialtransport ved stasjon Fo7, Follshaugmoen.

nj

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 77 475 7227 71 6.3 15.3 0.046 0.151
1983 89 548 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 9.3 18.5 0.064

1987 131 8.11 11978 116 9.2 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 13.3 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 13.3 0.046 0.059
1995 80 4.94 2212 152 10.1 12.7 0.053 0.724
1996 99 6.11 2524 71.5 4.9 9.9 0.033 0.250
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Figur 13. Beregnet materialtransport av kobber og sink i Folla ved Follshaugmoen 1980- 96.

Arene 1984, 1985, 1987 og 1988 var nedbgrrike ar med nedbgr mer enn 10 % over arsnormalen.
En ser av figuren at transporten var spesielt hgy i disse arene. I de siste ar har det skjedd en
markert endring i sinktransporten 1 forhold til kobbertransporten. I arene fgr tiltakene i Folldal
sentrum ble gjennomfgrt, var sinktransporten vanligvis 2-3 ganger s& hgy som kobbertransporten. I
1994 og 1995 var sinktransporten vert av samme stgrrelse som kobbertransporten, mens den i
1996 var omtrent halvparten. Det er mulig at dette kan settes i sammenheng med oppryddings-
tiltakene. Men man trenger trolig observasjoner over flere ar for & se den endelige effekten av
tiltakene. Erfaringer fra andre gruveomrader hvor det er gjennomfgrt flytting av forurensede
masser, har vist at slike tiltak kan medfgre en midlertidig gkning 1 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 fgr man trekker noen konklusjon. Siden spesielt
sinktransporten er den laveste som er pavist hittil, er det mye som tyder péa at transporten fra
gruaveomradet er i ferd med 4 avta.

Det kan ogsd vare av interesse 4 sammenligne beregnet transport ved Follshaugmoen med
observasjonene ved slamdammen (st.2). I 1996 tyder resultatene pa at kobber- og sinktransporten
ved slamdammen pd drsbasis utgjorde henholdsvis 65 og 28 % av beregnet transport ved stasjon
Fo7. Her er det selvsagt store usikkerheter. Tallene for Fo7 er mest usikre. Kun feltundersgkelser
av grunnvannstransporten kan avgjgre mer eksakt hvor stor stor del av avrenningen fra
gruveomradet som skjer gjennom grunnen til Folla.

25



4. Referanser

Arnesen, R.T., 1969, NIV A-rapport O-120/64. Undersgkelse av Folla, del 1.
Arnesen, R.T., 1970, NIV A-rapport O-120/64. Undersgkelse av Folla, del 2.

Arnesen, R.T., 1973. Undersgkelse av Folla. Supplerende observasjoner juni 1971 - desember
1972.23 s.

Arnesen, R.T., 1974. Undersgkelse av Folla. Observasjoner 1973 og sammenfattende oversikt
over utviklingen i perioden 1966-73. 53 s.

Arnesen, R.T., 1975. Undersgkelse av Folla. Observasjoner 1974. 35 s.
Arnesen, R.T., 1976. Undersgkelse av Folla. Observasjoner 1975. 37 s.
Arnesen, R.T., 1977. Undersgkelse av Folla. Observasjoner 1976. 36 s.

Arnesen, R.T., Grande, M., Iversen, E.R. og Aanes, K.J., 1978. Undersgkelse av Folla.
Observasjoner 1977. NIVA-Rapport 0-64120. 67 s.

Grande, M. 1987. Bakgrunnsnivaer av metaller i ferskvannsfisk. NIV A-rapport, O-85267,
(L.nr. 1979), 34 s.

Iversen, E.R. og Grande, M. 1980. Undersgkelse av Folla. Observasjoner 1978-1979, NIVA-
rapport. 0-64120, L.nr. 1227. 49 s.

Iversen, E.R., og Grande, M. 1981. Undersgkelse av Folla. Observasjoner 1980, NIV A-rapport
0-64120, L.nr. 1323. 61 s.

Iversen, E.R., Grande, M. og Aanes, K.J., 1983. Rutineoverviking i Folla 1981. Arsrapport for &ret
1981. Rapport nr. 39/82, NIV A-rapport O-8000223, L.nr. 1448. 73 s.

Iversen, E.R. og Aanes, K.J., 1983. Rutineoverviking i Folla 1982. Arsrapport for aret 1982.
Rapport nr. 92/83, NIV A-rapport O-8000223, L.nr. 1514. 50 s.

