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Forord

Norsk institutt for vannforskning har i en arrekke foretatt undersgkelser av fysisk/kjemiske og
biologiske effekter av avrenning fra omrader der det har vert drevet gruvedrift etter kismineraler.
Forurensningssituasjonen ved kisgruvene i Merakerfeltet har tidligere ikke veert fullstendig kartlagt.
Da tungmetallavrenningen er betydelig ogsa sett i nasjonal sammenheng, tok Statens
forurensningstilsyn initiativet til et prosjekt der NIVVA ble gitt i oppdrag & foreta en kartlegging av
forurensningskilder og vannkvalitet pa vassdragsstrekningene fra gruveomradene ned til innblanding
av alle tilfarsler i Stjgrdalselva nedenfor Meraker, samt den betydning avrenningen har for fisk,
bunndyr og vegetasjon pa vassdragsstrekningen. Oppdraget ble bestilt i brev av 12. juni 1997.

Feltundersgkelsene ble gjennomfart i perioden juli 1997 til september 1998. Eigil Rune Iversen og
Rolf Tore Arnesen har hatt ansvaret for de fysisk/kjemiske undersgkelsene, mens Ketil Hylland har
hatt ansvaret for de biologiske undersgkelsene. Bunndyrundersgkelsene er utfert av Karl Jan Aanes.

Sigbjgrn Andersen hadde ansvaret for utsetting og innhenting av fisk. Dette arbeidet ble utfert i
samarbeid med Jo Vegar Arnekleiv, Zoologisk Museum, Trondheim. En takk rettes til Pal Olsvik,
NTNU, for innsamling av villfisk. Harry Efraimsen og Ase Bakketun dissekerte villfisk og
homogeniserte vev.

Vi vil ogsa takke Arnt Bjgru ved NVE, Trondheim for arbeidet med & beregne vannfaringene i
vassdragene.

Likeledes takkes Meraker kommune og miljgvernleder Stein Funderud for samarbeidet og for
innsatsen med & foreta den rutinemessige innsamling av vannprgver og for alle opplysninger om lokale
forhold.

Vi vil til slutt takke SFT for et interessant prosjekt som har gitt oss nye erfaringer i forbindelse med

det videre arbeid med vannforurensninger fra gruveomrader. Vi takker spesielt radgiver Grethe
Braastad for hennes faglige engasjement i dette arbeidet.

Oslo, 15. desember 1998

Eigil Rune Iversen
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Sammendrag

Gruvedriften i Merakerfeltet har veert drevet av selskapene Selbu kobbervaerk (1713-1895) og Meraker
Gruber (1906-1920). Selbu kobberveerk drev gruvene som kobbergruver og fremstilte kobber i egne
smeltehytter. Meraker Gruber produserte kiskonsentrat for eksport ved kisvaskeriet i Meraker.
Gruvene til Selbu kobberveerk er spredt over et stort geografisk omrade og er lokalisert i 4 av dagens
kommuner : Holtalen, Tydal, Selbu og Meraker. Avrenningen fra disse gruveomradene bergrer 3 vass-
drag : Gaula, Tya/Nea og Stjgrdalselva. Aktiviteten har veert sterst i Stjgrdalselvas nedbgrfelt,
Merakerfeltet, og i denne undersgkelsen er det lagt mest vekt pa & kartlegge forurensningstilstanden
her. Det er imidlertid referert til undersgkelser foretatt ved gruvene i de andre nedbgrfeltene.

Avrenningen fra gruveomradene i Merakerfeltet pavirker vannkvaliteten i vassdragene Torshjerka og
Gilsda-Dalaa i betydelig grad. Det kan ogsa pavises forhgyede tungmetallkonsentrasjoner i Stjgrdals-
elva nedenfor Meraker i forhold til naturlig bakgrunnsniva. Det produseres surt tungmetallholdig sige-
vann ved samtlige gruveomrader i feltet, men de sterste forurensningsproblemene kan pavises i
Gilsaa-Daldaa som mottar avrenning fra Lillefjell gruve. Beregninger av tungmetalltransporten fra
gruveomradene viser at ca. 80 % av kobbertilfarslene og 70 % av sinktilfarslene til Stjgrdalselva
kommer fra Lillefjell gruve. Det er avrenning fra bergveltene som er stgrste forurensningskilde ved
Lillefjell gruve. Pa arshasis blir Stjgrdalselva tilfgrt ialt ca. 3 tonn kobber og 7 tonn sink fra gruve-
omradene. Det er foretatt beregninger av tungmetalltransporten ved de viktigste kildene og i
Stjgrdalselva :

Gruveomrade Kobber Sink
Tonn/ar Tonn/ar
Kongens 0,1 0,6
Torsbhjarka 0,2 0,5
Mannfjellet 0,2 1,1
Lillefjell gruve 2,1 45
Sum alle gruver 2,6 6,7
Stjerdalselva ved Flaan 3,4 8,0
Naturlig bakgrunn i Stjgrdalselva 0,7 1,0

Begroing i bade gruvepavirkede og ikke-pavirkede deler av vassdragene hadde generelt hgy toleranse
for metallbelastning. Det er imidlertid usikkert om dette skyldes hgye konsentrasjoner av metaller i
miljget eller om det var andre arsaker til dette resultatet.

Bunndyrsamfunnene var rikt og variert sammensatt i gvre deler av Stjgrdalselva (Tevla). Sidevass-
draget Gilsaa var sterkt pavirket av forurensningen fra den tidligere gruve- og smelteaktiviteten i gvre
og midtre deler av dette nedbarfeltet. | Torsbjgrka ble det ikke pavist starre forurensningseffekter i
gvre deler av vassdraget. Forholdene nederst i dette sidevassdraget ser ut til & veere noe pavirket av
jordbruksaktiviteten oppstrems prevetakingsstasjonen. Samlet viste undersgkelsene av forholdene pa
stasjonen ved Flaan i Stjgrdalselva, som integrerer forholdene oppstrgms, at disse tilfarslene ikke i
noen sterre grad har pavirket bunndyrsamfunnet pa denne stasjonen og derved vannkvaliteten i
perioden fgr prgvetakingen fant sted.

Avrenning fra gruveomradene pavirket overlevelse hos grret holdt i bur i Gilsaa og Torsbjerka. Det
var ogsa noe dgdelighet for grret holdt i bur i Stjgrdalselva nedenfor avrenning fra Dalaa/Gilsaa og
Torsbjgrka. Kobberinnholdet i blandprgver av gjeller til overlevende fisk var hgyt i fisk holdt ved
Stordalsvollen (Gilsaa) og det er sannsynlig at metallavrenning var arsak til dedelighet i Gilsaa. @rret
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holdt i Torshjgrka akkumulerte noe kadmium, men lite kobber. Mengden av kadmium som ble
akkumulert er langt under det som vil kunne fare til nivaer som gjer at fisk fra de angitte omradene
ikke bgr benyttes til menneskefade.

Ungfisk av grret som ble innsamlet i Torshjerka hadde mye hgyere nivaer av det metallbindende pro-
teinet metallotionin i gjeller og lever enn grret innsamlet i Tevla. Dette viser at grret i Torsbjagrka er
klart pavirket av metallbelastningen. Konsentrasjonene av kobber i Torshjerka (1,4-14,9 ug/l) faller
stort sett inn i tilstandsklasse 111, "noksa darlig”, i det opprinnelige klassifikasjonssystemet (Holtan &
Rosland, 1992), mens konsentrasjonene av kadmium i elva (0,01-0,1 pg/l) faller inn i tilstandsklasse
I1, ”mindre god”.
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Summary

Title: Water Pollution in the Meraker mine field

Year: 1998

Author: Eigil Rune Iversen

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-3529-9

The Meraker mining field is situated in the central part of Norway in the county of Sgr-Trgndelag. The
most important mine sites are all located in the municipality of Meraker. Mining in this field started in
1713 when the the company Selbu Copper Works was established. The company was operating in the
period from 1713 to 1895. Copper was produced at four smelters. The total ore production in the
period was 470.000 tonnes and the copper production about 7400 tonnes. All the mines are
underground mines. As well mines as mine waste are acid generating. Acid drainage from dumps is
the main problem in the area. The most polluting mine site is Lillefjell mines. At this site about 2,5
tonnes of copper is released annually from the approximately 30.000 m® of waste rock. The drainage
from Lillefjell mine affects the water qualitity in the stream Gilsaa heavily. In the main river system
Stjgrdalselva below the tributary streams draining the mine sites, the copper and zinc concentrations
are significantly above natural background levels. In this investigation maximum levels of copper and
zinc at 6,8 g Cu/l and 16,5 pug Zn/l were found. The total annual load on the main river Stjgrdalselva
is about 3 tonnes of copper and 7 tonnes of zinc.

The metal-sensitivity of periphyton established on artificial substrate did not differ between areas
affected by mine drainage and non-impacted areas.

The composition and species numbers of benthic invertebrates in areas not directly influenced by mine
drainage were similar to that found elsewhere. In one of the drainage-affected tributaries, Gilsaa, there
were obvious reductions in species numbers and diversity, whereas such effects were not apparent in
the other tributary, Torsbjgrka. There were no obvious effects on benthic species in Stjgrdalselva
downstream the entire mine-affected area.

The survival of caged brown trout decreased in drainage-affected areas. The result from analysis of
pooled samples suggest accumulation of copper in the gills of trout held in Gilsda, whereas cadmium
levels appeared elevated in the gills of trout held in Torsbjgrka. There were no effects on trout held in
Stjgrdalselva. Juvenile brown trout from the lower part of Torsbjerka had clearly increased levels of
the metal-binding protein metallothionein in both gills and, especially, liver compared to trout from
Tevla, upstream mining activities.
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1. Bakgrunn

1.1 Innledning

Gruvedrift etter kismineraler i Merakerfeltet startet pa begynnelsen av 1700- tallet, noe som var for-
holdsvis tidlig sett etter norsk malestokk. Pa den tiden var det i forste rekke kobber som var av inter-
esse. Aktiviteten var betydelig etter den tids malestokk og pagikk i et stort geografisk omrade i ca. 200
ar fram til begynnelsen av dette arhundre.

Norsk institutt for vannforskning har ved flere anledninger tidligere foretatt befaringer til enkelte gru-
ver i feltet og pavist at avrenning fra flere av omradene pavirker vassdragene i betydelig grad. | de
seneste ar er deteksjonsgrensene for bestemmelse av tungmetaller blitt senket betydelig samtidig som
ogsa analysekvaliteten er forbedret vesentlig. Dette har gjort det mulig & pavise avvik fra forventede
bakgrunnsnivaer med god utsagnskraft. Ved en befaring til omradet hgsten 1996 med prevetaking i
hovedvassdragene, ble det pavist en forholdvis hgy kobberkonsentrasjon i en stikkpreve tatt i
Stjerdalselva nedenfor Meraker. | et mgte hos Bergvesenet den 12.03.97 sammen med Statens
forurensningstilsyn ble NIVA anmodet om & lage et programforslag for en mer omfattende biologisk
og kjemisk undersgkelse av vannkvaliteten i Merakerfeltet. | programforslaget som ble utarbeidet den
20.05.97, ble fglgende malsettinger for undersgkelsene skissert :

Gi en Kkortfattet historisk oversikt over gruveaktiviteten i feltet

Beskrive forurensningskildene

Beskrive dreneringsretninger og avrenningsmengder

Beskrive fysisk/kjemisk vannkvalitet i bergrte vassdrag og nermeste del av Stjgrdalselva
Vurdere biologiske forhold v.h.a. feltundersgkelser i nedbgrfeltet

Beregne tungmetalltransport i Dalaa, Torsbjgrka og i Stjgrdalselva ut fra ett ars feltundersgkelser

Feltundersgkelsene har pagatt i tiden juli 1997 til september 1998.

Prosjektet har hatt som malsetting i farste rekke a vurdere forurensningstilstanden i Meraker gruvefelt,
d.v.s. den delen av feltet som drenerer til Stjgrdalselva. Virksomheten i feltet startet med etableringen
av Selbo Kobberverk. Som navnet indikerer, startet virksomheten i et annet nedbgrfelt, i Selbu-
Tydalsomradet og Neavassdraget. Kobberverket har saledes hatt aktiviteter i fire av dagens
kommuner: Holtalen, Tydal, Selbu og Meraker. Utviklingen i malmsituasjonen med derav falgende
transportkostnader gjorde at virksomheten etterhvert flyttet til Meraker der ogsa virksomheten har veert
starst. For oversiktens skyld er samtlige gruver under Selbo Kobberveaerk omtalt. Det er ogsa foretatt
en befaring til Gammelgruva i Selbu, som er den gruva hvor virksomheten startet. Det imidlertid
referert til de undersgkelser som NIVA har utfert tidligere ved gruvene i gvre Gaula og
Tydalsomradet.

| det felgende gis en beskrivelse av de feltundersgkelser som har pagatt i tiden juli 1997 til september
1998 i Merakerfeltet.

10
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1.2 Gruvedrift og smeltehytter

Gruvedriften i Selbu-Merakerfeltet startet med etableringen av Selbo Kobbervaerk som mutet fore-
komstene ved Hgias gruve den 26. januar 1713. Driften ble pabegynt samme ar. Smelting av malm
kom farst igang i 1717. Ingenigr P.O. Rolseth (1945) har gitt en historisk oversikt over verkets drift.
De eldste gruvene er ogsa behandlet av Aasgaard (1927) som gir en vurdering av gruvedrift og geolo-
giske forhold i kisdraget gvre Gauldal-Tydal. Gruvene som ble drevet av Selbo Kobberverk er spredt
over et stort omrade. Avstanden fra den sgrligste gruva, Kjgli til Meraker smeltehytte lengst i nord er
omtrent 60 km. De fleste gruvene drenerer mot Stjgrdalselva, men noen av de eldste gruvene drenerer
0gsa mot Nea og Gaula.

| den farste tiden foregikk smelting av malmen fra Hgids gruve, eller Gammelgruva som den kalles
idag, ved Ulriksdals kobberverks hytte i Klaebu som |a ved Hyttefossen. Den nye hytta som ble bygget
ved Mglnaen i Selbu kom i drift i 1717. Verket gikk darlig og etter store tap ble det nedlagt i 1726.
Etter en periode hvor gruvedriften ble fortsatt av bgndene i Selbu, ble verket kjgpt av rddmann Hans
Hornemann som fortsatte driften og var verksherre fram til sin ded i 1764. Driften ble ordnet som par-
tisipantskap, en ordning som varte til slutten av 1880-arene da verket endret navn idet det ble under-
lagt Meraker Brug som ble dannet pa grunnlag av de store eiendommene til det gamle kobberverket.
Under Hornemanns ledelse gikk verket fortsatt med tap. Noe bedre gikk det etter at driften i Kongens
og Dronningens gruve i Meraker ble startet i 1746. | tillegg ble det drevet pa en del andre gruver i Ty-
dalsomradet som Kjgli, Gragnskargruvene (Flo, Kjarer, Grgnskar, Allergott) og Gresli. Det ble bygget
en smeltehytte til ved Kistefoss i Tydal. Her ble det smeltet malm fra sistnevnte gruver. Overskudd
ved verket ble det forst etter at forekomstene ved Lillefjell gruve ble oppdaget og satt i drift i 1760.
Lillefjell gruve, som ble drevet pa en meget rik kobberforekomst, ble verkets hovedgruve fram til den
endelige nedleggelsen i 1895. Foruten fattig malm ved gruvene i Selbu og Tydal bidro lange trans-
portveier ogsa til darlige skonomiske resultater. Det gikk bedre etter at virksomheten etterhvert ble
flyttet til Meraker og nye smeltehytter ble bygget ved Gilsa og Meraker (Nustadfoss). Selbo Kobber-
veerks gruve- og hyttedrift pa Tydalssiden ble endelig avviklet i 1835.

Etterhvert som driften ved den rike Lillefjell gruve kom godt igang, ble de mer fattige Kongens og
Dronningens gruver forlatt i 1790-arene. Prisfallet pa kobber pa verdensmarkedet etter at de store
amerikanske kobbergruver kom i drift utover i 1880-arene farte til at kobberverket ble nedlagt i 1895.

Meraker Brug solgte gruvene til aksjeselskapet Meraker Gruber i 1906. Dette selskapet som hadde en
tysk hovedinteressent (Metallgesellschaft AG, Frankfurt a.M.), hadde sete i Kristiania og ble drevet
derfra. Meraker Gruber startet ny drift ved Lillefjell, Mannfjell og Fonnfjell gruver. Produksjonen var
starst ved Mannfjell gruve. Driften pagikk fram til nedleggelsen i 1920. | den siste driftsperioden ble
det produsert kiskonsentrat ved kisvaskeriet som var anlagt ved Temmeras i Meraker. Transport av
malm fra gruvene til oppredningsverket foregikk med taubaner. Det var ogsa taubane fra opprednings-
verket fram til Meraker stasjon. Utskipning foregikk ved kaianleggene i Hommelvika ved Trond-
heimsfjorden (Helland, 1909).

| tabell 1 er gjort en sammenstilling av historiske og geografiske data for gruver og hytter som har
veert i drift under Selbo Kobberverk, Meraker Gruber og ved Tydals verk som drev flere av de samme
gruvene i Tydal etter at de var forlatt av Selbo Kobbervark. | tabellen er ogsa angitt hvilket vassdrag
gruvene drenerer til. Tydals verk var i drift i perioden 1835 til omkring 1890. Det ma ogsa nevnes at
noen av gruvene i Tydal ogsa har veert drevet av Rgros Kobberverk og av Kjgli Gruber, samt av en del
andre interessenter. De viktigste gruver og smeltehytter er markert pa figur 1 som fremstiller en kart-
skisse over Selbo Kobberverks gruvefelt i Tydal og Meraker. | tabell 2 er gjort en sammenstilling av
produksjonen ved de viktigste gruver og ved hyttene. Driftsperioden til Selbo Kobbervaerk varte i ca.
180 ar. Tar man med den siste driftsperioden under Meraker Gruber, pagikk gruvedriften i feltet i ca.
200 ar.

11
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Figur 1. Kartskisse over Selbo Kobbervaerks gruver og hytter i Tydal og Meraker.
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Tabell 1. Oversikt over gruver og smeltehytter under Selbo Kobbervark og Tydals verk.

Gruve/Hytte | Kommune Kartblad Rute Vassdrag Aktivitet
Gammelgruva | Selbu 1721 111 Tydal 32 VPR 2204 | Rotla/Nea 1713-26
1734-60
1826-35,1895
1905-06 (Kijsli)
Grgnskar Tydal 1720 1V Alen 32 VPQ Grgna/ 1741-72
3678-79 Tya/Nea 1800-08
1811-24,1905
Gresli Tydal 1721 11l Tydal 32 VPQ Nea 1792-96
2493 1826-35
1857-68
Allergott Tydal 1720 1V Alen 32 VPQ Grgna/ 1818-28
3482 Tya/Nea 1905-06 (Kijali)
Varaviken Tydal 1721 111 Tydal | 32 VPQ Ledalja/ 1799 og 1822
3497 Nea
Ramfjell Tydal 1721 111 Tydal 32 VPR 3708 | Ledglja 1836-41
Nea
Esna Tydal 1721 11 32 VPQ5192 | Essand- 1851-68
Essandsjgen sjgen-Nea 1890-97
Kjali Holtalen 1720 1V Alen 32 VPQ3373 | Storbk./ 1766-98*
Gaula
Gilsa Meraker 1721 11 32 VPR 3912 | Gilsaa og 1771-1811
Essandsjgen Lgdglja-Nea | 1906-07
Kongens Meraker 1721 1V Flornes | 32 VPR 27- | Tverrelva/ 1747-93
2821 Torshjerka
Dronningens | Meraker 172111 32 VPR 4213 | Harraa/Gilsa | 1747-91
Essandsjgen a/Dalda
Lillefjell Meraker 1721 1 Meraker | 32 VPR 3816 | Gilsaa/ 1760-1920
Dalda
Mannfijell Meraker 1721 1V Flornes | 32 VPR 3229 | Mannlibk./ 1904-20
Torsbjarka
Fonnfjell Meraker 1721 IV Flornes | 32 VPR Vollbekken/ | 1820
3333-34 Stjgrdalselva | 1905-20
Torshjarka Meraker 1721 1V Flornes | 32 VPR 3126 | Gruvbekken/ | 1837-70
Torshjerka
Kluken Meraker 1721 1 Meraker | 32 VPR 48- | Til Sverige Far 1875
4917
Langsund Meraker 1721 1 Meraker | 32 VPR 3827 | Fossv./Vatn- | Far 1895?
bk/Torsbj.
Meraker hytte | Meraker 1721 1 Meraker | 32 VPR 3634 | Stjerdalselva | 1828-1895
Gilsa hytte Meraker 1721 | Meraker | 32 VPR Gilsaa/ 1771-1826
4020-21 Dalelva 1840-1879
Selbo hytte Selbu 1621 11 Selbu 32VPR 0709 | Nea 1718-1799
Seterd hytte** | Tydal 1721 11l Tydal 32VPQ 2397 | Nea 1835-1888
Tydals hytte Tydal 1721 111 Tydal 32 VPQ 093 | Nea 1779-1801

*  Driftstid under Selbo Kobberverk
** Drevet av Tydals verk
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Tabell 2. Samlet produksjon ved de viktigste gruver og ved hyttene til Selbo Kobbervark
samt ved Meraker Gruber og Tydals verk.