Iversen, E.R. og Aanes, K.J., 1984. Rutineoverviking i Folla 1983. Arsrapport for aret 1983.
Rapport nr. 137/84, NIV A-rapport O-8000223, L.nr. 1619, 46 s.

Iversen, E.R. og Aanes, K.J., 1986. Rutineovervaking i Folla 1984-85. Overvakingsrapport 259/86,
NIV A-rapport O-8000223, L.nr. 1927. 74 s.

Iversen, E.R., Grande, M. og Aanes, K.J., 1987. Rutineovervaking i Folla 1986.
Overvakingsrapport 272/87, NIV A-rapport O-8000223, L.nr. 2022. 63 s,

Iversen, E.R., Grande, M. og Aanes, K.J. 1988. Rutineovervaking i Folla 1987. Rapport 344/89,
NIV A-rapport O-8000223, L.nr. 2200. 54 s.

Iversen, E.R., Bekken, T. og Aanes, K.J., 1989. Folldal Verk A/S. Kontrollundersgkelser 1988,
NIV A-rapport 0-64120, L.nr. 2268. 25 s.

26



Iversen, E.R., Aanes, K.J., Baekken, T., 1990. Folldal Verk A/S. Kontrollundersgkelser 1989,
NIV A-rapport 0-64120, L.nr. 2450. 34 s.

Iversen.E.R., Aanes, K.J.,, Bekken, T., 1991. Folldal Verk A/S. Kontrollundersgkelser 1990,
NIV A-rapport. L.nr. 2682. 27 s.

Iversen, E.R., Aanes, K.J., Bekken, T., 1992. Folldal Verk A/S. Kontrollundersgkelser 1991.
NIV A-rapport. L.nr. 2756. 33 s.

Iversen, E.R., Aanes, K. J., 1993. Norsulfid AS. avd. Folldal Verk. Kontrollundersgkelser 1992.
NIVA-rapport. L.ar. 2977. 39 s.

Iversen, E.R. og Grande, M., 1996. Norsulfid AS. avd. Folldal Verk. Kontrollundersgkelser 1993-
95. NIV A-rapport. L.nr. 3470-96. 44 s.

27



5. Vedlegg

28



10> ¢0> ¢0> 10> 60 TC v00 100> TO> 60 ¢¢ 80 99¢ 00¢c o610 170 08T 959 IpRAUIN
I'o ¢0 60 I'o 60 S1I1 €7 100> v ¢1 100 10T 8¥8 0TL <TVr0 180 LLS €TL TPIRASYeN
0> 0> $0> 10> L0 IS ¥90 100> L0 LO S9 L0 L9S T8F 1€0 O¥0 <¢I'v coL wus(o

I'o o> ¢0> 10> €60 67T 00 100> v0 SO LS 690 1TSS 8v €80 170 ¢€L'c €L 961110
I'o o> ¢o0> 10> 90 [Iv ¥00 100> TO- S0 ¥9 8S0 9¢v 6¢ TLTO 8CO 9vc 959 966070
o> ¢0 60> 10 60 99 600 100> 90 LO 101 80 99¢ O0¢ 0610 TPO 08C LI'L 96L07C0
0> ¢T0> 60 10> 60 ¢SII 90 100> 60 90 66 ¢€L0 8V ¥y T6CO 8Y0 16¢€ 869 96700¢
o zo> S0> 10> 90 T¢ 160 100> +v1 90 s¢ 101 8¥8 TL ¥Cv'0 TTO LLS 8OL 96¢0°10
0> ¢0> ¢0> 10> 90 <TC ¢L7 100> I'l ¢ ¢S ¢C60 0LL 9¢ 8I¥0 180 LOS OI'L 961090

s ysd 8 8 8l 8 8 @i 8 8 8 8w pBw Bw poww 4 wySw
S5V A e o) IN UN qd PO uz n) 9 BN € 'OS MV qing puoy Hd oje(

‘0661 U eqdAng 18] e[jo] 7o uolsels “1aieynsaiesieuy *¢1 PR



0¢

o>
0
10>

o>
o>
10>
o>
o>
0
40
o>
o
10>
10>
ro>

/on
SV

0>
€0
0>

0>
0>
0>
0>
0>
0
0>
0>
0>
0>
0>
0>

p/8r

g
L1
0>

¢o>
g0>
c0>
0>
g0>
c0>
L1
c0>
c0>
c0>
0>
g0>

/on
1D

o>
<0
o>

o>
o>
o>
o>
o>
[4Y
10>
1o
o>
o>
10>
10>

I/3n
)

¢0
91
80

01
L0
90
L0
Lo
01
91
[}
S0
Lo
90
80

/8n
IN

01
191
oY

vl

I'y
I'C
9¢

LT
el
9¢
191
91

01

9¢
L1

/8
U

00>
e
Sv'o

00>
S1ro
900
00
1o
Sro
Sro
900
¢ro
900
6L0
e

p/8n
qd

10°0>
00
100>

100>
100>
16°0>
10°0
100>
10°0
100
00
100>
10°0>
100>
10°0

y/8u
PD

LT
S0l
s

69
v'8
8y
0¢
0y
9¢
e
G0t
9¢
LT
ge
9Y

8
uz

€0
81
't

vl
60
80
80
60
el
81
¢l
01
¢0
L0
01

pysn
ny

81
661
09

LE
99
vL
$9
£s
651
6L
88
[43
eC
81
vT

ysn
o

19°0
LO'T
980

LO'T
880
9L0
690
8L°0
99°0
19°0
¥8°0
L6°0
YOI
660
860

/3w
3N

LYY
940
8¢L

3 40)
L
979
LYS
8L
ges
L8V
879
9’8
940
0¢'6
868

/suw
€)

09y
0Le
0L

L6
08
<9
Ls
L
1Y
9Y
L
7L
'8
9L
0L

dw  pjowu

*OS

€0
90
9¢0

(4444
6ve0
86C°0
02e0
L0
wTo
8CC0
SIeo
6Ccy0
0S¥°0
850
9¢v0

AV

91’0
850
£e0

910
IT0
eC0
122Y
6e0
850
ey o
Gso
A
9T0
0
0¢0

NI |
qmj,

0¢'¢
0v'9
TS

ce9
0T's
65y
LTy
(45
0y
0¢e
88Y
€09
0r'9
0v'9
209

wy/Sur
puoy

9¢9
YL
YO'L

elL
9¢'L
61°L
89
YL
vI'L
9¢9
PO'L
LL9
0L
90°L
80°L

Hd

IPIOA UTA
IpIoA S BN
nus o

96'11°0¢
96’1110
96'01'10
966070
96'80'10
96'L0C0
96'90'10
96 70°0¢
96'1v0'10
96'¢0'10
96010
961090

ore(q

9661 TBIS PaA BI[0 0 UOISEIS "Iaie[nsatasA[euy bl [PqeL



I

10> 70> S0> S0 TI 6¢l 600 €00 8¥C LTI 0eC 6T 880 €L 8¢ v£0 LEO 96F GPp9 IploAUIN
€0 €0 ¢l 81 0¢ 8PCl 1I¢0 €8v 971 67y O0L9 TET €8T TLT ¢€0C LTI 0Ty O08LI LY9L TPIASYEN
0> o> ¢S0> TI'1T 61 61y LI'0 81 8¢S 09T 80y +vOI 9L1T 9¢Cl T¢tl €L0 ¢l LEOl ¢€CTL nus (o

10> T0> S0> T1'T 61 9l1c 8I'0 8I'v v6s &LT 0l 06 981 ¥91 9%l TCLO +S0 09001 ICTL 96110¢
1'0> 70> ¢S0> 01 +1 88 ¥I'0 8I'0 8CS TC¢ SIv 96 091 ¢l I'el 1€90 <CLO 86 ISL 96'11'10
0> 70> ¢0> 80 TI 191 2I'0 LOO TO¥ 9LT 0se ¢S9 ¥l vl 80I 80 €L0 <CLL ¥l 960110
I'0> T0> S0> 60 €1 691 9I'0 €00 0S¢ Tee 0L 96 O¥1 8II 80I 1650 L£O 1T8 SOL 96607C0
I'o ¢o> ¢0> ¥1 91 €69 1T0 LOO vTs 6cy 8IS Ol €91 6vl ¢¥l 9¢90 O0I'C €86 L9L 968010
70 €0 S0> LO ST €Ll 910 €T0 ¥y 91¢ 66y €91 11 +vIl OIL <¢6¥0 Oyl  08L LvL 96LOTO
€0 70 el S0 TT 6¢€l 600 TCO 8vC SLI 0¢T LLI 880 €L 8S I¥e0 091 96+ S¥9 969010
0 €0 S0> 90 I'CT 88 CI'0 T¢0 ¢€¢¢ 80T Oty TeT ¢I'T €8 ¥6 6680 0CF 109 90L 96700¢
10> ¢0> <S0> 11 L1 L09 8T0 €T ¥9S L1I1 Ove 6T 19T v'Ssc ¥LL 691'1 980 0091 ¢STL  96'¢010
0 ¢0 SO0 L1 LT 8yl 1€0 €Y Se6 T8I 0.9 Sy €8T [I'LC €0CT 89CI 980 O8LI 6I'L 967010
o 20> L0 81 0¢ 8% §TO0 6VC 9T01 9TC 0Lt v €9CT ¢&¢e¢C §LI 8ITL 0l 09CT STL 961090