Gruve/hytte Ramalm- Smeltet malm Produksjon av
produksjon tonn garkobber

tonn tonn

Gammelgruva 12.000

Grgnskarfeltet 15.000

Kjgali 6.000

Kongens 4.200

Dronningens 2.200

Gilsa 8.500

Torsbjgrka 50.000

Fonnfjell 20.000

Mannfijell 200.000

Lillefjell 150.000

Kluken 1.000

Andre mindre gruver 1.200

Selbo hytte 33.000 1014

Tydals hytte 8.100 271

Gilsa hytte 67.800 3175

Meraker hytte 57.000 2035

Samlet produksjon : 470.000 166.000 7395

Tydals verk :

Esna 10.000

Gressli 5.000

Ramfjell 1.000

1.3 Tidligere undersgkelser

Den farste vurdering som NIVA har utfart av forurensningssituasjonen ved Lillefjell gruve, ble gjort i
en rapport til Statens forurensningstilsyn og Industridepartementet i 1984 (Johannessen og lversen,
1984). En stikkprgve tatt av bergmesteren i det daveerende Trondhjemske Bergmesterdistrikt i 1982
viste at tungmetallkonsentrasjonen i samlet drensvann fra Lillefjell gruve var sa hgy at skadelige
effekter i Dalaa var mulige.

| en ny rapport til samme oppdragsgivere i 1990 basert pa feltundersgkelser utfert i perioden 1987-89
(Iversen og Arnesen, 1990), ble det gjort rede for den fysisk/kjemiske vannkvalitet i Gilsaa etter inn-
blandingen av Gruvebekken fra Lillefjell gruve. Det ble her funnet at de kobberkonsentrasjoner som
ble pavist i Gilsaa kunne ha skadelige effekter pa laksefisk. Undersgkelser av forurensningssituasjonen
i neermeste vassdragsstrekning som mottar avvrenning fra Dronningens og Fonnfijellet gruver, viste at
disse omradene var av liten forurensningsmessig betydning.

| perioden 1990-96 foretok NIV A etter oppdrag for SFT nye kartlegginger av forurensningssituasjonen
ved gruvene i Meraker-feltet (Iversen, 1994 og 1998). 1 1990 ble det bl.a. funnet at Torsbjerka var lite
tungmetallpavirket. Etter reguleringen av vassdraget i 1996 viste prgver tatt i Torbjerka at tungmetall-
konsentrasjonene nedenfor tillgp fra Torsbjgrka gruva var forholdsvis hgye. Det ble ogsa funnet hgy-
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ere kobber- og sinkkonsentrasjoner i Stjgrdalselva nedenfor Meraker enn hva som kunne forventes
som naturlig bakgrunnsniva.

Etter oppdrag for Bergvesenet ble det i 1993 foretatt en kartlegging av avrenningen fra Lillefjell gruve
(Iversen og Grande, 1994). Foruten vurdering av forurensningstransporten fra omradet ble det ogsa
pavist at tungmetallavrenningen hadde negative effekter pa biologiske forhold pa hele vassdrags-
strekningen ned til samlgpet med Dalaa.

Nar det gjelder forurensningssituasjonen ved de gruvene som Selbo Kobbervark drev i gvre Gauldal
og Tydal, ble det foretatt kartlegginger i 1994 ved de fleste av gruvene med vurdering av forurens-
ningskilder og fysisk/kjemisk vannkvalitet i drensvann (lversen, 1994). Kjgli gruve som Selbo
Kobbervaerk drev en kort periode, er fortsatt det omrade som har sterst betydning i forurensnings-
sammenheng til tross for effektive tiltak. Det ble siste gang foretatt malinger av avrenningen herfra i
1995-96 (lversen, 1997).

| en publikasjon utgitt av Meraker kommune og NGU i 1994 er det gitt en presentasjon av geologi og
landskap i Meraker kommune.

| forbindelse med vassdragsreguleringene er det foretatt undersgkelser bunnfauna og av vekstforhold,
rekruttering og vandring av laks i Stjgrdalsvassdraget (Arnekleiv,1985,1986,1995; Berger et al.,1988).
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2. Undersgkelsesprogram og metoder

2.1 Hydrologi

En av malsettingene med dette prosjektet var a beregne tungmetalltransporten ved de forskjellige kil-
dene. For dette formal har en i tillegg til de kjemiske analyseverdiene behov for palitelige mal for
vannfgringen ved de enkelte kildene.

For & beregne vannfaring og arsavrenning ved stasjonene i hovedvassdragene (Gilsaa, Torshjgrka og
Stjgrdalselva) har en tatt utgangspunkt i registreringene ved vannmerket ved Hggas bru i Forra, samt
nedbgrfeltenes arealer, arsnedbgr og overfarte vannmengder til Tevla inntaksmagasin.

Ved enkelte av omradene er det ogsa foretatt vannmengdemalinger i nermeste bekk for samlet av-
renning fra gruvene og som samtidig ble prevetatt under befaringene. Disse malingene ble utfart v.h.a.
”saltmetoden” etter en forelgpig forskrift utarbeidet av NVE (Petterson, 1988). Vannfaringen ble be-
regnet ved a dosere en kjent saltmengde til bekken og male forlgpet av konduktivitetskurven en far i
bekken nedstrgams doseringsstedet mens saltmengden passerer.

2.2 Kjemiske undersgkelser

Undersgkelsene av fysisk/kjemiske forhold i hovedvassdragene er basert pa manedlig stikkprgvetaking
ved tre stasjoner i Gilsaa, Torshjgrka og Stjgrdalselva. | tillegg er det foretatt befaringer til de viktigste
gruvene med prgvetaking av drensvann fra avfall og gruver samt i neermeste vassdragsstrekning for a
kartlegge effekter av tilfarslene pa de fysisk/kjemiske forhold. Stasjonsnavn og lokalisering av de tre
hovedstasjoner er samlet i tabell 3.

Tabell 3. Prgvetakingsstasjoner for fysisk/kjemisk program i hovedvassdragene.

St.nr. Navn Lokalisering
1 Gilsda ved Stordalsvollen 32VPR 422239, 1721 | Meréker
2 Torsbjgrka ved Tronset 32VPR 363330, 1721 | Meraker
3 Stjgrdalselva ved bru ved Fldan | 32VPR 336370, 1721 IV Flornes

De fysisk/kjemiske undersgkelsene har hatt som malsetting & kartlegge tungmetallniva og transport i
vassdragene som mottar avrenning fra gruvene. For & beskrive disse forhold har en benyttet falgende
analyseprogram : pH, konduktivitet, sulfat, kalsium, magnesium, aluminium, tungmetaller og arsen.
Ved analyse av forurenset drensvann er alle metaller og svovelanalyse utfgrt v.h.a. flammeemisjons-
teknikk, sakalt ICP-teknikk med optisk detektor. Sulfatinnholdet i slikt vann er beregnet ut fra svovel-
innholdet. Erfaringsmessig foreligger det vesentligste av svovelinnholdet i slikt vann som sulfat. |
resipientvann er tungmetaller og arsenanalyser utfart v.h.a ICP-MS (ICP med massespektrometer som
detektor). Det er benyttet en "analysepakke™ som omfatter 10 elementer. Sistnevnte analyser er utfort
ved Norsk institutt for luftforskning, NILU. De avrige analyser er utfgrt ved NIVA. | vedlegg A er gitt
en nermere forklaring til analyseprogrammet. Den rutinemessige innsamling av pragver ble utfgrt av
Meraker kommune etter avtale med NIVA.
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2.3 Biologiske undersgkelser

2.3.1 Lokalitetsbeskrivelse (fisk og bunndyr)

@rret ble utplassert i bur og bunndyr innsamlet pa de samme stasjonene. Det ble valgt ut en referanse-
lokalitet og to lokaliteter med avrenning fra gruveomrader i hvert av de tre vassdragene Gilsaa/Dalaa
(D-ref, D-1 og D-2), Tevla/Stjgrdalselva (S-ref, S-1, S-2) og Torsbjgrka (T-ref, T-1, T-2). For bunndyr
ble T-ref erstattet med en referanselokalitet i Kvernskardelva (STK).

Tabell 4. Oversikt over stasjoner der grret ble satt ut i bur og bunndyrprgver tatt.

Stasjon | Vassdrag Beliggenhet Kommentar
(kode)
D-ref Dalaa Svartaa, ved Hyttmoen vannprgve-punkt
D-1 Dalaa Gilsaa, Stordalsvollen vannprgve-punkt
D-2 Dalda Gilsaa, Hyttmoen
S-ref Stjgrdalselva Tevla, gst for tilfarsel re-

gulering
S-1 Stjgrdalselva mellom Koppera og Dalaa

(Meraker), Satran
S-2 Stjgrdalselva nedenfor Meraker, Flaan vannprgve-punkt
T-ref Torsbjgrka Haykjglbekken vannprgve-punkt, ikke

bunndyr

T-1 Torsbjarka ovenfor Torsbjerk-gruva
T-2 Torsbjgrka ved Meraker, Tronset vannprgve-punkt
STK Kvernskardelva kun bunndyr

Stasjon T-1 ligger i et naturlig strykomrade ovenfor en terskel og ovenfor Gruvbekken ved Torshjarka
gruve. Elva gar her over et bunnsubstrat av stein og grus med noe sand og enkelte innslag av mose.
Denne lokaliteten er blant annet benyttet som referanselokalitet for prgvetakingsstedet T-2 lengre nede
i Torsbjerka far denne renner sammen med Stjerdalselva. Stasjon T-2 ligger oppstrgms en liten gy og i
gvre del av vestre elvelgp. Bunnsubstratet ligner mye pa det vi hadde pa stasjon T-1, men med et noe
mere markert innslag av slam og tradalger.

@verst i vassdraget ved Hyttmoen ligger stasjon D-2. Elva gar her i mellom store slagghauger fra
tidligere tiders smeltevirksomhet. Dette preger i stor grad lokaliteten og omradet rundt. Bunnsubstrat
pa stasjon D-2 bestar av slaggrester, naturlig stein og grus med noe sand. Like nedstrams D-2 kommer
Svartda inn i Gilsaa. Stasjon D-ref ble plassert i Svartaa like oppstrams samlgpet med Gilsaa for
kunne sammenligne bunnfaunaen i disse to vassdragene. Elvebunnen ved stasjon D-ref bestar av et
noe grovere substrat og har et stgrre innslag av alloktont materiale (lzv og kvist) enn det vi finner pa
D-2. Noe lengre nede i Gilsaa ligger stasjon D-1 ved Stordalsvollen. Stasjonen karakteriseres ved gode
substrat- og stremforhold for bunndyrprevetaking. For & kunne sammenligne forholdene i dette
omradet av vassdraget ble det lagt en ny stasjon i Kvernskardelva et sidevassdrag til Gilsaa. Substratet
her inneholder noe mere sand, men var ellers sveert likt det vi hadde pa D-1.

Stasjonen gverst i Stjgrdalselva S—ref ligger i Tevla like nedstrems en kunstig terskel. Substratet pa
stasjonen var preget av gode stremforhold og noe stor stein. Lengre nede i vassdraget ligger stasjon S-
1 oppstrems samlgpet med Dalda. Stasjonen ble plassert oppstrgms en veibro i utlgpet av en kulp.
Bunnsubstratet var preget av noe stor stein og noe kraftig strem. Stasjon S-2 ligger nedstrems Meraker
ved Flaan. Prgvetakingsstedet ligger pa elvens nordside i svingen ved en veibro. Omradet er preget av
gode stramforhold og et substratet som bestod av et variert steinsubstrat med noe slam/utfelt humus.
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2.3.2 Vegetasjonsundersgkelser

For & undersgke om samfunnene av begroingsalger (perifyton) i Stjerdalselva har utviklet toleranse for
metallforurensning, ble det gjort en s.k. PICT-studie, hvor effekten av sink og kobber pa fotosyntese-
aktiviteten i perifyton fra ulike steder i vassdraget ble malt. (PICT = Pollution Induced Community
Tolerance).

Substrat i form av leirpotter ble utplassert pa tre lokaliteter i vassdraget; i Kvernskardelva (referanse-
stasjon), Torshjerka og Gilsaa. Pottene som pa forhand var vasket i saltsyre og skylt i destillert vann,
var festet med fugemasse til gatestein. Steinene med potter ble plassert pa elvebunnen blant annen
stein. Utsettingen skjedde 3. juli 1998. Etter en maned (7. august) ble pottene samlet inn. Begroingen
fra pottene ble barstet av og samlet opp i en flaske med vann fra referansestasjonen (Kvernskardelva).
De ble deretter oppbevart kjglig i marke og transportert til laboratoriet.

Dagen etter prgvetaking ble prgvene silt gjennom en duk med 0,5 mm maskevidde for & fjerne in-
sektlarver og starre artikler. Deretter ble prgvene sentrifugert og begroingsalgene resuspendert i 300
ml vann fra referansestasjonen. Suspensjonen av begroingsalger ble plassert pa magnetrgrer med kon-
stant rgring. Fra suspensjonen ble det tatt ut 20 ml porsjoner med en automatpipette og overfart til 16
stk 50 ml Erlenmeyerkolber. Til disse ble det tilsatt stamlgsninger av ZnSO4e7 H,O og CuSO,e5 H,0
for & gi felgende konsentrasjonsserier av h.h.v. Zn og Cu:

Konsentrasjon i pg/l

Zn 0 32 56 100 180 320 560

Cu 0 3,2 5,6 10 18 32 56 100

Prgvene ble inkubert i magrke ved temperaturen 15 °C i 20 timer. Deretter ble det tilsatt 0,2 ml av en
Y“C-merket bikarbonatlgsning til hver kolbe som s& ble plassert pd et gyngebord med belysning
tilsvarende 70 UE ms™ ved temperaturen 20 °C. To praver fra hver stasjon (uten tilsetning av Zn og
Cu) ble inkubert i mgrke (mgrkepraver). Etter 3 timers inkubering ble prgvene tilsatt 0,2 ml 10 % HCI
for a drive ut restene av ikke assimilert bikarbonat. Kolbene fikk sta apne over natten far 3x5 ml fra
hver kolbe ble pipettert over i scintillasjonsglass. Fem ml InstaGel scintillasjonsvaske ble tilsatt og
aktiviteten malt i 10 min. med en scintillasjonsteller.

Aktiviteten i prgvene (malt som DPM = disintegrations per minute) er et mal pa opptaket av
bikarbonat i algene. Ved & trekke fra aktiviteten i markepravene fas et relativt mal pa opptaket som
skyldes algenes fotosyntese. For hver serie ble aktiviteten regnet som prosent av aktiviteten i
kontrollene (prgver uten Cu og Zn).

Prgver av perifytonsuspensjonene ble ogsa tatt ut for maling av in vivo klorofyll fluorescens for a fa et
mal pa algemengden i de ulike prevene. Malingene ble utfert med en Cytofluor 2300 plateleser med
2 ml pragve i brgnner pa en Falcon 24 mikrotiterplate.

Vannprgver fra de tre stasjonene ble analysert for metaller ved utsetting og innsamling av leirpottene.
Metallanalysene ble utfart med ICP-MS. En prgve av vann fra referansestasjonen ble ogsa analysert
for vannkvalitetsparametre som kan innvirke pa metallenes toksisitet.
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2.3.3 Bunndyr

Bunndyrprgvene som er bearbeidet i denne undersgkelsen, ble samlet inn pa hovedstasjonene i
Stjgrdalsvassdraget, samt oppstrgms og nedstrgms industri- og gruveomradet ved Meraker. Den
verste stasjon er lokalisert gverst i Tevla (se figur 3). Videre er sidevassdragene Torsbjgrka og Gilsaa
med Kvernskardelva undersgkt. Den nederste prgvetakingsstasjonen i Stjgrdalsvassdraget som ble
undersgkt denne gang, ble lagt til omradet ved Flaan nedstrams Meraker.

Bunndyrprevene som er bearbeidet, vurdert og sammenstillt i denne rapporten ble samlet inn den 5. og
6. august 1998. Prgvene ble samlet inn ved hjelp av en standardisert metode (Norsk Standard nr.
4719). Det ble brukt en standard elvehdv med maskevidde 250 um og prevetakingens varighet var 3
ganger ett minutt. Lokalitetene hvor prgvetakingen ble foretatt, kjennetegnes ved et bunnsubstrat be-
stdende av starre og mindre stein og gode stramforhold (smastryk). Pravene ble konservert i felt til
70% etanolinnhold. Opptelling og bestemmelse av arter og grupper ble utfgrt dels ved Lien Bio lab. og
dels ved NIVAs laboratorium i Oslo. Materialet som her ble samlet inn fra bunndyrsamfunnene i
vassdraget er arkivert ved NIVA, og kan hentes frem ved en senere anledning hvis behovet skulle
melde seg.

2.3.4 Fisk

Det ble satt ut grret i bur pa de ni hovedstasjonene i prosjektet. Det ble benyttet vesentlig 1-arig og 2-
arig erret, men noe starre fisk matte benyttes pa stasjonene i Tevla/Stjgrdalselva. Denne fisken ble
elektrofisket i Fossvatnet. Fisk ble satt ut i Dalaa/Gilsaa og Torsbjgrka 17.6.98. Det ble satt ut 7 grret i
hvert bur og maksimal transporttid var 100 minutter og vanntemperatur 8.9°C. All fisk var i god
kondisjon da den ble satt ut. Det ble satt ut 5 grret i hvert bur pa stasjonene i Tevla/Stjgrdalselva en
uke senere. All fisk ble tatt inn etter tre uker. Gjeller ble dissekert ut og en samleprgve fra hver stasjon
analysert for metallinnhold med ICP-MS. NIVAs akkrediterte metode ble benyttet med en endring —
det oppsluttede vevet ble fortynnet til 20 mL istedenfor 50 mL for a sikre lav nok deteksjonsgrense.

Pa grunn av praktiske problemer var det ikke mulig a ta prever av utsatt fisk til analyse av biokjemiske
mal for eventuelle effekter av metaller. Det ble derfor samlet inn villfisk av grret (og laks) pa to sta-
sjoner, S-ref (Tevla ved Tovmodalen) og T-2 (Torshjerka ved Tronsmo) 10.9.98. Fisken ble samlet
med elektrofiske og frosset umiddelbart ved —80°C (tarris). Ved tining ble vevet umiddelbart dissekert
ut og homogenisert i iskald 0.1 M Tris-HCI buffer, pH 8.0 med 1 mM DTT. Homogenatet ble sentri-
fugert ved 10 000 g i 30 minutter (4°C) og supernatanten tatt av og frosset ved —80°C fgr videre ana-
lyse. Supernatanten ble analysert for protein ved en metode tilpasset for plateleser etter Lowry et al
(1951) med bovint gamma globulin som standard. Det ble ogsa analysert for det metallbindende
proteinet metallotionin i supernatanten. Denne analysen ble utfart med differensiell puls polarografi
som beskrevet i Hylland et al. (1998).
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3. Fysisk/kjemiske forhold

3.1 Hydrologi

Nedbgr og klima betyr mye for utvasking av forvitringsprodukter fra gruveomradene. For & vurdere
hvor representativ maleperioden var hydrologisk sett, er de manedlige nedbarhgyder i maleperioden
avbildet grafisk i figur 2 sammen med normalnedbgren (1961-90).