i 8 y8d y8d 8 S psd B Bd 8 8r 8 8w Bw Sw powwr NI w/Sw
sV A D 0 IN UAN qd PO uZ m) 3 [V SN e *OS v qmj puoy Hd ore(q

‘9661 ueowSneys[[o,] paA B[[0] £0 uolsei§ 1oje)nsarasA[euy Sy [Pqe.l



[43

L6'0 0 TO0> 0> €0 61 8TC ¢I'0 8¢0 ¢Le LT OIT 08> 06T I'CC 98¢ +160 8T0 €0C PL9 IpIeAUIN
08¢ 90 v0 O©1 &8 ¢0I 089 I90 089 CTLOt €81 0OTST 0S5 9I't 0¢S 8¢8 SPOT 09T 0SE S8L IpIoASYe]N
861 €0 T0> $0> €7 Ly 10ST 10 S9T1 98y 9L 8¢ 06> TSE 68 809 6LCTT I0T 8ST 8¢L nus o

1L o TO0> 0> 60 LC vsy 190 G681 LILC 16 Ol 0C <Oy 9Ty 8LS 8LE'lT 8TO LYCT L9L 96'11°0¢
9¢'l vo T0> 0> €0 €T 8TC 6£0 vTT TLST €8 OLI 0C 65¢ L8 vor 99T1T S¥0 0O¥C 6S8L 961110
80'1 €0 TO0> S0> §0 ¢t Lve 1€0  8C¢L SILL 08  OIT  OI> 6ve 08 605 0TTT 080 8CC TLL 960110
vl 0 T0> S0 €0 61 8CC T¢0 <TLO ¥LOT VL Ocl 0c Ige 0SE T¥S  ¥BI'T  LEO 9TC ¥EL 966070
011 90 T0> S0> ¥0 ve eec veo 1L T'lel ¢80l 0S> IT'e Sve 0Ly TII'L 190 ¢€1T 08L 968010
L60 90 TO0> 0> €0 ¢c S6t 610 691 69 TL 0l 05> OI't €8T €Ly 00I'l 8S0 ¢€7C ¥9L 96'LOTO
(43! 0 To> 01 S0 0¢ 60L 6T0 8I'T 089 T6 Ovl 05> 06T 1'CC 98¢ 00l OVl €0T PL9 969010
0e'l €0 T0> $0> Tl ¢e Peel 860 880 TLOE €81 09C 06 80¢ I'vC 079 vI60 0TI LTC ¢€I'L  96%00¢
6L°C €0 T0> $0> TT 86 68LC €¢I'0 820 Tvw LT 0ty 06> GC6¢ 0¢s 8¢8 86ST 0ST  0Sc 989 961010
08¢ 0 TO0> 0> €9 06 OvLe TTCO TS0 ¥eL 8¢ 0CST 05> 5S¢ 06y 18L L8CT 09T 90t <CI'L  96¢0710
127 0 v0o 01 68 €01 089 910 089 €Lt &¢ 0¥ 05> 9I'v 0¢S 678 LIST 081 €Tt 6CL 967010
L8'1 v0 TO0> 0> 6¢ I'L 6vec LTO OI't vLIT 9¢ 061 08> L6c 005 8LL S¥9O'T 00T OI¢ Pl 961090

ySu y8d y8d 8 8 B 3l 3l 8 8 B8 B 8 Bw pBw pSw poww O w/Sw
1S SV A 1D o) IN UAN PD 4qd UZ n) 3y IV SW ®© 0§ MV qml puoy Hd oje(q