Manedsnedbgr i Meraker juli 97-juli 98

250

E Nedbgr

200

ONormal

150 A

100 A

50

JuL AUG SEP OKT NOoV DES JAN FEB MAR APR MAI JUN JuL
Maned

Figur 2. Manedlige nedbarhgyder ved veerstasjonen i Meraker i maleperioden.

En ser av figuren at det falt mye nedbgr i september 1997 og i februar 1998. | perioden 1. juli 1997 til
1. juli 1998 falt det 109 % av normal nedbgr, noe som er lagt til grunn i avrenningsberegningene. Ob-
servasjonsmaterialet for den meteorologiske malestasjonen i Meraker er samlet i vedlegg B.

Elvene som er resipienter for avrenningen fra gruvene i Meraker-omradet er i de senere ar blitt sterkt
regulert, med lange og omfattende overfgringer av vann. Figur 3 viser hovedtrekkene i overfgringene,
mens figur 4 viser de viktigste magasiner med reguleringshgyde.

Undersgkelsene har ikke hatt til hensikt & vurdere virkning av reguleringene som sadan, og hoved-
vekten er lagt pa beregning av vannfgringer som ledd i beregning av forurensningstransport i de ulike
vassdragsavsnitt.

Den delen av reguleringen som i sterst grad har betydning for forurensningssituasjonen, er over-
faringen som foregar i nedbgarfeltene for Torshjerka og Dalaa.

| Torsbjarka overfgres vannet fra et punkt ved Skakkelvollen knapt 2 km oppstrgms Torsbjgrkagruva.
| Dalaa foregar overfgringen fra et punkt ca. 2,5 km nedstrems Stordal. Begge steder skal det slippes
en minstevannfaring (tabell 6 og tabell 7), men en betydelig andel av vannfgringen overfares til
magasinet for Tevla og Meraker kraftverk i elva Tevla. | tillegg til inntaket av vann direkte fra
Torsbjegrka blir ogsa avrenningen fra Fossvatna i sin helhet overfgrt direkte til magasinet i Tevla.
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Alle hydrologiske beregninger er utfgrt av Arnt Bjgru, NVE, Distriktsavdeling Midt-Norge.
En del grunnleggende data om reguleringen i vassdraget er samlet i tabell 5.

Tabell 5. Nedbgrfelter for de ulike deler av Torsbjarka og Dalaa.

Reguleringer Torsbjerka| Dalaa
Totalt nat. nedbgrfelt, km? 165,6 186,7
Dalda inntak

Vekkfart 163,3
Torsbjgrka ved Mannseter

Overfort til Tevla, km? 70,4

Naturfelt til overfaringspunkt, km?2 95,3

Restfelt km? 24,9

Fossvatn

Vekkfart, hele feltet 27,29

Samlgp hovedvassdrag (Stjgrdalselva/Tevla)

Totalt vekkfort 98,3 163,3
Restfelt km? 67,3 23,4

Q

For & kunne beregne transportverdier for forurensningskomponentene gruveomradene var det
ngdvendig 4 ansla vannferingen ved pravetakingspunktene. Det foreld ikke malinger fra disse
punktene, slik at beregningene matte utfgres pad grunnlag av nedbgrfeltenes arealer og malte
vannfgringer ved Hggas bru i Forra. I tillegg var det ngdvendig & kjenne minstevannfaringene for de
to delene av vassdraget, Torshjgrka og Dalda. Disse data er samlet i tabell 6 og tabell 7. | Stjgrdalselva
nedenfor Meraker ble provene tatt ved Flaan bru. NVE beregnet daglige vannferinger her.
Nedbgrfeltet for denne stasjonen var Flaan bru i Stjgrdalselva. Her var nedbgrfeltet 819,6 km?, som i
praksis er lik det ved Meraker (813 km?). De daglige vannfgringene ved Flaan er fremstilt grafisk i
figur 5 der pravetakingstidspunktene ogsa er markert. Av figuren fremgar det klart at Stjerdalselva er
preget av raske og store svingninger i vannfgringen. Det er ikke tatt vannprgver ved de hgyeste
vannfgringene i elva.
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Figur 3. Reguleringene til kraftverkene i Meraker.
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Figur 4. Prinsippskisse som viser reguleringen av vassdragene rundt Meraker.
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Figur 5. Vannfaring i Stjgrdalselva ved Flaan bru i undersgkelsesperioden med markering av
pragvetakingstidspunkter.
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Tabell 6. Minstevannfgringer i Torsbjgrka ved Mannseter.

Periode Vannfgring

md/s
Nov. 94 - 14.05.95 0,1
15.05.95 - 30.09.95 0,2
01.10.95 - 14.05.96 0,1
15.05.96 - 30.09.96 0,2
01.10.96 - 14.05.97 0,2
15.05.97 - 30.09.97 0,5
01.10.97 -14.05.98 0,2
15.05.98 - 30.09.98 0,5
01.10.98 - 14.05.99 0,2

Tabell 7. Minstevannfaringer i Dalda ved Trga.

Periode Vannfgring

md/s
Nov. 94 - 14.05.95 0,2
15.05.95 - 30.09.95 0,4
01.10.95 - 14.05.96 0,2
15.05.96 - 30.09.96 0,4
01.10.96 - 14.05.97 0,2
15.05.97 - 30.09.97 0,4
01.10.97 -14.05.98 0,4
15.05.98 - 30.09.98 0,8
01.10.98 - 14.05.99 04

Ved beregning av midlere vannferinger ved prevetakingspunktene er ogsa felgende informasjon
benyttet:

Litlklepptjgnna ved dam ovenf. Langtjgnna: 7,7 km?

Vannfgring overfart fra Torsbjgrka: 98,3 km2 - minstevannfaring

Torshjgrka ved Tronset = 162,6 km? - vekkfgrte 98,3 km?, dvs. 64,3 km? + minstevannfaring.
Mannlibekken (totalt) = 2,9 km2

Vannfgringsdata som er lagt til grunn for beregning av manedsverdier i de ulike deler av vassdraget er
samlet i tabell 8.
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Tabell 8. Méanedsmiddelverdier/arsmiddel juli 1997 - juni 1998 og normalen" 1983-
1992 for vannfgring/avrenning ved 124.2 Hggas Bru i Forra (491 km?).

Periode Vannfgring| Avrenning

ma/s I/s-km™
Juli - 1997 18,140 36,930
August 6,050 12,330
September 49,470 100,720
Oktober 23,280 47,390
November 12,140 24,710
Desember 3,400 6,910
Januar 6,570 13,370
Februar 41,320 84,110
Mars 12,270 24,970
April 28,280 57,580
Mai 55,440 112,860
Juni - 1998 30,870 62,850
"Arsmiddel” 23,936 48,728
"Normal 83-92" 22,003 44,794
% av "normal 83-92" | 109 109

Tabell 9. Arsmiddelavrenning pé en del punkter i Torsbjgrka juli 1997 - juni 1998.
Beregnet som 109 % av normalavrenning 1983 - 1992 ved 124.10 Mannseter.

Omrade Vannfgring | Avrenning
m/s I/s-km™
124.10 Mannseter, "normal 83-92" 4,204 44,110
Litlklepptjgnna, 7.7 km? 0,370 48,080
Mannlibekken, 2.9 km? 0,139 48,080
Torsbjerka Inntak, 70.4 km? 3,385 48,080
Fossvatna, 27.9 km? 1,341 48,080

Tabell 10. Arsmiddelavrenning pé en del pukter ved Dalda, juli 1997 - juni 1998.
Beregnet som 109 % av normalavrenning 1983 - 1992 ved 124.14 Trga.

Omrade Vannfgring | Avrenning
m%/s I/s-km™
"124.14 Trga, "normal 83-92" 6,342 34,680
Gils&a v/ bru Stordalsvollen, 91.3 km? 3,451 37,801
Dal4a Inntak, 163.3 km? 6,173 37,801
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3.2 Forurensningskilder og vannkvalitet

3.2.1 Gammelgruva

Gammelgruvefeltet ligger i Selbu kommune rett nord for Maltoppen og Gruvfijellet som er et hgyde-
drag under Melshogna. Gruveomradet ligger i skranende terreng ca. 550-600 m.o.h. Omradet drenerer
til et bekkefar gjennom Kjerringdalen. Bekken lgper inn i Rotla nedstrams Sgre og Nordre Evjvollen.
Rotla som er sideelv til Nea, er regulert ved overfaring til Nea.

Gruvefeltet som ble dpnet av Selbo Kobberveerk i 1713, bestar av flere mindre brudd og en hoved-
gruve som er kalt Gammelgruben. Figur 6 viser lokaliseringen av de enkelte gruver i terrenget. ldag
kalles hele omradet for Gammelgruva. Utenfor bruddene er deponert avfallsberg i velter. Forsidebildet
gir inntrykk av stgrrelsen pa den starste velten. Samlet mengde avfallsberg er trolig mindre enn 10.000
m?. Selv etter 270 &r foreligger fortsatt det meste av avfallet som blokker, noe som viser at avfallet er
forholdsvis fattig pa kismineraler. Driften i feltet oppherte trolig en gang i 1760-arene etter at
Gammelgruben raste p.g.a. drift pa bergfestene. Rasomradet kalles "Faldet”. Sikringsgjerdet rundt
dette omradet er nylig oppsatt. Ved den starste velten ovenfor Faldet” ligger ogsa noe ramalmrester
igjen. Det mest forurensede sigevannet kommer fra den starste velten. VVed befaringen til omradet den
10.09.98 var det forholdsvis tegrt og ingen sig fra tippene var synlige. Okeravsetninger nedenfor
veltene viser tydelig at det pagar en transport av forvitringsprodukter i nedbgrrike perioder av aret
eller under sngsmelting.
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Figur 6. Gammelgruvefeltet i Selbu (etter Aasgaard, 1927)
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Selbo Kobbervark la ned gruvevirksomheten i 1726. Etter noen ar med noe drift av bgndene i Selbu,
gjenopptok verket driften i noen ar fram til gruva raste. Senere drev Selbo Kobberverk inn en grunn-
stoll, den sékalte Nedre stoll i arene 1826-35. Stollen ble forlenget av Gammelgruben Aktiebolag i
1895 og videre av Kjgli Gruber i arene 1905-06. Det ble da ogsa drevet en stigort opp under Gammel-
gruva (se figur 7). Det er uklart om Gammelgruva dreneres gjennom stigorten og nedre stoll eller
gjennom gvre stoll.

X —

. |Profit |

| |
| Medre ému/ |
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Figur 7. Plan- og profilskisse over Gammelgruva i Selbu (etter Aasgaard, 1927).

Under befaringen til omradet den 10.09.98 ble det tatt preve av drensvannet fra nedre stoll.
Vannfgringen var meget beskjeden og mindre enn 0,1 I/s. Videre ble det tatt en preve av bekken som
mottar samlet avrenning fra omradet et stykke nedenfor nedre stoll. Vannfgringen i bekken pa
provetakingsstedet var mindre enn 1 I/s. Analyseresultatene er samlet i tabell 11.

Tabell 11. Analyseresultater. Gruvevann (1) og samlet drensvann (2) fra Gammelgruva i Selbu

tatt 10.09.98.

St. pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Cd Pb Mn Co As
Nr. mS/m mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l mg/I mg/l ug/l ua/l mg/l mg/l pa/l
1 6,50 22,30 793 [ 653 | 2,66 [ 3,03 | 2,20 | 0,96 0,15 <5 - 0,15 0,02 -
2 3,67 19,84 635 | 295 | 436 | 381 | 0,80 | 0,92 0,22 058 | 0,57 0,13 0,02 <0,1

Nar en tar hensyn til den beskjedne vannfgringen ut av nedre stoll, viser analyseresultatene at
gruvevannet er uten betydning i forurensningssammenheng. Samlet sig fra omradet er sterkt surt. Pa
prgvetakingstidspunktet var vannfgringen ogsa her beskjeden, ca. 1 I/s. Selv om man tar hensyn til
mulige variasjoner i vannfgring og utvasking fra omradet, vurderes likevel forurensningstilfarslene fra
omradet som for beskjedne til & ha noen betydning for Rotla.
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3.2.2 Gilsa gruve

Gilsa gruve ligger i Meraker kommune nzr toppen av Gilsafjellet ca. 930 m.o.h. Gruveomradet ligger
pa vannskillet og drenerer bade mot Stjgrdalsvassdraget og Nea. Avrenningen mot Stjgrdalsvassdraget
gar farst til en liten bekk som farer til Gilsaa som farer videre til Dalda og Stjgrdalselva. Avrenningen
til Neavassdraget gar via et bekkefar som farer inn i Ledglja like nedenfor overlgpet av dammen pa
Finnkoisjeen. Ladglja lgper inn i Nea like nedenfor Kistafossen i Tydal.

Gilsa gruve ble apnet farste gang i 1771 etter at Lillefjell gruve var satt i drift. Driften var til & be-
gynne med svert lovende idet smeltingen ga 6-7 % garkobber av pasatt malmkvantum. Etterhvert ble
malmen fattigere og det oppsto problemer med vanntilsig. Gruva ble forlatt i 1811-12. Malmproduk-
sjonen i farste driftsperiode er anslatt til 7.500 tonn (Rolseth, 1945). Det pagikk nye undersgkelser i
1906-07 og det ble da tatt ut ca 1.000 tonn.

Gruva er en underjordsgruve. |1 omradet er idag en del avfallsberg deponert i tipper utenfor sjaktene.
Veltene produserer en del sur avrenning som i det vesentligste gar til Gilsaa. Gruva er vannfylt. Uten &
ha et gruvekart var det vanskelig for oss & se hvordan gruva er drenert. Det kan synes som om gruva er
drenert ved en vannstoll som farer mot bekkefaret som gar til Ledglja. NIVA har foretatt befaringer til
omradet ved to anledninger, i 1990 og i 1997. Det ble da tatt prgver av avrenningen som gar mot
Gilsaa og av gruvevannet” som gar mot Ledglja. Det er ogsa tatt prever av Gilsaa ved to anledninger
fer den mottar avrenningen fra Gilsa gruve. Resultatene er samlet i tabell 12, tabell 13 og tabell 14.
Under begge befaringene til gruveomradet var vannmengdene ved pragvetakingsstedene for drensvann
beskjedne, omkring 2 I/s ved samlet sig mot Gilsaa og mindre enn 0,5 I/s for siget mot Lagdglja. Dette
gir en relativt beskjeden transport. Arstransporten er vanskelig & ansl& uten & ha observasjoner under
perioder med mye nedbgr og stor vannfaring.

Det er tatt prover av Gilsaa nedstrems gruveomradet ved to anledninger. | oktober 1993 var det sterk
barfrost og liten vannfering. | juli 1997 var vannfgringen stor p.g.a. sen var og stor sngsmelting.
Resulatene for 1997 tyder pa at avrenningen fra Gilsa gruve kan ha en malbar effekt pa tungmetall-
nivaene i Gilsda i perioder med stor utvasking. Totalt sett vurderes tilfarslene fra Gilsa gruve som
beskjedne. Biologiske undersgkelser i gvre Gilsaa kan gi mer informasjon om betydningen av
tilfarslene fra gruveomradet. Avrenning fra veltene utgjer sterste forurensningsproblem i dette
gruveomradet. Figur 8 viser de to starste veltene. Figur 9 viser avrenningen til Gilsaa (se tabell 12).

Tabell 12. Analyseresultater. Sig fra Gilsa gruve mot Gilsaa.

Dato pH | Kond | SO, | Ca | Mg | Al Fe | Cu Zn Pb | Cd Mn Ni Co
mS/m | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | po/l | po/l | po/l | po/l | po/l | po/l | po/l | poll

19.08.90 | 4,38 | 29,6 65 31 | 7800 | 10100

22.0997 | 4,27 | 27,3 [ 125 | 16,6 | 5,17 | 5,31 | 480 | 7670 [ 10070 | 0,64 | 25,3 | 331 47 62,2

Tabell 13. Sig fra Gilsa gruve mot Ladglja.

Dato pH [ Kond | SO, | Ca | Mg | Al Fe | Cu Zn Pb | Cd Mn Ni Co
mS/m | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | pg/l | pg/l | po/l | pg/l | pg/l | po/l | poll

19.08.90 [ 551 | 9,47 | 375 66 |1100| 2110

22.09.97 1436 | 20,3 | 80,8124 ]|357|262]| 560 |4540| 7340 | 0,58 | 18,1 | 157 24 32

Tabell 14. Analyseresultater. Gilsaa for Gruvebekken (etter Gilsa gr., fer Lillefjell gr.)

Dato pH [ Kond [ SO, | Ca | Mg | Fe | Cu | Zn Pb Cd Mn | Ni [ Co As
mS/m | mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | po/l | pg/l | pgl/l o/l | pg/l | po/l | po/l | poll

04.109316,85| 358 | 09 |529)058 | 120 [ 0,2 | 42 | <002 [ <001 | 26 [ <05( 19 | <02

07.07971685] 113 | 05 ]121)1015|210 | 42 | 56 | 003 [ 005 ) 36 |02 [<01] 01
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Figur 8. Velter ved Gilsa gruve.

Figur 9. Den nordligste velten ved Gilsa gruve med avrenning til Gilsaa.
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3.2.3 Dronningens gruve

Dronningens gruve ligger i Meraker kommune i bratt terreng under Bjgrneggfjellet i Harradalen ca.
800 m.o.h. Omradet drenerer mot Storbekken som lgper inn i Harraa som igjen lgper inn i Gilsda og
videre til Dala.

Gruva er et dagbrudd som ble &pnet i 1746. En del avfallsberg er deponert i sterkt skranende terreng
nedenfor bruddet. Veltene er lite forvitret og synes a veere fattig pa kismineraler. Bruddet er drenert
gjennom en stoll nedenfor veltene.

Figur 10. Dronningens gruve under Bjgrneggfjellet. Grunnstollen med liten tipp utenfor er omtrent
midt i bildet. Avfallstippene rundt gruva er rett ovenfor grunnstollen.

Til & begynne med ga driften lovende resultater og smeltingen ga opptil 2,5 % garkobber av pasatt
malmkvantum. Da malmen etterhvert ble fattigere og den rikere Lillefjell gruve ble satt i drift, ble
driften ved Dronningens gruve nedlagt i 1791.

NIVA har foretatt en befaring til gruva i 1990. | 1997 ble det videre tatt en stikkpreve av Harraa
nedenfor tillgpet av Storbekken. 1 1990 ble det tatt prgve av eneste synlige drensvann fra omradet,
gruvevannet som kom ut av stollen. Resultatene er samlet i tabell 15 og tabell 16.

Tabell 15. Analyseresultater. Gruvevann ved utlgp av stoll ved Dronningens gruve.

Dato pH Kond SO, Fe Cu Zn
mS/m mg/I mg/I mg/I mg/I
20.08.90 | 6,76 9,29 17 0,027 0,070 0,040
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Tabell 16. Analyseresultater. Harraa etter tillgp av Storbekken ved vadested

(Kartref.: 32 VPR 412166, 1721 |, Meraker).