‘uunpely ‘wepwels dgl1oAQ) "I191R)[NSAIASA[RUY 9] [[PqeL



£

ey
00'8
v09
ey
$6'9
008

9Ly

S/
JuueA

181
L9y
ev'e

L9v
Iee
e
9L'¢
0L'e
£9'¢
Ly'e
90t
181

/8w
IS

['0> ¢0~>
o> ¢0>
1'o> ¢0>

1'0> T0>

e /8
SV A

o>
0>
co>

o>

y8n
e

c>

c>

>
>
s>
80
G>
¢>

>
01>

8
)

01> &> 0¢>
oL 1g 020
I L1 0%>
01 0T o0s>
0c 91 0¢>
01 0T 0s>
I 61 €0
0t Ic 06>
01 81 0¢>
0L €T 08>
0c &> 06>
01> &> 0¢>
psn 8 8
IN PO dad

LET
OL'st
LE6

OLTI1
88’8
(45
(45

0LVl

0901

0LS1
€6y
LET

psuw
uz

€00
8¥°0
LT0

8Y°0
00
Y00
Y00
€00
600
01°0
ye0
(4R

[/ouw
U

100>
010
Y00

010
<00
00
<00
SO0
c00
SO0
c00
10°0>

/3w
nj

010
86°¢
S6'0

866
010
7o
910
110
se0
0T0
651
8¢0

/8w
od

100>
L0
00>

170
100>
100>
100>

a0

<00
00>

L0
c0°0>

[su
v

Y
06CI1
966

0601
0T01
0501
86'8
06CI1
0111
06’11
C6'L
YA

[/su
SN

¥'8¢
0001
769

0L
099
089
0¢9
0001
0c6
0'8L
0LS
¥'8¢

[/sw
B)

66 0¢'LC
elc  069¢
891  evsy
€8l 68
91 19
LLT  89¥
eyl 8TP
6l 69S
81  tov
elc TeS
961 9Lt
66 ¢'LT
s wySuw

689
SY'L
L

1L
ov'L
L
0e'L
SY'L
e
L
689
689

*OS puoy Hd

IPISA UTIA]
IPISA'SYRIN
s (o

96110t
96'11°10
960191
96°01°10
96'60°01
96'60°C0
96'L0C0
96'90'10
96'¥0°0¢

ojeq

‘TIo1ssurquial vif 3pjeq D uolselS "101eInsatdsAeuyY LI [[PqeL



ve

10> 70> §0> T0> 60 TI 100> 20> 90 LO [43 ¢l 801 T6v 0S 69C0 9I'v 169 IPRAUIN
o <¢o0 S0> TO 80 I'ST 900 ¢T¢0 ¢TIl 0¢ €€l 8L ¥l LE8 TIL 0Sr0 0€9 6¢L IPIRASYEN
o> ¢o> ¢0> T0 90 9L TWO0 S0 ¢§ 61 9L S 0Ll €99 0L 850 9¢¢ 8I'L nus' (o

10> 70> ¢0> 10> €0 ¢l 100> 200> 90 L0 (43 4} 8¢'T €699 0F¢ oS0 Tes T L 966020
10 70 60> 7O 90 ¥9 100> 110 ¢G¢ 07¢ el 8L v¥1  LE®  T'I1  $S¢0  0L9 6¢'L 96°L0CO
['0> 70> 6S0> 70 80 I'Gl 900 7T¢0 ¢TI 0O¢ 9 80T 6y OF 6970 91Iv 69 96'¥0°0¢
ysd 8d  ysd 8 y3d 8 y3d s p8d 8 8 8 pdw pSw  pBSwr  powwr wySuw

SV A 1D o) IN U PO qd uy ny 24 v SN €) YOS Ay puoy pHd oje(q

"[op 21pau ‘uoyyeq3unsLy) "19)e)NSAUASA[euy QT [Pqel



(93

800
080
00
g0

£C0
90
£e’0
€0
080
9%'0
90
LT
I48Y
800
10
14RY

S/
Juuep

6’6y
019
(4%
9

VLS
009
0’19
0'LS
06S
019
0cs
6'6v
01s
N2
6'¢S
0°0¢

/3w
IS

00>
00>
s00>
00>

00>
00>
00>
c0'0>
c0'0>
00>
00>
c0'0>
SO0~
00>
c0'0>
c00>

/3w
qd

et
91
14!