Dato pH [ Kond [ SO, | Ca | Mg | Fe | Cu | Zn Pb Cd Mn | Ni [ Co | As
mS/m | mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | po/l | pg/l | pgl/l o/l | pg/l | po/l | po/l | pgl/l
07.07.97 | 7,04 | 17 0,7 [226[024| 5 [ 05| 05| 003 [<001] 33 [02([<01]021

Vannfgringen ved utlgpet av stollen var meget beskjeden da prgven ble tatt. Resultatene viser at
gruvevannet er lite forurenset. Resultatene for preven som ble tatt i Harraa viser at avrenningen fra

gruveomradet ikke har noe merkbar effekt pa vannkvaliteten i Harraa.
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3.2.4 Lillefjell gruve

Lillefjell gruve var kobberverkets hovedgruve. Gruva ble mutet i 1751 og satt i drift i 1760. Gruva
ligger i Meraker kommune i bratt terreng under Gruvefjellet sarvest for Stordal. Drensvannet fra om-
radet ferer gjennom et myromrade og videre mot en bekk, kalt Gruvebekken i denne rapporten, som
farer inn i Gilsaa noen hundre meter oppstrgms tillgpet av Harraa. Gilsaa er sideelv til Dalaa.

Gruva er en underjordsgruve med et vertikalt dyp pa ca. 300 m. Fallet er 60-65 grader. Gruva har flere
apninger. Noen er synlige idag. Loddsjakten er gjenfylt. Fordring av malm og vann foregikk i denne
sjakten og videre ut gjennom grunnstollen. Gruva er idag vannfylt opp til grunnstollniva som ligger ca.
250 m over dypeste niva i gruva. Relativt store mengder gruveavfall er deponert i omradet. Tippene er
stort sett samlet i to hoveddeponier. Det gverste ligger i skratt terreng utenfor loddsjakten og det
nederste ligger nedenfor grunnstollen. Avfallsmengdene i gverste deponi er beregnet til 20.000 m?,
mens i nedre deponi er det deponert 30.000 m® (beregnet av NOTEBY i rapport til Bergvesenet).
Begge velteomradene produserer sur avrenning som har et betydelig tungmetallinnhold. Gruvevannet
er ogsa surt (se tabell 18 og figur 12). De starste forurensningsproblemene er knyttet til veltene.

Tabell 17. Analyseresultater. Drensvann fra gvre velter.

Dato |pH [Kond| SO, | Ca Mg Al Fe Cu Zn Cd Mn Ni Co
mS/m| mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l

04.10.93 12,98] 96,8 | 377 | 22,7 | 12,8 | 16,2 | 36,8 17,2 | 44,3 | 0,09 1,39 | 0,08 | 0,25

Tabell 18. Analyseresultater. Gruvevann ved utlgp av vannstoll Lillefjell gruve.

Dato |pH |Kond| SO, | Ca Mg Al Fe Cu Zn Cd Mn Ni Co
mS/m| mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mag/l | mg/l | mg/l

14.08.89 [3,27] 476 | 155 | 205 3,99 | 518 | 546 | 483 | 610 | 0,01
04.10.93 |3,41{ 63,5 | 263 | 51,2 | 895 | 7,68 | 2,07 | 680 115 [ <005 | 0,88 | 0,06 |0,10
12.09.96 [3,29] 65,1 | 187 | 295 7,11 | 781 | 6,52 | 7,69 10,2 [ 0,01 | 0,70 | 0,06 [ 0,09

Tabell 19. Gruvebekken ved vadested (Kartref.: 32 VPR 393163, 1721 |1, Essandsjgen).

Dato pH | Kond | SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd | Mn Ni | Co [ As | Vannf
mS/m | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l ug/l ug/l ug/l g/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l I/s

04.10.93 [ 515 | 6,57 [ 22,7 | 6,12 1,11 11 550 910 | 1910 90
07.07.97 [ 543 | 1,88 4,6 134 | 0,22 280 175 295 037 (054) 168 [ 10| 20 | 01 | 426
240997 | 428 | 791 | 228 | 331 | 0,82 2060 | 1150 | 1847 | 1,02 [3,28| 59,6 | 45 [124 314

De starste forurensningproblemene er knyttet til veltene. Under de befaringer som NIVA har foretatt
til omradet, er det tatt prever av drensvann fra gvre veltomrade, av gruvevann og av "Gruvebekken"
etter at samlet sig fra omradet er blandet inn (nedenfor vadested for lgype til Storerikvollen). Analyse-
resultatene er samlet i tabell 17, tabell 18 og tabell 19.

Resultatene viser at drensvannet fra gvre gruveomrade som fgrer mot et lite tjern i nedre gruveomrade,
er sterkt surt med en pH-verdi under 3. Sigevannet innholder relativt lite kobber i forhold til sink.
Gruvevannet er ogsa surt med en pH-verdi pa 3,3-3,4. Kobberinnholdet er relativt hgyere i forhold til
sink enn for overflateavrenningen fra gvre omrade. Det forhold at mesteparten av gruva er vannfylt, er
trolig arsaken til at tungmetallinnholdet i gruvevannet er relativt lavt. Da vannfgringen ved utlgpet av
stollen ogsa er liten, har derfor tilfgrslene fra gruva liten betydning i forurensningssammenheng. Det
er vanskelig & avgjere hvilken del av velteomradet som betyr mest for samlet avrenning fra omradet.
Avrenningen fra gvre omrade tar ogsa en annen dreneringsretning enn den som er pravetatt slik at det
er vanskelig & male samlet avrenning fra dette omrade. Likeledes er det ogsa vanskelig & male samlet
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avrenning fra nedre omrade da deler av avrenningen forsvinner i grunnen i myromradet ned mot
Gruvebekken (se figur 11).

Figur 12. Prgvetaking ved utlgpet av vannstollen ved Lillefjell gruve.
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For a fa et inntrykk av vannkvaliteten i Gruvebekken etter at den har mottatt all avrenning fra omradet,
er bekken pragvetatt ved noen anledninger. 1 1997 ble bekken pravetatt to ganger, i juli og september
maned. Ved begge anledninger ble vannfgringen malt. I juli maned var vannfgringen stor p.g.a. sng-
smelting i nedbgrfeltet. Gruveomradet var imidlertid bart. I september maned var det mye nedbgr. Det
var falgelig en stor utvasking av forvitringsprodukter fra veltene. En ser av tabell 19 at tungmetallkon-
sentrasjonene varierte med faktor pa 5 fra juli til september til tross for at vannfaringene som ble malt
var forholdsvis like. Dette betyr at tungmetalltransporten kan variere betydelig i lgpet av aret avhengig
av nedbgr og klima. Dersom en legger observasjonene i 1997 til grunn, var f.eks. kobbertransporten
den 7. juli 6,4 kg/dagn og den 24. september 31,2 kg/dggn. Dersom man benytter disse verdier for a
beregne arstransporten, ville arstransporten blitt henholdsvis 2,3 tonn Cu/ar eller 11,4 tonn Cu/ar.

For & fa en oversikt over betydningen av tilferslene fra gruveomradet for vassdraget nedstrams, har en
ved noen anledninger ogsa prevetatt Gilsaa etter innblanding av Gruvebekken ved den gamle flgt-
ningsdammen ved Rotvoll. Ved & pregveta Gilsaa nedenfor dammen far en et godt bilde av vann-
kvaliteten. Analyseresultatene for de observasjoner NIVA har gjort, er samlet i tabell 20. Resultatene
viser at kobberkonsentrasjonene varierte i omradet 13-88 pg/l. Tatt i betrakstning de lave kalsium-
konsentrasjonene vil det neppe veare grunnlag for a opprettholde noen fiskebestand i denne vann-
kvaliteten. De gvrige biologiske forhold vil trolig ogsa veere sterkt skadelidende. Sinkkonsentra-
sjonene varierte i omradet 20-140 pg/l. Selv om stasjonen er ideell som rutinestasjon ved en mer
omfattende Kartlegging, ble det likevel valgt & benytte en lokalitet lenger ned i Gilsaa ved
Stordalsvollen i det foreliggende program, dels av praktiske arsaker og dels fordi en ogsa far med
mulig avrenning fra Gilsa hytte. Resulatene for denne stasjonen benyttes for beregning av
tungmetalltransport fra Lillefjell-omradet (se kapittel 4).

Tabell 20. Analyseresultater. Gilsaa ved dam ved Rotvoll.

Dato pH [Kond| SO, Ca Mg | Fe | Cu | Zn | Pb | Cd | Mn | Ni | Co As
mS/m| mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | po/l | po/l | poll

30.06.87| 684 | 178 15 1,95 125 | 33 60 0,10
14.08.89 [ 7,12 {279 | 20 3,38 | 0,37 | 148 | 19 70 <0,10
26.0690| 698 [159| 11 62 13 20 0,13

04.10.93| 6,92 [633 ]| 29 567 1069 | 120 | 40,7 | 119 (0,09 | 0,62 |121] 9,0 | 0,7 | <0,2

12.09.96 | 698 | 3,17 | 25 417 1049 | 143 (40,1 949|087]0,18 ) 143 | 06 [ 0,6 | <0,1

07.0797] 6,89 [ 153 ] 11 185 (0,22 | 89 2111321006 |007( 74|04 ]03] <01

24.0997| 6,79 [ 237 ] 238 3,00 1036) 230 )| 8 | 140 (015]036| 87 ] 06 | 10 | <0,1
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3.2.5 Kongens gruve

Kongens gruve ligger i Meraker kommune ved Litlklepptjgnna som har avlgp til Tverrelva som er
sideelv til Torsbjgrka. Gruveomradet ligger i bratt terreng ca.760 m.o.h. i sgrenden av Litlklepptjgnna.
Gruva er et dagbrudd som ble drevet i perioden 1747-93. Ramalmproduksjonen er anslatt til 4.200
tonn (Rolseth, 1945). Utenfor bruddene er en del avfall deponert i skraningene ned mot Litlklepp-
tjgnna. Avfallet produserer fortsatt et del sur avrenning. Figur 13 viser gruveomradets beliggenhet ved
Litlklepptjgnna som har veert oppdemmet i tidligere tider trolig for flatningsformal. Dammen er ikke
lenger i funksjon.

Under befaringen til omradet den 8.07.97 ble det tatt en stikkpreve i utlgpsosen nedenfor dammen far
innlgpet til Langtjgnna. Resultatene er samlet i tabell 21.

Tabell 21. Analyseresultater. Tverrelva far innlgp i Langtjgnna. Prave tatt 8.07.97.
(Kartref.: 32VPR 284223, 1721 IV, Flornes)
pH Kond | SO, | Ca | Mg | Fe | Cu | Zn | Pb Cd Mn | Ni [ Co As
mS/m | mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | po/l | po/l | po/l | po/l | po/l | po/l | po/l | po/l

5,97 1,14 | 12 |040)0,17 | 48 | 89 [51,2[005] 0,14 [ 63 | 06 | 0,1 | <01

Vannkvaliteten er svakt sur og meget ionefattig. Med en kalsiumverdi pa 0,4 mg/I vil toksiske effekter
av kobber pa laksefisk trolig inntreffe ved lavere kobberkonsentrasjoner enn ved ca. 20 pg/l som erfa-
ringsmessig er et niva hvor f.eks. grretbestanden blir borte (Grande, 1991). Etter opplysninger fra
lokalt hold er det ikke fisk i Litlklepptjgnna.

Under befaringen var det enna forholdsvis stor vannfering i Tverrelva p.g.a. sen sngsmelting (se figur
14). Det ble pavist en kobberkonsentrasjon pa 8,9 pg/l og en sinkkonsentrasjon pa 51 pg/l. Selv om
vannkvaliteten er betydelig pavirket av avrenningen fra gruveomradet, ma tilfarslene fra omradet
likevel karakteriseres som beskjedne. Analyseresultatene tyder ogsa pa at avfallet inneholder relativt
lite kobber. Veltene synes a vere starste forurensningskilde i omradet.

De biologiske forholdene pa vassdragsstrekningen fra Litlklepptjenna ned til Torsbjgrka begr under-
sgkes nermere.
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Figur 14. Prgvetaking i Tverrelva ved utlgpet av Litlklepptjgnna 08.07.97.
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3.2.6 Torsbjerka gruve

Torshjarka gruve ligger i Meraker kommune og som navnet sier, i Torsbjerkdalen. Omradet er loka-
lisert ca. 400 m.o.h. mellom Samsikavollen og Storskorvollan og drenerer til Gruvbekken som lgper
inn i Torshjgrka oppstrams Nesivollan.

Gruva er en underjordsgruve. Malmen ble oppdaget i 1831 og gruva kom i drift i 1837. | falge Rolseth
(1945) ga gruva fram til nedleggelsen i 1870 i alt 13600 tonn smeltemalm som igjen ga 550 tonn
kobber under smeltingen. Til & begynne med var malmen forholdsvis rik pa kobber og ga ca. 4 % gar-
kobber under smeltingen. Etterhvert gkte innholdet av svovelkis som ikke hadde noen nytteverdi for
kobberverket.

Gruva er idag vannfylt, men noe overlgp er ikke synlig. | omradet er deponert en del bergvelter med
varierende innhold av kismineraler. Det ligger ogsa noen rester igjen etter prgvesmelting. En av
tippene som ligger i underkanten av veien gjennom omradet, synes a vere rik pa kismineraler og pro-
duserer en del sterkt sur avrenning.

Tabell 22. Analyseresultater. Samlet avrenning fra Torsbjgrka gruve. Gruvbekken.

Dato |pH [Kond| SO, | Ca | Mg | Al Fe | Cu| Zn | Pb [Cd| Mn | Ni | Co | As | Vannf
mS/m| mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l |po/l| pg/l |pg/l{ug/lipg/l| s

10.10.96 [ 6,0 | 4,71 | 12,3 | 445 [ 0,57 [ 0,35 | 1340 | 230 | 600 <10| 30

08.0797166(133| 14 |136]0,16 | 0,07 | 150 [ 213|534 0,12 10,19 64 |0,3|0,3|<0,1] 290

Tabell 23. Analyseresultater. Sig fra velte mot Gruvbekken i nedre del av omradet (se figur 15).

Dato pH |Kond| SO, | Ca | Mg | Al Fe Cu | Zn Cd Mn Ni Co | 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/I

10.10.96 | 2,60 | 284 [1949| 86 | 353 | 53 429 141,7]1950) 0,39 129 | 0,11 | 05 ]294

NIVA har foretatt befaringer til gruveomradet ved to anledninger den 10.10.96 (lversen, 1998) og
8.07.97. Det ble tatt prgve av drensvann fra velte nedenfor veien gjennom omradet og av Gruvbekken
like far den lgper inn i Torshjerka (samlede tilfersler fra omradet). Analyseresultatene er samlet i
tabell 22 og tabell 23. Resultatene for sigevannet fra nevnte velte som antas & vere storste
forurensningskilde i omradet, viser at vannet er sterkt surt med en pH-verdi pa 2,6.
Tungmetallinnholdet er ogsa betydelig. Sigevannsmengdene var under vare befaringer beskjedne slik
at transporten av forvitringsprodukter fra omradet av den grunn ogsa blir beskjeden. Drensvannet
setter likevel sitt synlige preg pa Gruvbekken helt ned til samlgpet med Torsbjgrka. Under befaringen
den 8.07.97 ble ogsa vannfgringen i Gruvbekken malt. Vannfaringen pa det tidspunktet ble antatt &
veere starre enn normalt p.g.a. mye nedbgr. Vannfgringen ble malt til 290 I/s. Med en kobber- og
sinkkonsentrasjon pa henholdsvis 21 og 53 pg/l blir degntransporten henholdsvis 0,5 og 1 kg/dagn for
de to komponenter. P& arshasis blir transporten av starrelsesorden 0,2 tonn kobber og 0,5 tonn sink.
Anslaget er sveert usikkert og gir kun informasjon om starrelsesorden pa transporten.

Under befaringene ble det ogsa tatt praver av Torsbjerka for og etter innblanding av Gruvbekken. Re-
sultatene i tabell 24 viser at Torsbjarka er tydelig pavirket av avrenning fra gruveomrader fer tillgp fra
Torsbjerka gruve ved at sinkkonsentrasjonen (9,1 ug/l) er hgyere enn antatt bakgrunnsniva. Dette
forhold kan sannsynligvis ha sammenheng med tilfarslene fra Kongens gruve. Det ble samtidig ogsa
tatt en prgve av Torshjgrka nedenfor Gruvebekken ved Mannseterbakken. Det ble her (tabell 25) ikke
pavist noen gkning i tungmetallverdiene. Dette betyr at tilfarslene fra Torsbjerka gruve var ved prg-
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vetakingen den 8.7.97 ikke stgrre enn at tilfgrslene av fortynningsvann til vassdraget nedenfor var til-
strekkelig til & unnga en konsentrasjonsgkning i Torsbjerka. Den 10.10.96 ble prgven i Torshjgrka
nedenfor Gruvbekken tatt ca. 2 km ovenfor Mannseterbakken ved Nesivollan, d.v.s. ca 1 km ned-
strams innblanding av Gruvbekken. Det ble da pavist en kobberkonsentrasjon pa 27 ug/l. Ved slike
nivaer er det tvilsomt om grretbestanden kan overleve selv ved en kalsiumkonsentrasjon pa 3 mg/I.
Det er ngdvendig med et mer omfattende undersgkelsesprogram for Torsbjgrka for & fa en bedre over-
sikt over den betydning tilfarslene fra gruvene i nedbgrfeltet har for biologiske og fysisk/kjemske for-
hold i vassdraget under forskjellige arstider og nedbgarforhold. Reguleringen av Torsbjarka har trolig
medfart relativt store variasjoner i tungmetallkonsentrasjonene nedstrgms inntaket til kraftverket som
ligger ovenfor tilfgrslene fra Torshjgrka og Mannfjellet gruver.

Tabell 24. Analysresultater. Torsbjgrka ovenfor tillap av Gruvbekken.

Dato pH Kond SO, Ca Mg Fe Cu Zn Pb Cd [Mn| Ni | Co As
mS/m mg/I mg/| mg/I| pg/l ug/l ug/l ug/l pg/l | pa/l | po/l | pg/l | pg/l

08.07.97 6,75 | 1,27 0,7 1,20 | 020 [ 69 [ 18 [ 91 |<0,02| 0,02 |8,4]0,7<0,1| <0,1

Tabell 25. Analyseresultater. Torsbjgrka ved Mannseterbakken (etter innblanding av Gruvbekken).

Dato pH | Kond | SO, | Ca Mg Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co Cr \Y As
mS/m | mg/l [mg/l| mg/l | pg/l | pgl/l ug/l ug/l ug/l ug/l pg/l pg/l po/l | pg/l | g/l

10.10.96 | 6,80 | 2,76 30 [301| 042 210 | 270 | 752 | 012 | 035 [ 178 08 0,4 <0,5 |<02] 03

08.07.97 [6,69] 1,13 0,7 1101 0,15 63 2,9 8,0 | <0,02 0,04 51 0,3 <0,1 | <05 |<0,2| <0,1

Figur 15. Sig fra velte ved Torsbjgrka gruve.
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3.2.7 Mannfjellet gruve

Forekomstene under Mannfjellet var kjent under Selbo Kobberverks driftstid, men da kisen var rela-
tivt fattig pa kobber og transportkostnadene store, ble noen drift ikke satt igang. Gruvedrift ble imid-
lertid igangsatt i siste driftsperiode under Meraker Gruber og var dette selskapets hovedgruve. Det er
tatt ut ca. 200.000 tonn malm fra gruva. Malmen ble fraktet til kisvaskeriet ved Temmeras v.h.a. tau-
bane.

Mannfjellgruva ligger i Meraker kommune og som navnet sier under Mannfjellet i en hgyde av ca.
590 m. Gruva er en underjordsgruve. Nedenfor de store dagapningene er en grunnstoll som idag dre-
nerer den sannsynligvis vannfylte gruva. Dagapningene er godt sikret i de senere ar. Utenfor grunn-
stollen ligger igjen en starre velt som produserer en del sur avrenning. Drensvannet gar gjennom et
myromrade (se figur 17) og videre til Mannlibekken som lgper inn i Torshjerka nedenfor Mannseter-
bakken.

NIVA har tatt stikkprgver av bekken ved noen anledninger. Under pravetakingene i 1997 ble ogsa
vannfaringen malt. Resultatene er samlet i tabell 26. Bekken er betydelig pavirket av tilfarslene fra
gruveomradet. Laveste pH-verdi er malt til 5,18 og hgyeste kobberverdi er malt til 75 pg/l.
Prgvetakingen den 23.09.97 er trolig representativ for en periode med stor utvasking fra gruveomradet
p.g.a. sterk nedbgr.

Tabell 26. Analyseresultater. Mannlibekken ved veibru (kartref. 32VPR 342286, 1721 IV Flornes).

Dato pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb | Cd [ Mn | Ni | Co [ As | Vannf
mS/m mg/l | mg/l | mg/l | mg/l ua/l po/l pg/l | pg/l | pa/l | pg/l | po/l | pg/l | pall I/s

20.08.90 6,70 4,60 13 136 27,3 260 0,5

19.08.92 5,92 3,62 11 3,76 | 059 | 0,23 980 60 310

09.07.97 6,19 1,85 3,8 150 | 0,23 [ 0,07 139 23,4 100 10,18(0,34)138({ 03|02 |01 [ 105

23.09.97 5,18 2,60 6,5 1,71 ] 0,34 | 0,21 520 74,5 213 11,14)1080(215{05] 05|01 | 261

Dersom en legger observasjonene i 1997 til grunn og beregner arstransport ut fra enkeltobservasjoner,
varierte kobbertransporten mellom 80 og 600 kg/ar og sinktransporten mellom 330 og 1750 kg/ar.
Sannsynligvis tas store deler av jern- og kobberavrenningen fra gruveomradet opp i lgsmassene
nedenfor gruveomradet og nar felgelig aldri fram til prevetakingsstedet. Det er derfor vanskelig & angi
hvor store tungmetallmengder som blir frigjort i gruveomradet. Avfallstippen er imidlertid starste for-
urensningskilde i omradet. Figur 16 viser et foto av tippen. Sannsynlig kobber- og sinktransport til
Torshjarka anslas til omkring 0,2 tonn Cu/ar og omkring 1 tonn Zn/ar.
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Figur 16. Velte ved Mannfjellet gruve.

Figur 17. Sig fra velte ved Mannfjellet gruve.
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3.2.8 Fonnfjellet gruve

Fonnfjellgruva ligger i Meraker kommune og som navnet sier under Fonnfjellet i en hgyde av 340-400
m nordgst for Finnskorrya. Omradet bestar av flere gruver. Den nederste er av stgrst forurensnings-
messig betydning (kartref. 32 VPR 338345).

Figur 18. Utlgp nedre stoll ved Fonnfjellet gruve.

Gruva ble farst dpnet i 1820, men driften var ubetydelig pa den tid. I siste driftsperiode fra 1905-20
under Meraker Gruber ble det tatt ut ca. 20.000 tonn. Nederste gruve ble trolig anlagt i siste driftsperi-
ode. Nedre omrade bestar av en stoll som det kommer en del sterkt surt vann ut av. Utenfor stollen er
o0gsa en velt som avgir en del sur avrenning. Samlet avrenning passerer gjennom et myrlendt omrade
som tar opp store deler av avrenningen. | perioder med mye nedbgr og utvasking nar trolig deler av
avrenningen fram til VVollbekken som lgper inn i Stjgrdalselva nedenfor Nustadfoss.

NIVA har tidligere foretatt befaring til omradet (lversen, 1994) og prevetatt gruvevann, sig fra velte
og Vollbekken. 1 juli 1997 ble det tatt ny preve av Vollbekken samtidig som vannfgringen i bekken
ble malt. I tabell 27 er alle analyseresultater for \Vollbekken samlet.
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Tabell 27. Analyseresultater. Vollbekken ved Brua (Kartref. 32 VPR 354344).

Dato pH | Kond | SO, | Ca | Mg | Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co Cr V | As | Vannf
mS/m [ mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | po/l | po/l | pall po/l po/l | pg/l | po/l pg/l | pg/l | po/l I/s

20.08.90 [ 7,05 15 [ 15 185 51 20

05.10.93 [ 7,20 2,1 26 1181|181 [186| 52 34 [ 006 | 0,11 186 |[<05] 03 <0,5 [<0,2[<0,2

09.07.97 [ 6,20 07 106)036)01] 34 18 |47 ] 005 [ 0,03 31 [<02| <0,1 | <05 [<0,2| 01 | 177

Ved siste befaring var det knapt mulig a spore noen effekter av tilfgrslene fra gruveomradet. Resulta-
tene fra de to foregdende befaringene tyder pa at Vollbekken kan vare pavirket av avrenning fra
Fonnfjellgruva i perioder av aret, serlig nar det gjelder sink. Mesteparten av jern- og kobber-
avrenningen synes a bli fanget opp i lgsmassene nedenfor gruveomradet. Tidligere observasjoner av
gruvevannet (Iversen, 1994) viste at gruva var fattig pa kobber og sink, d.v.s. det var svovelkis-
innholdet som var grunnlaget for driften i siste periode.

3.2.9 Langsund gruve

Langsund gruve ligger i Meraker kommune ved Langsundbekken sgrast for Fossvatnet. Gruva ligger
ved bekken og er delvis vannfylt. Den starste velten innholder lite kismineraler.

Vi har ingen opplysninger om driften ved Langsund gruve. Sannsynligvis var den i drift i slutten av
driftsperioden under Selbo Kobberveerk.

NIVA har tatt prgver av Langsundbekken som mottar all avrenning fra gruveomradet, ved to
anledninger. Analyseresultatene er samlet i tabell 28.

Tabell 28. Analyseresultater. Langsundbekken ved innlgp i Fossvatn.

Dato pH | Kond | SO, | Ca | Mg Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co Cr V As
mS/m | mg/l | mg/l [ mg/l | pg/l | po/l pa/l pa/l ug/l ug/l ua/l po/l po/l po/l pa/l

04.10.93 (7,03 425 [ 18 |451| 0,95 | 600 | 439 | 49,7 | <0,02 | 0,18 108 <0,5 0,5 <05 [ <0,2 | <0,2

09.07.97 [7,20] 391 | 40 [411] 0,77 | 135 | 91,4 | 87,9 | <0,02 [ 0,27 77,4 0,9 0,7 <0,5 | <0,2 0,2

Avstanden fra gruveomradet ned til pravetakingsstedet er bare noen hundre meter. Vannkvaliteten er
merkbart pavirket av avrenning fra gruveomradet, med avrenningen er ikke sa stor at den har noen
innvirkning pa pH-verdien. Vannfaringen i bekken var forholdsvis beskjeden, ca. 2-5 I/s ved begge
provetakingene. Tungmetalltilfarslene fra Langsund gruve vurderes derfor som for beskjedne til & ha
noen betydning for vannkvaliteten i Fossvatn hvor det dessuten er fisk. Fossvatn er regulert ved
overfgring av vann til tunnelen fra Dalda. Overlgpsvannet gar den naturlige veien til VVatnbekken og
Torsbjarka.

3.2.10 Kluken blyglansgruver

Rett sar for grensefjellet Storekluken i Meraker kommune ligger noen mindre dagbrudd som er drevet
pa blyglans. Gruvene ligger i ca. 1000 meters hgyde ved et lite tjern som har avlgp til en bekk som
farer inn i Sverige. Omradet drenerer i sin helhet til Sverige. Driften er av. gammel dato og foregikk
trolig far 1850. Ruinene av en driftsbygning i stein er igjen ved tjernet. Noen skjerp har avrenning til
bekken som kommer fra tjernet. De fleste gruvene ligger pa nordsiden av tjernet og drenerer mot en
annen liten bekk som ogsa gar mot Sverige og ender opp i samme vassdrag pa svensk side. | dette
omradet ligger mye avfall fra driften som er rikt pa kismineraler, spesielt blyglans. Driften har vart
forholdsvis beskjeden, men da avfallet inneholder mye kismineraler, er drensvannet fra omradet
betydelig pavirket av virksomheten.
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Under befaringen til omradet den 23.09.97 ble det tatt prave av bekken fra tjernet (st.1) og av bekken
som drenerer de fleste av gruvene (st. 2). Analyseresultatene er samlet i tabell 29.

Tabell 29. Analyseresultater. Drensvann fra Kluken gruvefelt tatt 23.09.97.

St.nr. pH [ Kond | SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co As
mS/m | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l ua/l ua/l pa/l ua/l ua/l ua/l pa/l pa/l pa/l

1 405 | 7,76 | 163 | 2,00 | 0,36 | 0,80 210 32,3 20,5 294 0,51 46,5 3,8 5,7 <0,1

N

3,63 16,2 30,8 | 491 [ 0,31 | 0,71 630 89,9 64,0 | 1300 [ 2,26 101 8,2 12,4 <0,1

3 5,59 1,13 15 0,78 [ 0,15 13 0,6 2,8 2,3 0,03 3,6 0,3 0,2 <0,1

Resultatene viser at begge bekker er betydelig tungmetallpavirket, serlig av bly. Da vannet ikke er
brunfarget av jern, er det ikke lett for almenheten a vite at det ikke egner seg som drikkevann. Det bgr
derfor settes opp skilt i omradet med opplysning om at vannet er forurenset.

Pa vestsiden av Storekluken i omtrent samme hgyde som blygruvene er ogsa en del kobberskjerp.
Bygningsrestene ved den starste gruva er synlige fra garden gvre Kluksdal. Gruveomradet drenerer til
en bekk som farer til Klukselva og videre til Kvernskardelva som er sideelv til Dalda. Under be-
faringen ble det tatt preve av en liten bekk like nedenfor den sterste gruva som ligger ved bygnings-
restene (st. 3). Resultatene viser at tungmetallavrenningen fra dette omradet er uten betydning.

3.2.11 Andre mindre gruver

P& Merakersiden finnes flere skjerp som sannsynligvis er uten eller av liten forurensningsmessig
betydning. Rolseth (1945) nevner i sin publikasjon fglgende skjerp og omrader med forsgksdrift :
Ebba, Dudu, Ggsta, Anna, Knold, Dald, Stadsas, Skomakermo, Storhusmannsberget, Sonvatna og
Langsund. Bortsett fra sistnevnte er det i denne undersgkelsen ikke gjort noen forsgk pa a lokalisere
eller vurdere den forurensningsmessige betydningen av disse forekomstene. Sannsynligvis kan det kun
pavises kun lokale effekter.

Pa Tydalsiden finnes flere mindre gruver som er drevet under Tydals verk og andre eiere som Esna
gruve, Varaviken gruve og Ramfjellgruva. Gruvenes beliggenhet er markert pa figur 1. Det er i denne
undersgkelsen ikke foretatt noen befaringer til disse gruvene. Omradene er imidlertid godt beskrevet
av Aasgaard (NGU, 1927) og ut fra disse beskrivelsene synes mulige forurensningseffekter kun a vere
av lokal art. Det henvises derfor til Aasgaards rapport for nemere detaljer. Esna gruve som er den
starste av disse gruvene, er idag trolig neddemmet p.g.a. reguleringen av Essandsjgen og Nesjgen.

3.2.12 Smeltehytter og oppredningsverk

Selbo Kobberveark hadde smeltehytter ved Mglnaen i Selbu og ved Kistafoss i Tydal. I tillegg bygget
Tydals verk en hytte ved Seteraa i Tydal. Det er idag lite avfall igjen i disse hytteomradene. Ved Mgl-
naen er det knapt noe avfall synlig. Hytteplassen ved Seterd hytte er idag neddemmet. Noe avfall er
fortsatt synlig ved Kistafoss. Omradene har derfor neppe noen betydning i forurensningssammenheng
idag. En har i denne undersgkelsen ikke tatt sikte pa noen nermere kartlegging av hytteomradet ved
Nustadfoss. Selv om store deler av slagget her er trolig benyttet til oppfyllingsformal i bygda eller fart
pa elva vil en trolig fortsatt finne at grunnen er sterkt forurenset. Analyseresultater for stasjonen
nedstrgms i Stjgrdalselva ved Flaan bru tyder ikke pa at tungmetallavrenningen fra hytteomradet ved
Nustadfoss er stor sammenlignet med tilfarslene via Gilsaa/Dalda og Torshjerka. De starste restene
etter hyttedriften finner en ved Gilsa hytte ved Hyttmoen mellom Stordal og Rotvoll. Her er ogsa noen
bygninger igjen fra siste driftstid som tok slutt i 1879. Grunnen i hytteomradet er tydelig
tungmetallforgiftet. Det ble av den grunn tatt prever av Gilsaa oppstems og nedstrgms hytteplassen
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ved to anledninger den 4.10.93 og 31.10.96. Prgvene er tatt der stien til Lillefjell gruve krysser Gilsaa
og nedenfor hytteplassen etter innblanding av Svartaa. Analyseresultatene er samlet i tabell 30 og
tabell 31.

Tabell 30. Analyseresultater. Gilsaa for Gilsa hytte.

Dato |pH| Kond | SO, | Ca [ Mg | Fe | Cu | Zn | Pb | Cd Mn Ni | Co As
mS/m | mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | po/l | po/l | po/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l uo/l

04.10.93 |7,17) 4,26 | 24 |579|0,71 | 110 | 256 | 72,7 | 0,16 |<0,01| 180 |<05]| 05 <0,2

31.10.96 |6,92] 310 | 24 (4221052 - |670( 118 10,44 (028 | 43,7 | 09 | 20 <0,1

Tabell 31. Analyseresultater. Gilsaa nedenfor Gilsa hytte etter tillgp av Svartaa.

Dato pH [Kond| SO, | Ca | Mg | Fe | Cu | Zzn | Pb | Cd Mn Ni | Co As
mS/m| mg/l | mg/l | mg/l | po/l | po/l | po/l | po/l | pg/l | pg/l | po/l | pg/l po/l

04.1093 706 1416 | 21 | 561 0,7 | 120 | 20,3 | 63,0 575|025 124 | <0,5| 0,3 <0,2

31.10.96 16,94 |1 305] 23 |405| 05 3751692015009 | 11,1 | 06 | 04 <0,1

Resultatene tyder ikke pa at avrenningen fra hytteplassen betyr noe vesentlig for tungmetallnivaet i
Gilsda som er hayt fra for p.g.a tilfarslene fra Lillefjell gruve. Det er vanskelig & vurdere avrenningen
fra hytteplassen nermere p.g.a fortynning med uforurenset vann fra Svartda. Tungmetallkonsentra-
sjonene er av den grunn lavere nedenfor hytteplassen enn ovenfor.

Ved Temmeras der kisvaskeriet 13 i siste driftperiode, er grunnen fortsatt synlig tungmetallpavirket. |
perioder med mye nedbgr kan en se surt drensvann der ramalmen ble dumpet fra taubanen samt i
veigrgfta nedenfor omradet der driftsbygningen sto. Avgangen ble sannsynligvis fert pa elva v.h.a en
trerenne slik det var vanlig pa den tid. Avrenningen fra omradet fglger grunnvannet ned mot der
Torsbjarka lagper inn i Stjgrdalselva. En kan heller ikke se bort fra at avgang er benyttet til oppfyllings-
formal andre steder i bygda. | denne undersgkelsen vil mulige effekter av avrenningen fra dette
omradet eller fra andre diffuse kilder i Meraker tettsted fanges opp av prevetakingsstasjonen i Stjor-
dalselva nedenfor Meraker tettsted ved brua ved Flaan.
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3.2.13 Vannkvalitet i Gilsaa ved Stordalsvollen (St.1)

En av malsettingene for dette prosjektet er a beregne tungmetalltransporten i Dalaavassdraget til Stjor-
dalselva. Det enkleste stedet & prgveta samtidig som en kan male vannmengder, er i selve Dalaa ved
inntaket til kraftverket. Da det ogsa er viktig & ha relativt haye tungmetallverdier & male pa for at pre-
sisjonen skal veere sa god som mulig, ble det besluttet & flytte prgvetakingsstedet et stykke hgyere opp
i vassdraget i Gilsaa ved Stordalsvollen som er like for Gilsaa lgper sammen med Kvernskardelva til
Dalda. Prgvetakingsstasjonen fanger opp avrenning fra Lillefjell, Gilsa og Dronningens gruver, samt
fra omradet ved Gilsa hytte.

Resultatene fra ett ars prgvetakinger er samlet i tabell 32. Resultatene viser at vannkvaliteten har en
pH-verdi omkring 7, d.v.s at de sure tilfarslene fra Lillefjell gruve ikke pavirker pH-verdien i Gilsaa i
nevneverdig grad. Vannkvaliteten er ionefattig med relativt lave verdier for konduktivitet, kalsium og
magnesium i deler av aret. Alkalimetallinnholdet er lavest i perioder med stor vannfgring som under
varflommen og nar avrenningen fra hgyfjellsomradene er stor. Kalsiumkonsentrasjonene varierte
mellom 1,8 og 7,6 mg/l og med en middelverdi pa 4 mg/l for maleperioden. Nar det gjelder tung-
metallene, er det i farste rekke kobber- og sinkkonsentrasjonene som viser betydningen av tilfarslene
fra gruveomradene tydeligst. Kobber har starst betydning i toksisitetssammmenheng. Kobberkonsen-
trasjonene varierte mellom 9 og 45 pg/l i maleperioden. Middelverdi er beregnet til 19 pg Cu/l. Slike
nivaer vil normalt forarsake store effekter i de biologiske forhold. De gvrige tungmetallkonsentrasjo-
ner er lave.

| figur 19 er kobber- og sinkkonsentrasjonene i maleperioden fremstilt grafisk.

St.1 Gilsda ved bru ved Stordalsvollen
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Figur 19. Kobber- og sinkkonsentrasjoner i Gilsaa ved Stordalsvollen 1997-98.
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Tabell 32. Analyseresultater. Stasjon 1. Gilsaa ved bru ved Stordalsvollen

kartref. 32VPR 422239, 1721 | Meraker).

Dato pH | Kond| SO, | Ca Mg Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co | Cr \Y/ As
mS/m | mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | pg/l | pg/l | po/l | pg/l | po/l | pg/l | po/l | pg/l | pg/l | pg/l
07.0797 |69 | 165 | 10 | 1,82 | 0,23 | 81 | 14,8 | 229 | 0,03 |<0,01| 57 0,5 0,1 | <05 |<02]| <01
20.08.97 | 730 | 3,75 | 2,0 | 497 | 0,57 - 9,1 | 18,2 [<0,02| 0,03 | 2,7 | <0,2 | <0,1 | <0,5 | <0,2 | <0,1
17.09.97 | 698 | 257 | 23 | 355 | 042 | 197 | 449 | 77,8 | 0,06 | 0,13 | 9,2 04 | 05 |<05|<02]| 0,1
16.1097 | 7,10 | 363 | 2,1 | 461 | 0,60 | 200 | 26,3 | 59,6 | 0,03 | 0,213 | 19,0 | 0,6 0,3 | <0,5|<0,2]| <01
20.1197 7,04 | 352 | 29 | 397 | 066 | 8 |21,7 621|005 009|143 | 05 0,2 | <0,5|<0,2]| <01
17.1297 | 713 | 7,71 | 26 | 6,67 | 0,82 | 120 | 13,7 | 46,3 | 0,04 | 0,08 | 16,1 | 0,3 0,2 | <0,51|<0,2]| <01
150198 | 7,10 | 414 | 25 | 553 | 0,71 | 172 | 23,3 | 53,3 | 0,07 | 0,09 | 31,1 | 05 0,4 | <05 <02 <01
16.0298 | 697 | 3,71 | 21 | 423 | 0,60 | 275 | 23,6 | 53,1 | 0,17 | 0,09 | 336 | 0,6 04 | <05|<02| 01
17.0398 | 730 | 489 | 22 | 2,20 | 0,83 | 159 | 95 | 30,6 | 0,04 | 0,04 | 219 | 04 | 0,1 | <05 |<0,2| <0,1
15.0498 | 7,40 | 547 | 26 | 7,56 | 0,92 96 95 (321|006 |003|169]| 04 | 01 |<05]<02]| <01
140598 | 694 | 19 | 11 | 2,30 | 0,31 | 160 | 17,7 | 26,2 | 0,08 | 0,05 | 139 | 05 0,3 | <0,5|<0,2]| <01
16.06.98 | 698 | 1,67 | 10 | 2,10 | 0,25 | 87 | 155 | 258 | 0,05 | 0,05 | 51 0,3 0,2 | <05 |<0,2| <0,1
150798 | 697 | 191 | 11 | 303 | 0,36 | 195 | 20,4 | 27,2 | 0,07 | 0,05 | 11,1 | 0,7 0,2 | <05 |<0,2| <01
Gj.snitt 709 | 358 | 20 | 404 | 056 | 152 | 19,2 | 41,2 | 0,16 | 0,07 | 154 | 04 | 0,2
Maks.verdi | 7,40 | 7,71 | 2,9 | 756 | 0,92 | 275 | 449 | 77,8 | 0,17 | 0,13 | 33,6 0,7 05 | <05|<02( 01
Min.verdi 6,94 | 165 | 1,0 | 1,82 | 0,23 81 91 | 18,2 |<0,02| 0,03 | 2,7 | <0,2 | <0,1 | <0,5]|<0,2| <0,1
Std.avvik 05| 175 | 0,7 | 1,81 | 0,23 60 96 | 186 | 0,20 | 0,04 | 9,4 0,2 0,1
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3.2.14 Vannkvalitet i Torsbjgrka ved Tronset (St.2)

Vannfaringen i Torshjarka er ogsa regulert ved at den tas inn i overfgringstunnelen ved Skakkelvollen
et stykke oppstrams Torsbjerka gruve. Dette betyr at de stgrste tungmetalltilfgrslene til vassdraget
kommer inn nedenfor inntaket til kraftverket. Reguleringen av dette vassdraget kan derfor ha medfart
en forverring av vannkvaliteten i nedre del av vassdraget. Da mye av fortynningsvannet er borte, kan
en trolig observere relativt store variasjoner i tungmetallnivaene pa strekningen fra Gruvbekken ved
Torsbjgrkgruva og nedover, og serlig nedstrems tillgpet av Mannlibekken. Som tidligere nevnt er det
observert et noe hgyere tungmetallniva enn normalt ogsa ovenfor Torsbjerkgruva (tabell 24, avsnitt
3.2.7), men dette gjaldt i farste rekke sink som er mindre toksisk enn kobber. Prgvetakingsstedet ved
Tronset ligger ovenfor mulig tilfarsler fra oppredningsverket ved Temmeras.

| tabell 33 er gjort en sammenstilling av ett ars observasjoner i Torsbjerka ved Tronset. | figur 20 er
observasjonsmaterialet for kobber og sink avbildet grafisk. Av observasjonsmaterialet ser en at det i
september 1997 ble observert kobber- og sinkkonsentrasjoner pa henholdsvis 15 og 38 ug/l. | denne
perioden var det spesielt stor utvasking fra gruveomradene p.g.a. mye nedbgr. Tungmetallobserva-
sjonene som er gjort i Torsbjerka tyder pa at det kan forekomme episoder med bl.a. relativt hgye
kobberkonsentrasjoner som kan ha skadelige effekter pa biologiske forhold.