eyl

LSl
191
L'yl
(44!
L'S1
191
67Cl
et
¢l
0¥l
eyl
8¢l

/8w
U\

pee
61y
00
6L'¢

(4R
6y
1%
Yoy
L'y
L6t
8y'¢
6v'e
pee
6'c
LL'E
8Y'¢

psut
o)

500
e8'1
(494
611

o'l
IL71
o'l
801
e8’l
YLl
ev'l
9500
19°0
10°T
0l
¥6'0

/8w
IN

€900
01¢0
£80°0
8810

01¢€0
0820
00£°0
LETO
6v1°0
9910
011 o
€900
L91°0
8¢C0
eclo
801°0

[/swx
PD

LO1
161
4!

Sel

4!
Lyl
4!
LTl
9¢l
161
611
LO1
1C1
124!
evl
ol

/su
uz

8C1
¢8l
61
€91

LLY
e8I
VLI
6L1
€81
091
8C1
[4!
0¢ct
9¢1
651
0L1

/s
ny

861¢C
L9¢te
Y0t

€69T

89LT
889¢
$69C
0L9T
1L6C
L9tE
0¢eC
8¥9C
861¢C
(6954
824
9evd

psuw
3

96¢

1417
3

[4747%

08y
12:34
SSy
Lyy
19¢
Ly
Iy
66¢
96¢
9¢ev
9ty
11%%

psuw
v

[4:14
L69
LS
98¢

¥¢9
v29
L6S
CLS
865
LC9
(44"
[43%
91¢
9LS
89¢
L69

/8w
3N

08¢
iy
oy

9¢e

pee
CLe
843
1943
I8¢
Iy
08¢
°6¢
(414
LTE
1943
143

/s
€D

9296
LEEST
c0LT
0LOT1

LSEST
ov611
8eell
8CIT1
0s0¢1
9C8I11
ce86
8566
9796
LEL6
ovi0l
6896

[/sw
*OS

<69

0v6
08
888

8¢H
€6
0r6
688
806
IL8
L0O6
59
9v8
16
Sl16
Pe6

wy/qut
puodf

8T
86'C
ero
65T

09T
¥$C
LSC
Ly'e
we
65°C
97T
8¢C
86°C
69°C
65°C
86'C

ad

IPIOATUIIA]
IpIaA SR
AIAAEPIS
nus' [

96'11°0¢
96’1120
560110
966070
96'80°10
96°L0C0
960 1¢
96'70°0¢
96'v0'10
96'¢0'10
96'C0°10
96'1090

oje(

9661 € 1103S d8PN 11S "2ANISPIACH [ePI[Od 1oIR)nsaIask[euy “61 [PGEL



9¢

0
or'v
vT1
yI'e

101
L1T
€81
55T
96'C
ob'y
€81
st
st
st
ST
€60

S/
Juuep

el
vye
¥'9
£9C

§'6C
§'8C
0ve
vve
6'LC
¢1e
1'9¢
eel
961
60T
L'LT
L'Te

/3w
IS

00>
SO0~
00>
c00>

00~
00~
00>
c0'0>
00>
c0°0>
00>
SO0~
c00>
SO0~
00>
c0'0>

/8w
qd

Ly
or'vi
00'¢
I8

6¢'8
0T6
0T01
0801
(4%
0¢9
ov'vi
L'y
Sy
86'v
9¢9
996

pouw
U

600
L6'1
S0
'l

9¢1
€91
181
L6'1
691
L80
YTl
160
600
860
1e1
181

/8w
o)

S0
¥8°0
¢To
LSO

1.0
1870
£8°0
L90
¥8°0
LSO
80
Y20
¢1o
6C0
e o
€S0

/8w
IN

8700
0LT0
190°0
LITO

910
cro
(AN
8610
C¢LO0
L80O0
LT0
sero
8700
26500
9600
2800

/3w
P)