St.2 Torsbjgrka ved Tronset
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Figur 20. Kobber- og sinkkonsentrasjoner i Torsbjgrka ved Tronset.
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Tabell 33. Analyseresultater. Stasjon 2. Torsbjgrka ved Tronset.

Dato pH [Kond| SO, | Ca | Mg | Fe | Cu | Zn | Pb Cd {[Mn | Ni | Co | Cr | V | As
mS/m| mg/l | mg/l | mg/l | po/l | po/l | po/l | o/l | pg/l | po/l | pg/l | po/l | pg/l | po/l | pg/l
09.0797 [ 682|140 | 09 |[125| 021 | 34 2,7 | 96 |<0,02| 0,04 | 38 | 04 | <0,1 | <0,5|<0,2]|<0,1
20.08.97 (6,97 | 1,53 | 1,2 | 1,66 | 0,23 19 | 54 |<0,02| 001 | 13 | 03 | <01 |<05]<0,2|<0,1
17.09.97 | 6,37 | 191 | 20 | 202|035 | 300 | 149 |37,7| 0,20 | 0,10 | 22,7| 10| 04 | 06 | 0,3 | 0,1
16.10.97 | 6,95 | 357 | 26 |379| 063 | 120 | 75 | 21,3 | 0,24 | 0,06 | 43 | 0,8 | <0,1 | <0,5|<0,2| 0,1
20.11.97 (7,33 | 420 | 2,8 | 572 | 0,73 | 93 6,6 | 233|080 | 006 | 47 | 08 | <01]|<05]|<02]|0,1
17.12.97 | 6,96 | 296 | 25 | 352|050 | 190 | 86 |231| 0,12 | 0,04 | 48 | 0,7 | <0,1 | <0,5 | <0,2 | <0,1
15.01.98 | 6,96 | 3,17 | 2,7 | 3,47 | 052 | 101 | 88 | 255 | 0,09 | 0,07 | 10,3 | 0,6 | <0,1 | <0,5 | <0,2 | <0,1
16.02.98 | 6,61 | 299 | 20 | 251|053 | 136 | 52 |152| 0,12 | 0,06 | 258 | 1,1 | 0,2 | <05 |<0,2| 0,1
17.03.98 | 6,92 | 354 | 21 |339| 060 | 125 | 51 |134| 0,18 [ 0,04 | 70 | 0,7 | <0,1 | <0,5 | <0,2 | <0,1
15.0498 | 7,17 | 441 | 28 | 472 | 0,75 | 93 4,7 | 13,1| 0,04 | 003 | 20 | 0,8 | <0,1 | <05|<0,2| 0,1
14.0598 | 6,92 | 193 | 14 | 182|029 | 140 | 73 |17,0| 0,07 | 0,06 | 86 | 0,7 | <0,1 | <0,5 | <0,2 | <0,1
16.06.98 | 6,84 | 1,40 | 1,0 | 1,50 | 0,22 | 47 41 | 11,7 0,15 | 0,04 | 25 | 0,3 | <0,1 | <0,5|<0,2|<0,1
15.07.98 | 6,98 | 1,50 | 1,1 | 1,79 | 0,26 | 53 3,7 | 10,2 | 0,07 | 0,02 | 26 | 0,6 | <0,1 | <0,5|<0,2|<0,1
Gj.snitt [ 691|265 | 19 |286| 045 | 119 | 6,2 | 174 | 0,16 | 0,05 | 7,7 | 0,7
Maks.verdi| 7,33 | 441 | 28 | 572 | 0,75 | 300 | 149 (37,7 | 0,80 | 0,10 (258 | 11 | 04 | 0,6 | 0,3 | 0,1
Min.verdi | 6,37 | 1,40 | 0,9 | 1,25 | 0,21 | 34 19 | 54 |<0,02| 001 | 13 | 03 | <01 |<05]<0,2|<0,1
Std.avvik | 0,23 | 1,10 | 0,7 | 1,37 | 0,20 | 72 34 | 86 | 020 | 002 | 78 | 0,2
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3.2.15 Vannkvalitet i Stjgrdalselva ved bru ved Flaan (St.3)

Ved Flaan bru er alle alle tilfarslene fra gruveomradene blandet inn i Stjgrdalselva. Alle
analyseresultatene er samlet i tabell 34. Resultatene viser en vannkvalitet med pH-verdier litt under 7.
Kalsiuminnholdet er relativt lavt og ligger mesteparten av aret mellom 2 og 3. Vannkvaliteten er
tydelig pavirket av tilfarslene fra gruveomradene ved forhgyede verdier for kobber og sink. I
maleperioden varierte kobberkonsentrasjonene mellom 1,2 og 6,8 pg/l, mens sinkkonsentrasjonene
varierte mellom 2,4 og 16,5 pg/l. Figur 21 viser grafisk observasjonsmaterialet for kobber og sink. En
ser at tungmetallkonsentrasjonene var spesielt hgye i september 1997. Tilsvarende effekter ble ogsa
observert ved de andre stasjonene. En kobberkonsentrasjon pa 6,8 ug/l skal normalt ikke forarsake
noen skadelige effekter pa biologiske forhold. Da vannkvaliteten er merkbart pavirket, trengs det
imidlertid et mye tettere observasjonsmateriale for & kartlegge maksimumsverdier.

St.3 Stjgrdalselva ved bru ved Flaan
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Figur 21. Kobber- og sinkkonsentrasjoner i Stjgrdalselva ved bru ved Flaan 1997-98.

For & fa en oppfatning om bakgrunnsnivaene for tungmetaller i Stjgrdalselva, ble det tatt en prave av
Tevla ved Tovmodalen som er oppstrgms inntaksmagasinet til Meraker kraftverk. Analyseresultatene
som er samlet i tabell 35, viser konsentrasjoner av kobber og sink pa henholdsvis 0,6 og 0,9 pg/l.
Disse verdiene er benyttet for & beregne bakgrunnstransporten av nevnte komponenter i vassdraget.

Det er ogsa tatt en stikkprgve av Tevla ved veibru til Stordal. Vannkvaliteten her representerer
tilstanden i overlgpsvannet fra inntaksmagasinet, d.v.s overfart vann fra Dalda og Torshjgrka blandet
med vann fra Tevla og Fossvatnet (se figur 3). Analyseresultatene som er samlet i tabell 36, viser
kobber- og sinkkonsentrasjoner pa henholdsvis 4,5 og 6,4 pg/l. Selv om vannkvaliteten er tydelig
tungmetallpavirket, vil disse nivaene normalt ikke forarsake noen skadelige effekter pa fisk.
Spredningen i tungmetallkonsentrasjonene bgr likevel kartlegges nsermere siden vannkvaliteten
benyttes til oppdrettsformal.

Stikkpraver tatt i Stjgrdalselva ved Hegra viser at man her knapt kan spore noen effekter av tilfgrslene
fra Merakerfeltet (se tabell 37).
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Tabell 34. Analyseresultater. Stjgrdalselva ved bru ved Flaan.

Dato Vannf| pH |[Kond| SO, | Ca Mg [ Fe | Cu Zn | Pb | Cd | Mn | Ni | Co | Cr V | As
m/s mS/m | mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | po/l | pg/l | pg/l | pg/l | po/l | pg/l

10.10.96 6,9 | 305 | 19 | 351 | 055|162 | 6,2 | 13,7 |0,15| 0,02 | 16,1 | 0,8 | <0,1 | <0,5(|<0,2| 0,2

09.07.97 | 44,7 683 | 186 | 09 | 1,86 | 0,28 | 65 2,7 | 51 |0,06|<0,01|148 | 0,4 |<0,1]<0,5]<0,2]<0,1

20.08.97 | 29,8 6,90 [ 2,18 | 1,0 | 2,20 | 0,32 20 | 60 |0,11|0,02|56,7| 03| 0,2 |<0,5]<0,2]<0,1

17.09.97 | 52,8 6,84 | 231 | 16 | 2,77 | 0,41 | 200 | 6,8 | 16,5 | 1,68 | 0,02 | 136 | 06 | 0,2 [ <0,5(<0,2| 0,1

16.10.97 | 32,2 6,97 | 262 | 15 | 293 | 041 | 9 | 49 (109 |0,11|0,02 |120| 05| 0,1 [<05(<0,2| 0,1

20.11.97 | 29,2 6,89 | 215 | 11 | 2,27 | 0,33 | 53 1,2 24 10,06 |<001 76 | 0,2 |<0,1 (<05 |<0,2|<0,1

17.12.97 | 38,6 6,85 | 213 | 11 | 2,38 | 0,33 | 46 12 | 3,0 |022|<0,01| 56 | 0,2 | <0,1 <05 |<0,2|<0,1

15.01.98 | 28,7 691 | 250 | 12 | 2,74 | 0,38 | 48 14 | 33 |008|001| 84 | 03 |<01(|<05]|<02]|0,1

16.02.98 | 26,6 6,67 | 345 | 19 | 340 | 055|190 | 3,7 | 120 | 153|004 |606| 14 | 05 | 11 | 08 |02

17.03.98 | 404 6,92 | 243 | 1,2 | 261 | 0,38 | 89 1,2 2,8 |008)001]100]| 03 ]|<0,1]|<05]<02]<0,1

15.04.98 | 151 6,97 | 298 | 14 | 319 | 0,46 | 87 13 2,7 10,07 |<0,01|146 | 0,3 | <0,1|<0,5]|<0,2]|<0,1

14.05.98 | 19,7 6,58 | 216 | 1,2 | 205 | 034 | 170 | 46 | 92 | 046 0,02 | 129 | 0,6 | 0,1 | <0,5]|<0,2|<0,1

16.06.98 | 21,8 6,89 | 184 | 1,1 | 206 | 030 | 102 | 46 | 92 |0,20|0,02| 70 | 0,5 |<0,1]|<05]|<0,2]|0,1

15.07.98 | 23,6 6,91 | 2,08 | 1,1 | 254 | 0,35 | 91 38 | 76 |012|0,04 | 86 | 0,6 |<0,1]|<0,5]|<0,2]|0,1

Gj.snitt 31,0 6,86 | 2,36 | 1,3 | 254 | 0,37 | 108 | 30 | 70 |037]002|179| 05 | 0,1

Maks.verdi| 52,8 697 | 345 | 19 | 340 | 055 | 200 | 68 | 165|168 | 0,04 | 606 | 14 | 05 | 1,1 [ 08 | 0,2

Min.verdi | 15,1 658 | 184 ( 09 | 186 (028 | 46 | 1,2 | 24 |0,06 |<0,01f 56 | 02 |<01| 11 | 08 |01

Std.awvik | 106 | 011 | 045 | 03 | 0,46 | 0,07 | 54 | 18 | 44 | 056|001 | 184 | 0,3
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Tabell 35. Analyseresultater. Tevla ved bru ved Tovmodalen.
Dato | pH | Kond | SO, Ca Mg Cu Zn Pb | Cd Mn Ni Co | Cr \Y/ As
mS/m | mg/l | mg/l | mg/l | po/l | pg/l | po/l | po/l | o/l | pg/l | pg/l | pg/l | o/l | pg/l

10.09.98] 7,40 | 5,17 1,7 | 7,34 | 0,72 | 0,6 09 |005|<0,01| 152 | 04 | <0,1 |06 | <02 |<0,1

Tabell 36. Analyseresultater.Tevla ved bru til Stordal (overlgp inntaksdam).
Dato pH |Kond| SO, | Ca Mg Fe | Cu| Zn | Pb |[Cd |[Mn| Ni | Co| Cr \Y As
mS/m | mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | pg/l | pg/l | po/l | po/l | pg/l | pg/l | po/l | po/l | pg/l | pg/l

07.0797 | 69 | 194 | 09 | 227 [ 0,29 | 118 | 45|64 ]005/0,02|18,7] 04 |<0,1|<05| <0,2 | 01

Tabell 37. Analyseresultater. Stjgrdalselva ved Hegra bru.
Dato pH [Kond| SO, | Ca Mg Fe |Cu| Zn | Pb| Cd [Mn| Ni | Co | Cr \% As
mS/m | mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | pg/l | pg/l | po/l | po/l | po/l | po/l | pg/l | po/l | pg/l | pg/l

09.0797 | 7,20 | 391 | 40 | 411 {077 | 135 11933 [046|<001]69 |06 |<01(<05]| <0,2]0,1
17.0997 | 69 | 271 | 14 [ 313 | 0,52 | 260 | 22 | 50 (0,23| 0,02 |134| 10| 0,2 [<05] 04 |<0,1

51



NIVA 3938-98

4. Forurensningstransport

For & beregne forurensningstransporten er en avhengig av gode vannfgringsobservasjoner i hoved-
vassdraget og ved de enkelte kildene en gnsker & observere. | Merakerfeltet har NVE beregnet daglige
vannfaringer i Stjgrdalselva ved Flaan bru. | denne rapporten er hele beregningsgrunnlaget ikke tatt
med, men figur 5 viser forlgpet av vannfgringskurven. Ved & summere alle dggnvannfaringer for
méleperioden 9.07.97 til 15.07.98 kan &rsavrenningen beregnes til 1,1410° m° | tabell 34 er de
daglige vannfgringer ved prgvetakingstidspunktene samlet. VVed hjelp av analyseresultater for kobber
og sink og daglige vannfgringsobservasjoner viser figur 22 hvordan dggntransporten for de to kom-
ponenter varierte i maleperioden.
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Figur 22. Kobber- og sinktransport i Stjgrdalselva ved Flaan bru.

En ser av kurven at det var tre perioder med hgy metalltransport i vassdraget. | september-oktober
1997 var det meget stor utvasking av forvitringsprodukter fra gruveomradene p.g.a. mye nedber. |
tiden 18.-21. februar 1998 var det en mildveersperiode med mye regn, noe som forarsaket en sann-
synligvis kortvarig transportgkning pa denne arstiden. Likeledes ga sngsmeltingsperioden om varen
(mai-juli) en tilsvarende gkning i transporten. Med en slik begrenset provetakingsfrekvens som i dette
programmet er det vanskelig & fA med seg alle episoder med stor tungmetalltransport. Det er ogsa van-
skelig f.eks & vurdere hvilket dggn en hadde transportmaksimum i september-oktober 1997 og hvor
stor transporten var ved transportmaksimum. Vi regner likevel med at prgvetakingsprogrammet gir et
forholdsvis reelt bilde av hvordan tungmetalltransporten i vassdraget forlgp i maleperioden, slik at en
kan beregne en palitelig arstransport. Vanligvis pleier vi a beregne arstransporten ved a summere tids-
veiede degntransporter (arealet under transportkurven). | dette tilfelle har en ikke tilsvarende daglige
vannfgringsobservasjoner i tillgpselvene Gilsda og Torsbjgrka, men har beregnet arsavrenningen ut fra
nedbarfeltetets starrelse og overferte vannmengder til kraftverket. For & sammenligne transporten i
tillgpselvene med transporten i hovedvassdraget har en derfor i tabell 38 valgt & beregne arstransporten
v.h.a. middelverdier for analyseparametre og arlig avrenning.
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Tabell 38. Arstransport av kobber og sink fra viktigste gruver i Merékerfeltet.

Gruveomrade Cu Zn
Tonn/ar Tonn/ar

Kongens gruve (utlgp Litlklepptjgnna) 0,1 0,6
Torsbjarka gruve (Gruvbekken) 0,2 0,5
Mannfjellet gruve (Mannlibekken) 0,2 1,1
Torsbhjarka ved Tronset 0,6 1,6
Lillefjell (malt i Gilsaa) 2,1 4,5
Sum alle 2,6 6,7
Stjgrdalselva ved Flaan bru 3,4 8,0
Naturlig bakgrunnstransport 0,7 1,0
Stjagrdalselva minus bakgrunn 2,7 7,0
(samlede tilfarsler fra gruveomradene)

Som grunnlag for & beregne bakgrunnstransporten av kobber og sink i Stjgrdalselva har en benyttet
analyseresultatene for Tevla ved Tovmodalen (se tabell 35) og beregnet arsavrenning ved Flaan bru.

Nar det gjelder de enkelte gruveomrader, kan anslaget for Kongens gruve vere for lavt da en har bare
en observasjon a statte seg pa, som i tillegg ble tatt ved stor vannfgring da den enna var en del sng
rundt Litlklepptjgnna. Transporten er beregnet v.h.a. en beregnet arsmiddelavrenning pé 0,37 m®/s (se
tabell 9). Mesteparten av avrenningen fra Kongens gruve blir overfgrt til Tevla magasin via inntaket i
Torsbjerka. En ma ogsa regne med at deler av kobberavrenningen fra gruveomradet felles ut i
Litlklepptjgnna.

Ved Torsbjerka og Mannfjellet gruver har en beregnet arstransporten v.h.a. middelverdier for de ob-
servasjoner som er gjort i bekkene og beregnet arlig middelvannfaring. Som tidligere nevnt, nar deler
av kobberavrenningen fra Mannfjellet gruve trolig ikke fram til provetakingsstedet idet lgsmassene
(myromrader) nedenfor tippene tar opp mye tungmetaller.

En har ogsa beregnet kobber- og sinktransporten i Torshjerka ved Tronset v.h.a. middelverdier for
analyseparametre og samlet arsavrenning. Ved denne stasjonen har tungmetalltransporten i det vesent-
ligste sin arsak i tilfarsler fra Torsbjgrka og Mannfjellet gruver. Beregnet transport ved Tronset stem-
mer godt med anslagene for Mannfjellet og Torsbjarka gruver.

Transporten fra Lillefjell gruve er beregnet pa grunnlag av observasjonene i Gilsaa ved Stordalsvollen
(like far samlgp med Kvernskardelva). Her far en ogsa med mulige tilfarsler fra smeltehytteomradet.
Pa den annen side vil trolig deler av kobberavrenningen fra gruveomradet tas opp i lgsmassene neden-
for gruveomradet samt felles ut i vassdraget ned til pravetakingsstedet. En antar derfor at arlig kobber-
avrenning fra Lillefjell gruve for tiden er nermere 3 tonn. Mesteparten av tilfgrslene via Gilsaa blir
overfart til Tevla magasin.

Figur 23 og figur 24 viser hvordan arsavrenningen av kobber og sink fordeler seg prosentvis pa de en-
kelte kilder. Figurene viser at Lillefjell gruve er i serklasse starste forurensningskilde i nedbgrfeltet.
Dersom en gnsker & redusere tungmetallbelastningen pa Stjerdalselva vil det derfor veere viktigst a
vurdere tiltak ved Lillefjell gruve. Ved de andre lokalitetene vil det i farste rekke veere hensynet til de
lokale nedbgrfelt som eventuelle tiltak kan begrunnes med. | dagens situasjon synes eventuelle effek-
ter en kan finne i disse nedbgrfeltene ha sammenheng med redusert vannfaring og darligere fortynning
som fglge av kraftverksreguleringen.
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Figur 23. Prosentvis fordeling av kobbertransport pa de viktigste kilder i Merakerfeltet.
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Figur 24. Prosentvis fordeling av sinktransport pa de viktigste kilder i Merakerfeltet.
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5. Biologiske effekter

5.1 Innledning

For & undersgke om samfunnene av begroingsalger (perifyton) i Stjgrdalselva har utviklet toleranse for
metallforurensning ble det gjort en s.k. PICT -studie, hvor effekten av sink og kobber pd fotosyntese-
aktiviteten i perifyton fra ulike steder i vassdraget ble malt.

Bunndyr er en stor og variert gruppe organismer som omfatter arter med sveert forskjellige egenskaper.
Det finnes ekstreme rentvannsarter og det er arter som er meget tolerante overfor forurensninger. Dette
er en ngdvendig forutsetning for & kunne bruke samfunnet av bunndyr pa og i elvebunnen som et
verktgy i overvaking og klassifisering av forurensede resipienter. Bunndyrsamfunnene er viktige for
omsetningen av organisk materiale i vassdraget og derved for vassdragets selvrensningsevne. Dyre-
gruppen har ogsa en viktig funksjon som nzring for fisken i vassdragene vare.

Sammensetningen av et dyresamfunn pa elvebunnen er bestemt av et mangfold av miljgparametre. De
mange populasjonene i et samfunn har ulike talegrenser og preferanseomrader. Nar en eller flere av
miljgparametrene endres, vil ogsa bunndyrsamfunnet endres. Ved & analysere bunndyrsamfunnets
sammensetning vil det derfor veere mulig a fa fram informasjon om pavirkningstype samt miljgpavirk-
ningens utstrekning og starrelse i resipienten (Aanes og Baekken 1989). Gjennom sitt livslgp gir bunn-
dyrene et integrert bilde av forholdene i vassdraget over lengre tid, og vi far frem, ved a studere bunn-
dyrsamfunnenes oppbygning og sammensetning, en samlet effekt av alle miljgfaktorene som pavirker
vannkvaliteten pa prgvetakingsstedet.

Elver og innsjger i Meraker-omradet er mye benyttet til fritidsfiske og Stjerdalselva har vaert og er en
av midt-Norges beste lakseelver (Mjgen, 1996). Laksevandringen opp elva stopper ved Nustadfoss,
ved Meraker sentrum. | tillegg til grret og raye, finnes det kanadisk bekkergye, stingsild og karuss i
vannforekomster i omradet. I tillegg til studier av vegetasjon og bunndyr ble det derfor ogsa gjort
undersgkelser av levevilkar for grret i omradet.

L PICT: Pollution-induced community tolerance
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5.2 Brukerinteresser i Stjgrdalsvassdraget

Stjgrdalselva har veert og er en av de beste lakse-elvene i midt-Norge. Fritidsfisket etter laks i elva har
en over 100-ar gammel historie. Laksefisket i Stjerdalselva gar opp til Nustadfoss i Meraker sentrum.
Fangsten i 1995 var pa omkring 6500 kg, noe som ligger noe under gjennomsnittet for de foregaende
ar. Det er en betydelig turisme i omradet knyttet til laksefiske. I tillegg til laks og grret har det veert
registrert stingsild, al og skrubbe i nedre deler av Stjerdalselva (Arnekleiv et al., 1995) og det er be-
stander av grret og rgye i mange vann i omradet. Hvis gruveavrenning pavirker den naturlige lakse-
stammen i Stjgrdalselva ma dette sees pa som alvorlig.

Avrenning fra gruver skjer i et omrade som ikke er naturlig oppvekstomrade for laks. Det vil imidler-
tid veere en tilfarsel av metaller i den gvre enden av laksens vandringsomrade (Meraker sentrum) som
sa vil fortynnes nedover Stjgrdalselva. | tillegg settes det ut inntil 80 000 lakseyngel arlig pa utvalgte
steder i vassdraget ovenfor Nustadfoss. Denne yngelen oppdrettes pa Stjgrdalselva klekkeri som ligger
i Meraker (se nedenfor).

Etter kraftutbygging er vanntilferslene fra Tevla, Dalaa/Gilsaa og Torsbjerka endret, noe som vil
kunne ha direkte konsekvenser for fisk i tillegg til at det trolig vil kunne pavirke metallnivaene i
vannet. Vann med varierende og tildels relativt hgyt tungmetallinnhold blir ledet fra Torshjgrka og
Dalaa til et magasin i Tevla, ogsa kalt Grgnbergdammen.

Det har tidligere vaert utfart undersgkelser av vekstforhold, rekruttering og vandring av laks i Stjor-
dalsvassdraget og tilgrensende vassdrag (Arnekleiv, 1985, 1986; Berger et al., 1988; Arnekleiv et al.,
1995). Arnekleiv et al. (1995) undersgkte ogsa tilstanden til vegetasjon og bunndyr i Meraker-om-
radet. Resultatene fra disse undersgkelsene tydet pa at det er lave tettheter av ung grret i Dalda og
Torsbjerka og at de har darlige oppvekstbetingelser. Videre ble det funnet mindre artsrik bunnfauna pa
de fleste stasjonene i Dalda og Torsbjgrka sammenlignet med en stasjon i Tevla (Arnekleiv et al.,
1995).

Det har vart gjentatte episoder med dadelighet av laks i klekkeriet i Meraker. Det er serlig stamfisken
som har veert utsatt. Observasjoner pa anlegget og av veterinar tyder pa at dgdeligheten kan knyttes til
metaller i inntaksvannet (Mjgen, pers. medd.). Klekkeriet tar inn vann fra Dalaa/Tevla/Stjgrdalselva
oppstrgms Nustadfoss og nedstrgms utlgp av Torsbjarka.
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5.3 Metalltoleranse i perifyton

Analysene av vannprgver fra prevetakingsstasjonene viser lave konsentrasjoner av metaller pa
referansesatasjonen Kvernskardelva (se tabell 39). | Torsbjgrka var konsentrasjonene av Cu og Zn 5-
10 ganger hgyere. Ogsa Cd-konsentrasjonen var noe hgyere enn referansestasjonen, mens blynivaene
var noe lavere. Gilsaa hadde de hgyeste konsentrasjonene av Cu, Zn og Cd.

Tabell 39. Resultater av metallanalyser i vann fra prgvetakingsstasjonen ved utsetting og innsamling
av leirpotter.

Cu (ug /1) Zn (ug/l) Cd (ug/l) Pb (ug/l)
3/7 718 3/7 718 3/7 7/8 3/7 7/8
Kvernskardelva 0,70 0,61 1,9 14 0,008 0,005 0,06 0,09
Torsbjgrka 2,7 6,0 10 14 0,023 0,039 0,03 0,04
Gilsaa 17 20 36 31 0,048 0,056 0,03 0,06

Vanet pa referansestasjonen hadde pH-verdien 7,0 og konduktiviteten 2,43 mS/m. Alkaliteten var 0,18
mM/I og innholdet av organisk karbon (TOC) 8,6 mg/I.

In vivo fluorescensen i perifytonsuspensjonene er vist i tabell 40. Verdiene gir et bilde av de relative
forskjellene i algemengde i prgvene. Resultatene viser at det var noe mer alger i prgven fra Kvern-
skardelva enn pa de to andre stasjonene.

Tabell 40. In vivo fluorescens malt i suspensjoner av perifyton. Eksitasjonshglgelengde = 530 nm,
Emisjon = 685 nm. (Cytofluor 2300 med sensitivitet = 4).

Stasjon Fluorescens
Kvernskardelva 150
Torsbjagrka 100

Gilsada 95

Resultatene av fotosyntesemalingene er vist i figur 25-figur 27. | praven fra Kvernskardelva ble det
ikke registrert noen signifikant fotosyntesehemming ved kobberkonsentrasjoner opp til 100 pg/l.
Responsforlgpet indikerer imidlertid en begynnende hemming i det gvre konsentrasjonsomradet. For
sink var effekten klarere. Responskurven tyder pa en hemming ved konsentrasjoner over 180 g/l og
ved den hgyeste konsentrasjonen, 560 pg/l var fotosyntesen redusert med 50% i forhold til kontrollen.

| preven fra Torshjgrka tyder malingene pa en viss hemming av fotosyntesen ved ca. 100 pug Zn/l og
10 pg/l men ved hgyere konsentrasjoner ble det ikke registrert noen effekt. Selv. om hemmingen ved
10 pg/l av Cu er statistisk signifikant kan dette ikke tolkes som en toksisk effekt av Cu nar respons-
kurven ikke viser gkende effekt ved hagyere konsentrasjoner. De tre parallellene representerer uttak av
tre delprgver fra samme kolbe og den observerte hemmingen kan skyldes andre forhold.

Responskurvene for Gilsaa viser et uregelmessig forlgp i testen av sink, men konsentrasjoner over 180
ug/l ga en klar hemming av fotosyntesen. Ved 560 pg/lI var hemmingen ca. 70%. Ogsa for kobber ble
det registrert en signifikant fotosyntesehemming ved den hgyeste konsentrasjonen (100 pg/l).
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Figur 25. Effekt av A. sink (Zn) og B. kobber (Cu) pa fotosynteseaktiviteten i perifyton fra
Kvernskardelva (referanse).
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Figur 26. Effekt av A.sink (Zn) og B.kobber (Cu) pa fotosynteseaktiviteten i perifyton fra Torshjarka.
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Figur 27. Effekt av A. kobber (Cu) og B. sink (Zn) pa fotosynteseaktiviteten i perifyton fra Gilsaa.

Resultatene av PICT-studien tyder ikke pa at perifytonsamfunnene pa de to lokalitetene med for-
hayede metallkonsentrasjoner (Torshjgrka og Gilsaa) har hgyere toleranse for metallene Zn og Cu enn
tilsvarende organismesamfunn pa de uforurensete referanselokaliteten Kvernskardelva. Den hgyeste
falsomheten ble isteden observert i Gilsda, som er den mest metallbelastede lokaliteten i under-
sekelsen. Den lave fglsomheten for bade Zn og Cu som ble observert, serlig i Torshjerka og
Kvernskardelva kan imidlertid tyde pa at tilgjengeligheten av tilsatt metall har veert lav. Materialet
som ble innsamlet fra leirpottene besto i begroingsalger og annet uidentifisert partikuleert materiale av
uorganisk og organisk opprinnelse. Ved tilsetningen av Cu- og Zn-ioner til begroingssuspensjonene
kan den biologiske tilgjengeligheten ha blitt redusert ved binding eller kompleksering av metallioner
til uorganisk eller organisk materiale i pravene. Dersom dette er tilfelle, gir resultatene ikke et korrekt
bilde av algenes falsomhet for Zn og Cu.
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5.4 Effekter pa bunndyr

Resultatene fra bearbeidelsen av bunndyrmaterialet fra Stjerdalsvassdraget, som ble hentet inn den 5.
0g 6. august i 1998 er sammenstilt i tabell 41 og figur 28.

Tabell 41. Antall individer av ulike bunndyrgrupper funnet pa de angitte stasjonene ved undersgkelse
i august 1998.

Dyregruppe D-ref D-1 D-2 STK S-ref S-1 S-2 T-1 T-2
Rundmark 24 24 0 12 61 14 0 12 12
Fabgrstemark 384 0 0 565 583 251 274 265 846
Snegl 0 0 0 0 28 12 13 0 0
Muslinger 12 0 0 0 0 0 0 0 0
Varfluelarver med hus 0 0 0 2 1 49 0 0 0
Varfluelarver uten hus 24 0 5 5 330 258 117 280 4
Dggnfluelarver 729 211 67 478 1365 1666 1680 335 996
Steinfluelarver 864 464 285 917 924 2120 837 794 1681
Billelarver 1 0 0 12 209 63 12 0 24
Biller voksne 24 0 0 0 12 12 12 0 12
Fjeermygg larver 986 92 187 347 3888 2630 1267 696 1629
Fjeermygg pupper 72 12 1 48 50 108 60 25 97
Knottlarver 717 17 36 92 14 112 55 1 31
Stankelbeinlarver 15 12 14 27 19 18 64 9 22
Diverse 12 0 36 0 0 12 0 0 0
Vannmidd 12 12 0 12 48 363 72 48 72
Sviknottlarver 87 13 12 198 39 13 108 84 109
Sum antall 3963 857 643 2715 7571 7701 4571 2549 5535
Antall grupper 13 8 8 12 13 14 11 9 11

Det er starst bunndyrtetthet i gvre deler av Stjgrdalsvassdraget pa stasjonene S-ref og S-1 hvor antall
dyr pr. 3 minutters prgvetaking kommer opp i over 7500 individer pr. prave. Den stgrste variasjonen i
bunnfaunasamfunnene finner vi ogsa pa disse to stasjonene. Men ogsa stasjonen S-2 ved Flaan og sta-
sjonen nederst i Torsbjgrka (T-2) samt referanse-stasjonen for Gilsaa, D-ref har en rik og variert
bunnfauna.

Dette er ikke tilfelle for de andre to stasjonene i Gilsaa (D-1 og D-2) hvor det ble funnet en sterk re-
duksjon bade i variasjonen og tettheten av bunndyr. Serlig var dette patagelig i Gilsaa ved Hyttmoen
hvor materialet viser at bunndyrtettheten her bare er vel 15 % av det den var pa stasjonen like ved i
sidevassdraget Svartaa (D-ref.). Sammenligner vi resultatene fra D-1 noe lengre nede i vassdraget med
resultatene fra undersgkelsene av bunndyrsamfunnet i sidevassdraget.

Kvernskardelva (STK) ser vi ogsa har en betydelig fattigere fauna enn det en ville forvente, uten at det
er apenbare arsaker til dette.

Bunndyrtettheten gverst i Torsbjerka pa stasjon T-1 er omtrent som i Kvernskardelva, men denne gker
til det dobbelte nederst i vassdraget ved Tronset trolig pa grunn av et noe mer nearingsrik vannkvalitet
pa denne stasjonen.

Grunnet noe ulike metoder er det ikke mulig & sammenligne resultatene som er funnet her direkte med
observasjonene til Arnekleiv et al. (1995), men de generelle trekkene samsvarer. Sammenlignet med
Arnekleiv et al. (1995) var det relativt sett hgyere artsantall i Torsbjerka ved denne undersgkelsen. |
begge undersgkelsene var det en klar pavirkning pa bunnfauna i Dalda sammenlignet med referanse-
stasjoner, mens ingen av undersgkelsene fant redusert artsantall pa stasjoner i Stjerdalselva.
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Figur 28. Antall av de ulike bunndyrorganismene funnet pa de angitte stasjonene ved innsamling i
august 1998.

5.5 Effekter pa fisk

Gruveavrenning hadde effekter pa overlevelse hos utplassert grret (tabell 42). Over halvparten av
fisken som ble holdt neer Storvollen (Gilsaa, D-1) dgde, mens det var liten dadelighet for grret holdt
ved Hyttmoen (D-2) hgyere opp i vassdraget. Det synes sannsynlig at metallkonsentrasjonene er til-
strekkelige til & medfare dedelighet, men at innblanding av vann fra Svartaa ved Hyttmoen har fart til
lavere belastning der buret ble satt. Det var hgye konsentrasjoner av kobber i gjellene til grret holdt
ved Storvollen, noe som statter hypotesen om at det fgrst og fremst er metallkonsentrasjonene som var
arsak til dedeligheten.

Situasjonen var ikke like klar for Torsbjgrka. Det var hgy dedelighet av grret nederst i vassdraget (T-2,
nar utlgpet til Stjgrdalselva). Det var ogsa tilsynelatende noe hgyere konsentrasjoner av kobber i
gjellene til grret holdt her enn i grret holdt pa referanselokaliteten i Svartaa og i Stjgrdalselva. Det var
tegn til at fisk i Torshjgrka akkumulerte noe kadmium i gjellene, men det er uklart om dette vil vaere
tilstrekkelig til & forklare den observerte dedeligheten. Det var bare en fisk som overlevde nederst i
Torshjarka.

Det var ingen apenbare effekter pa grret holdt i bur i Stjgrdalselva, det veere seg oppstrams (S-1) eller
nedstrgms (S-2) bidraget fra Dalda og Torshjarka.
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Tabell 42. Overlevelse av fisk og konsentrasjoner av metaller i blandprgve av gjeller fra overlevende
fisk (alle metaller i pg/g vatvekt).

Stasjon | Antall | Antall | Median vekt Cu Zn Cd
fisk | levende | overlevende Ha/g pa/g Mo/g
satt ut (9)
D-ref 7 6 15 0,7 57 0,043
D-1 7 3 4.3 6,2 78 0,4
D-2 7 6 1.4 > * *
S-ref 5 5 5.9 0,5 70 0,068
S-1 5 4 11.3 0,4 69 0,063
S-2 5 2 10.7 0,7 70 0,1
T-ref 7 7 54 0,8 94 0,066
T-1 7 6 13.3 0,9 93 0,21
T-2 7 1 14.6 1,0 58 0,21

*prove tapt under opparbeiding til analyse

Det ble samlet inn ungfisk av grret fra Torsbjgrka (Tronset) og Tevla (Tovmodalen). Gjeller og lever
fra disse fiskene ble analysert for metallotionin (MT), et metall-bindende protein. Mengden MT gker
ved gkt belastning med Zn, Cu og/eller Cd. Resultatene gir et klart signal om at fisk fra Torsbjerka er
pavirket av metall-belastningen. @rret fra Torsbjerka hadde hgyere nivder av metallotionin i bade
gjeller og lever sammenlignet med grret fra Tevla (figur 29), noe som peker pa at grret i Torsbjgrka er
pavirket av metall-belastningen i dette vassdraget.

lever gjelle

MT (ug/mg protein)

Ty enig™® TeV i ®

Figur 29. Konsentrasjoner av metallotionin (MT) i lever og gjelle fra grret samlet inn i Tevla og
Torsbjarka. Svarte sirkler er lever, mens gra sirkler er gjelle. Metallotionin er signifikant hgyere i bade
lever (log-transformert, p<0.0001) og gjeller (p=0.006) hos arret fra Torsbjgrka sammenlignet med
grret fra Tevla.
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6. Samlet vurdering

Meraker gruvefelt eller rettere gruvefeltet til Selbo Kobbervaerk er et felt der gruvene er spredt over et
stort geografisk omrade. Ved samtlige gruver kan det pavises kilder som genererer surt tungmetall-
holdig sigevann. Den foreliggende rapporten gir hovedsaklig en beskrivelse av forurensningstilfgrsler
og effekter ved de gruveomradene som drenerer til Stjgrdalselvas nedbgrfelt der ogsa forurensnings-
problemene er starst.

| Merakerfeltet drenerer de fleste og de mest forurensende gruvene til to vassdrag, Gilsaa/Dalda og
Torsbjerka. Begge vassdragene er regulerte med overfgring til et felles inntaksmagasin i Tevla opp-
strams Meraker.