8'1¢
0¢eL
86l
ges

019
099
099
0¢L
98¢
L9t
029
4%
81t
L'SE
ey
0cL

[/sw
uz

yee
006
L6l
619

0vL
OvL
06L
006
0¢L
9LE
009
66V
vee
6'9¢
9°0¢
0¢8

8w
nj

S6l
0v01
£Se
LL9

168
8¢l
vi8
888
0¢c6
80¥
g6l
ey
L8S
(€4S
859
0r01

[/sw
3

€6
yed

2
¥91

13074
861
L1T
2 %4
v6l
<01
Lel
£6
e01
111
0¢1
£CC

/3w
I\

601
9¢¢
L
L0T

[44¢
1274
LST
SLT
0¢?
6l
961
601
Lel
vl
9L1
9¢¢e

su
3N

001
S6T
8¢
861

11e
0ce
6¢C
[4%4
c0C
Ll
S6¢C
001
811
Lel
81
e

/3w
€)

(4314
000¢
0ell
cl9¢

|¥4%%
90¢y
veLy
000¢
1444
66Tt
689¢
81T
125¢
[66¢C
€9Ct
106V

/8w
*OS

(443
£9¢
LL
sy

ILYy
397
1414
L6y
98y
6Lt
L8E
(442
9ve
Lve
81y
£9¢

1IN
puoy

6v'C
88T
(AR
19T

08T
65°C
12
LSC
6v'C
9¢C
L8T
12K
LST
99T
16¢
88T

Hd

IPIOA UTIA
IpIaA SR
NIAARPIS
nus (o

96 11°0¢
96’1120
96'01'10
96600
96'80°10
96'L0C0
96'S0'1¢
96'v0°0¢
96'v0°10
96'¢0'10
96'C0'10
961090

oyeq

"066] WEPWES PoA SUTUUAIAR J[WES 7'1S "OANISPIAOH [EP[[0 "IPIBINSAISSA[RUY 0T [[PqeL



Le

P00 LLY SO0> 160 S000> 100> S000> L¥O 0C0 80 STO 9L¢ OS¢ €SS 01T 1Iyy IpleaUuly
ST 001 S00> vee YOO LI'O CO0  9L8 LS8 08I 0061 00T OCLL 8CL 00¢l TPL TPIOASHEN
€S0 ¥I'c S00> II'l  LOO SO0 100 ST 8T T899 L8S o667 O6vy €I 06 <01 IAARPIS
¥8°0 689 S00> 8LT1 600 LOO 100 SC¢ 88T L£9 659 80CC 088 00 I'S9 19 nus (o

190 LTS S00> 080 €00 €00 ¢S000> CI'l €L0 ¢TIl o6L1 O¢Il Ovs <Trl TOv LOL 96'110¢
101 vI'L SO0> II'C 01'0 600 6000> 8y¢ [1I'c 80¢ LIL 088C 0901 9S¢ 18L $£€9 96’1170
190 O0rI'6 S00> 68C vI'0 1I1'0 S000> LO9Y P66t 60V C68 089t 08Cl SSv 916 LI'9 9601'10
ST 001D S00> vee +vT0 900 0000 9.8 LS8 0691 0061 00CS OTLL 82L 00el I¥y 966070
ST1 ¥YTL S0O0> 60T II'0 LI'O SIOO 06¢ IL¢ [ISL 808 Over OICL Ol 6v8 6£S 968010
o o6y’L S00> 8¢l LOO 900 1100 69t 86T 0S8l 96 06'LI 088 PeT 6¢S  SC9  96L07C0
w8y S00> o6v'1 900 I1'0 S000> 0¢T o6vC POS 8Ev O0CLl OIL O¥e 609 TS 9660°1¢

st ¢I's S00> 1SS0 TO0 100> SO00> L¥O 0CTO 8¢0 Iv0 9LS¢ 0¢T 66 0OIC 6I'L 96T010
P00 LLY S00> 8L0 TO0 100> S000> 680 0OCO €90 €SC0 9.8 <TLC 18 0SC WL 961090

sfqf pdwm 8w pBSw pBw Bw  Bw Bw Bwu Bwu  pSw pSw  [Buw  [Bw uySu
juuep IS d YN 09 IN P) uz n) g IV SN e *OS puoy Hd 0req
‘9661 BA[Q[OWIWIED) €IS "QANISIAOH [BPI[0] ToIRI[NSAUASATRUY *IZ [[PYR ]




Norsk institutt for vannforskning

Postboks 173 Kjelsés
0411 Oslo

Telefon: 221851 00
Telefax: 22 185200

Ved bestilling av rapporten,
oppgi lepenummer 3692-97

ISBN 82-577-3257-5