Den gruva som betyr mest for forurensningssituasjonen i omradet, er Lillefjell gruve som bidrar med
henholdsvis 80 og 68 % av kobber- og sinktilfarslene til Stjgrdalselva. De stgrste problemene her er
knyttet til avrenning fra bergveltene. Avrenningen fra Lillefjell pavirker vannkvaliteten pa hele vass-
dragstrekningen ned til inntaket i Dalda og sannsynligvis ogsa i Dalda nedenfor inntaksdammen i be-
tydelig grad. Dersom det er aktuelt med forurensningsbegrensende tiltak i omradet, vil det derfor veere
naturlig & begynne med Lillefjell gruve.

| Torsbjerka er ogsa vannkvaliteten merkbart pavirket av tilfarsler fra gruveomradene og spesielt fra
Mannfjellet gruve som er den sterste. Forurensningstilfarslene fra gruveomradene i dette nedbgrfeltet
er vesentlig mindre enn i Gilsaa og de effekter som en kan pavise i nedre Torsbjarka idag skyldes for
en stor del at vassdraget er regulert med den falge at tilfarslene fra Torshjerka og Mannfjellet gruver
blir mindre fortynnet.

Pavekst (perifyton) i metallbelastede deler av Dalda- og Torsbjgrka-vassdragene hadde ikke hgyere
toleranse for metaller enn pavekst i sidevassdrag uten metall-belastning. All pavekst talte hgye metall-
nivaer og metoden skilte trolig for darlig mellom pavekst fra de ulike vassdragene.

Bunndyr i Dalda var klart pavirket og det er sannsynlig at det er avrenning fra gruver som er arsaken.
Det var overraskende lite effekter pa bunndyr pa de to stasjonene i Torsbjarka nedstrems gruvefeltene,
som ikke skilte seg vesentlig fra referanselokalitetene. Pa grunn av andre aktiviteter (landbruk) er det
tilfgrsel av organisk materiale til den nederste stasjonen i Torshjgrka, noe som trolig gir gkt artsantall
og biomasse. Det var tilsynelatende naturlig bunnfauna pa begge stasjonene i Stjgrdalselva.

@rret i bade Dalda og Torsbjerka ble pavirket av avrenning fra gruvene i omradet. | Dalda/Gilsaa var
det hgy dgdelighet og akkumulering av Cu og Cd i gjellene til fisk som overlevde. @rret som ble holdt
i Torsbjarka syntes & akkumulere noe Cd i gjellene. Mengden av kadmium som ble akkumulert er
langt under det som vil kunne fare til nivaer som gjer at fisk fra de angitte omradene ikke bgr benyttes
til menneskefade.

Villfisk fra Torsbjerka hadde imidlertid klart forhgyde nivaer av det metallbindende proteinet
metallotionin i gjeller og lever sammenlignet med grret fra Tevla, noe som viser at grret i Torsbjerka
er metall-belastet. Det var ingen klare effekter pa grret holdt i bur i Stjgrdalselva nedstrams Meraker.

Konsentrasjonene av Cu (1.9-14.9 pg/l) og/eller Cd (0.01-0.1 pg/l) i vannet ved Tronset, Torshjgrka,
er tydeligvis tilstrekkelig til & pavirke grret (gkt metallotionin i lever og gjeller). Det er sannsynlig at
metallbelastningen som farte til denne pavirkningen, ma ha vert tilstede senest noen uker far inn-
samlingstidspunktet. Konsentrasjonene av kobber i Torsbjgrka faller stort sett inn i tilstandsklasse 11,
"noksa darlig”, i det opprinnelige klassifikasjonssystemet (Holtan & Rosland, 1992), mens
konsentrasjonene av kadmium i elva faller inn i tilstandsklasse I, "mindre god”.
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| denne undersgkelsen har en i farste rekke lagt vekt pa a kartlegge fourensningstilstanden i nedre del
av Torshjarka, Gilsda/Dalda og i Stjgrdalselva nedenfor Meraker. Det er da ogsa pa disse vassdrags-
strekningene en vil finne de starste effektene. Ut fra de erfaringer som er gjort ved befaringene til de
mindre gruvene i feltet og vurdering av det fysisk/kjemiske analysemateriale herfra, ser en at det kan
veere behov for en mer detaljert kartlegging av de biologiske forhold i vassdraget for & fa en bedre
oversikt over effektene av tilfarslene fra gruveomradene. En viktig arsak til dette er at de vassdrags-
reguleringer som er gjort kan ha bidratt til en forverring av forurensningstilstanden i deler av nedbgr-
feltet. Dette gjelder spesielt i Torshjgrka nedenfor inntaket til kraftverket og ved klekkeriet som mottar
vann fra Stjgrdalselva oppstrems Nustadfoss etter samlgp med Tevla, Dalaa og Torshjerka. Vi vil ogsa
papeke at tungmetallbelastet vann fra inntaksdammen i Tevla overferes til Fjergen-magasinet via
Tevla pumpekraftverk. Det er heller ikke kartlagt mulige biologiske effekter pa vassdragsstrekningen
fra Kongens gruve og ned til inntaket i Torsbjgrka. Det kan videre veere gnskelig med mer kunnskap
om hvorvidt episodiske hgye nivaer av metaller, sarlig i gyteperioden, kan pavirke laks i
Stjgrdalselva.
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Vedlegg A. Forklaring til analyseprogram

Ved utarbeidelse av analyseprogram for denne undersgkelsen har en valgt a legge mest vekt pa de
komponenter som betyr mest for forurensningssituasjonen i gruveomradene med bakgrunn i den
kjennskap en har til de enkelte gruver og forekomstenes malmsammensetning. Vi vil her gi en kort-
fattet forklaring til de fysisk/kjemiske symboler som forekommer i tabellene for analyseresultatene.

Konsentrasjonsangivelser.
Konsentrasjonene i denne rapporten er angitt i mg/l eller pg/l. 1 mg/l = 1000 pg/l.

pH, Surhetsgrad. Ngytralt vann har pH 7. Haye pH-verdier viser overskudd av alkali, mens lave pH-
verdier viser innhold av syre. Ved forvitring av Kismineraler produseres syre (svovelsyre). |
primeervannet, d.v.s. i det vannet som star i direkte kontakt med gruveavfallet, kan en i omrader der
avfallet er sterkt syreproduserende, ofte male pH-verdier omkring 2,5 eller lavere. Innholdet av
basiske bergarter i avfallet bidrar til & redusere de sure prosessene. Innholdet av sulfidmineraler og
type mineraler i avfallet har ogsa stor betydning for sigevannets surhetsgrad og kjemiske
sammensetning forgvrig.

Konduktivitet. Konduktiviteten angis i millisiemens pr. meter (mS/m) ved 25° C og er et mal for
vannets innhold av oppleste salter (ioner). | forurenset sigevann fra kisgruver er det hovedsaklig
innholdet av kalsium- og sulfationer som bidrar mest til konduktivitetsverdiene. Konduktiviteten
benyttes ogsa som en kvalitetskontroll pa en del av de gvrige analyser og gir informasjon om generell
vannkvalitet.

Sulfat SO,. Sulfatinnholdet i sigevann fra kisgruver har sin arsak i oksidasjon av kismineraler
(sulfider). Sulfatanalysene gir informasjon om forvitringshastighet og materialtransport av forvitrings-
produkter fra gruveomradet.

Metaller. Under forvitringsprosessene som foregar i gruverom og avfallsdeponier, lgses metallene
kalsium (Ca), magnesium (Mg), aluminium (Al) og silisium (Si) ut fra bergartsmineralene i det sure
miljget som oppstar. Konsentrasjonene av disse komponenter har liten forurensningsbetydning i seg
selv da det i farste rekke er innholdet av tungmetaller i sigevannet som er av stgrst betydning i for-
urensningssammenheng. Konsentrasjonene av disse metaller gir i noen grad uttrykk for innholdet av
bergartsmineraler i avfallet som virker buffrende pa forvitringsprosessene. Innholdet av disse metaller
i sigevannet kan ogsa ha betydning i forbindelse med valg av prosesser for behandling av sigevann.
Det er ogsa et naturlig bakgrunnsniva av disse komponenter i vassdragene og som varierer avhengig
av nedbgrfeltenes geologi. Haye konsentrasjoner av kalsium og magnesium i vassdragene reduserer
dessuten giftvirkningen av en del giftige metaller.

Tungmetaller. Jern (Fe), kobber (Cu), sink (Zn), kadmium (Cd), bly (Pb) og nikkel (Ni) er de viktig-
ste tungmetallene i sigevann fra norske kisgruver. Konsentrasjonsnivaene for de enkelte metaller av-
henger av malmtyper, avfallstyper og deponeringsforhold. Metallene jern, kobber og sink er vanligvis
de metaller som forekommer i de hgyeste konsentrasjoner. Kobber er som regel det metall som har
starst betydning i forurensningssammenheng p.g.a. kobberets sterkt giftige egenskaper over for lakse-
fisk (grret, raye, laks). 1 Norge er det erfaringer for skadelige virkninger pa fiskebestanden allerede
ved et konsentrasjonsniva pa 10 pg/l for kobber. | f.eks. primaervannet fra en avfallstipp ved en
kobbergruve kan en finne kobberkonsentrasjoner opp til sterrelsesorden 100 mg/l. | sigevann fra
gruveomrader kan jern forekomme i to tilstandsformer, som toverdig eller treverdig jern. | primar-
vannet kan ofte jernet veere toverdig. Vannet er da fargelgst og ofte sterkt surt (pH<3). Etterhvert som
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sigevannet fortynnes i bekken nedenfor, gker pH-verdien og jernet oksideres til treverdig. Dette er
synlig ved at bekken ser brun ut pa grunn av jernutfellinger (okeravsetninger).

Til grunn for valg av analyseprogram er benyttet et fast program eller analysepakke som laboratoriet
tilbyr og som omfatter de vanligste tungmetaller (ICP-teknikk). Analysepakken omfatter ogsa en del
elementer en tidligere ikke har utfart rutinemessige analyser av, delvis pa grunn av antatt lave konsen-
trasjoner og mindre betydning i forurensningssammenheng. Av slike metaller kan nevnes kobolt (Co),
krom (Cr), vanadium (V) og arsen (As). Tungmetallenes naturlige bakgrunnsniva i norske ferskvanns-
forekomster varierer en del avhengig av geologiske forhold i nedbgrfeltene. | denne undersgkelsen kan
en viss informasjon om bakgrunnsnivaene fas ved a studere resultatene for de elver som er lite
pavirket av avrenning fra gruveavfall.
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DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT

KLIMAAVDELINGEN
Nedbgrstasjon: Obs.periode: Stasjonsheyde:
69370 1994.08 - 239 m o.h.
MERAKER - UTSYN

Fylke: Kommune :
NORD-TR@NDELAG MERAKER

D@GNNEDBZR MALEENHET: MILLIMETER

1998

JAN FEB MAR APR MAT JUN JuL AUG

1 0.08N 21.1SN 8.0SN 0.28L 1.4RE O0.0ORE O0.2RE 7.5RE

2 0.08N 1.4SN 0.6S8N 0.5SL O0.1RE O0.2RE 0.3 &.3RE

3 5 5 0.58L 2.4RE 0.1 0.1

4 5 0SN 0.1SN 1.9RE 3.3

5 0.0SN 2.7SN 1.6SN 2.1RE 5.3 13.7

6 0.3SN 0.8SN 0.48N 0.2RE 1.6RE 0.7 19.2

7 0.2SN 1.3SN 1.58N 5 1.0RE O0.1RE 1.0 4.2

8 5 8.98L. 0.38N O0.0SN 2.0RE 2.3RE 0.4 8.4 0

9 0.0SN 8.08L 1.4SN 0.0SN 5.6RE 14.1RE 0.3 2.0

10 0.55N 5.7RE 1.98N 0.1RE 2.5RE 10.1 3.5 0
11 5.1sL 8.38L 5 0.0SN 5.9RE 1.2RE 0.1 0.1 5
12 1.2RE 4.8SL 0.8SN 0.1sN 2.0RE O0.9RE 5 0
13 2.6RE 3.1SN 8.98N 0.38N s 9.0RE 3.1 4
14 7.88L 5.08N 0.0SN O0.0RE 2.3RE 6.3 9
15 12.58L 7.68L 0.0RE O0.0RE 6.3 0.7

16 3.98L 5.3SL 10.3RE 8 . 3.8 15.2

17 1.0SN 0.58N O0.1RE 0.0SL 10.6RE 0.2 4.0 1
18 1.98L 17.28L 0.95L 0.0RE 5 2.7RE 0.1 7.2

19 1.6SN 10.9RE 8.28N 5.3RE 6.8RE 1.5 19.0RE

20 0.0SN 11.0SL 5.78N 5.4SL 3.8RE 3.5 5.8

21 0.6SN 4.9RE 0.88N 438N 4.2

22 0.3RE 0.8SL 5.4SL 1.48L . 1.3 4.2RE

23 3.08L 5.58L 0.4RE 2.6SN O0.1RE 1.0

24 3.0SN 6.6SL 5 0.0SN 0.0RE 2.2 6.6

25 7.4SL 12.3RE 0.8S5N 0.0RE . 2.8 4.9

26 5.95L 16.9RE (0.0SN 0.4RE O0.0RE .o 17.2 3.6

27 10.1sL 2.68L . 16.5RE O.0ORE O0.0RE 0.7 5.6

28 4.6SN 2.6SN O0.ORE O0.2RE 0.1 2.4 0.
29 0.78N . 8.7RE . 0.6RE 0.
30 2.98N 0.4RE 13.1RE 0.0RE 0.0 0.6 0.
31 0.0SN 2.9RE 0.1RE 2.2 0.0
STATISTIKK

Sum 56.8 174.5 74.0 40.0 37.9 64.6 73.1 150.6
Norm61-90 55 45 45 40 45 60 85 80
Avvik 1 % 103 388 164 100 84 108 86 188
Laveste 5 5 5 g g 5 . 5

Dag 3 3 3 3 4 16 12 4
Hoyeste 10 17 10 17 6 14 17 19
Dag 27 18 16 27 11 9 26 6
Arssum: 788 Arsnormal: 810 Arsprosent: 97
RE - regn, SN - sne, RI - rim, DU - dugg, DR - dugg og rim

S, - regn og sne eller bare sludd

Nedbpren er malt pa angitte dato og har falt
i lgpet av de foregaende 24 timer.
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NIVA 3938-98

DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT

KLIMAAVDELINGEN
Nedbgrstasjon: Obs .periode: Stasjonsheyde: Koordinater:
69370 1994.08 - 239 m o.h. 63°25'N, 11°45'0Q
MERAKER - UTSYN
Fylke: Kommune :
NORD-TR@NDELAG MERAKER
D@GNNEDBQR MALEENHET: MILLIMETER
1997
JAN FEB MAR APR MAT JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES
i 1.48N 4.65N 0.1sSL 27.1SL 6.ZRE . 13.2RE 22.1RE 5 15.0RE 0.28N
2 3.1SN 0.0SN 0.4RE 16.0SL 9.6RE O0.0RE 4.6RE 5 0.0RE 3.2RE 5.18L 0.0SN
3 0.0SN 0.0SN 6.4SL 6.9SL 3.9SL O0.0RE 16.7RE 6.7RE 5.6RE 7.7RE 2.7SN
4 0.2SN 0.0SN 11.8SN 5.8S5N 2.8SN O0.0RE 4.0RE O0.1RE . 7.7RE 4.8SN 0.0SN
5 5.98L 2.68N 3.2SL 6.5SN 0.3SN 0.6RE 0.1RE 2.7RE 0.5SN 1.58N
6 1.4SN 1.48N 1.0RE 7.3SN 0.18N . . 5 . 0.8RE 0.0SN 3.58N
7 1.78L 2.2SN 0.9SL 2.2SN 1.4RE . . 0.3RE 9.6RE . 1.28L
8 7.8SL 7.8SL 2.4SL 0.0SN O0.0RE 0.2RE 5 2.7RE 5 0.0SN 1.6RE
9 0.4SN 9.6SL 2.4SL 3.7SL . s 1.0RE . 13.0RE 4.8RE 0.0SL 0.0RE
10 1.48N 12.9SL 1.7RE 6.0SL 0.0RE 0.5RE . 2.0RE 22.6RE . 0.0RE 0.1RE
11 0.18SN 0.3SL O0.7RE 4.9SL 0.8RE 0.3RE 0.2RE 5.6RE . 0.0SN
12 0.58N 13.3SL 5.6SL 0.18N 1.6RE 3 . 2.8RE 1.8RE 0.4SL
13 2.2SL 2.3S8N 10.6SL 8.0SL 4.1RE . 1.7RE 0.2RE 0.8RE 5.0RE 0.98L
14 5.6RE 0.1SN 4.4SN 7.6SL 5 0.0RE O0.0ORE 5 16.3RE 1.38L 1.98N
15 3.4RE 3.8SN 2.5SN O0.9RE 13.3RE . . 17.0RE O.7RE 0.38N
16 11.3RE 5.4SN 3.1SL 3.7RE 12.0RE 5 . 0.2RE 6.3S8L
17 2.2S8L . 1.3SN 3.2SL O.6RE 2.7RE 0.0ORE 5 4. 6RE 5 . 0.1RE
18 0.2SN 0.0SN 1.78N . 5.4RE 0.0ORE . 11.7RE 5.7RE O.0ORE O0.2RE
19 6.98L 0.08N 0.8SN O0.0RE O.1RE O0.0RE 5 7.7RE 5.6RE
20 4.98L 1.08N 0.3SN 0.0RE O0.0RE 5 0.0RE 10.1RE 13.3SL
21 0.4SL 0.38N 0.1sN 3.6SL 0.0SN 0.1RE . . 17.5RE 3.4SN . .
22 0.1RE 0.0SN 0.5SN 3.7SN 0.0SN 0.0RE 5 5 16.3RE 17.2SL 5 0.0SN
23 3.18L 2.4SIL, 0.85N 0.8SN 0.0SL 0.5RE O0.7RE 16.9RE 18.6RE 5.3SN
24 1.4SN 0.18L . . 1.1RE 6.2RE . 1.8RE 5.3RE 8.3SN . .
25 0.0SN . 0.3SN O0.1RE 1.8RE 8.0RE 2.7RE O0.1RE 8.4SN 0.1SN 0.7S8N
26 . 5 0.9SN 2.3SN . 0.2RE 0.lRE 16.1RE 0.3RE 17.7SN 0.0SN 0.1sSN
27 1.8RE 4.8SN 6.1SL 0.1SN 1.9RE 1.5RE 1.9RE 0.8RE 1.0RE 2.2SN 0.0SN
28 7.78L 5.6SN 6.5SL 0.0SN 3.4RE O0.0RE 7.4RE 0.7RE 2.58N 0.9SN
29 11.68L *  7.28N 5 5.18SL 1.2RE 16.9RE 5 5 3.08L 5 0.18N
30 10.38L 3.78N 0.5RE 5.9RE 1.1RE 5 4.7RE 4.6RE 0.5SN
31 12.6SL 37.6SL 0.1RE . 11.4RE 2.0RE 0.08N
STATISTIKK
Sum 109.6 71.3 125.5 124.5 48.2 51.7 78.3 59.7 216.3 134.9 28.7 20.0
Normé6l-90 55 45 45 40 45 60 85 80 116 100 65 80
Avvik 1 % 198 158 279 311 107 86 92 75 197 135 44 25
Laveste 5 5 5 . e 5 5 5 5 5 5
Dag 25 15 18 24 9 1 6 1 4 1 7 3
Hpyeste 13 13 38 27 10 13 17 17 23 18 15 6
Dag 31 12 31 1 2 15 29 23 10 26 1 16
Arssum: 1068 Arsnormal: 810 Arsprosent: 132
R SN - RI - rim, DU - dugg, DR - dugg og rim

E sne,
SL - regn og sne eller bare sludd

Nedbgren er malt pd angitte dato og har falt
i lgpet av de foregdende 24 timer.
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