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Forord

Den foreliggende undersgkelsen i Nordgruvefeltet, Raros kommune har
hatt som formél & beskrive utviklingen av tungmetall transport etter de
siste forurensningsbegrensende tiltakene ble utfort i omradet i 1992-1994.
Resultatene gir en oppdatering av tilstanden slik den var ved utgangen av
august 2013.

Undersekelsene har ikke hatt som formal & vurdere effekten av selve
tiltakene, men kun & gjere rede for vannkvalitet og forurensningstransport
i Orva som mottar avrenning fra de fleste gruvene i Nordgruvefeltet. Det
pagéende overvakingsprogrammet ble startet hasten 1996.

Dr. ing Ase Berg, Miljo og litteratur, Rugeldalen har vert var faste
observater og provetaker i disse arene. Vannferingsmaélingene i Orva har

vert utfort av NVE Region Ost ved felthydrolog Rolf Steinar Olstad.

Direktoratet for mineralforvaltning med Bergmesteren for Svalbard ved
Siw-Christin Tafte har vaert oppdragsgiver for undersekelsene.

Vi takker alle for samarbeidet.

Oppdal, november 2013

Anette Thyve
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Sammendrag

Tidligere undersgkelser har vist at Nordgruvefeltet pd Reros bidrar med ca. 60 % av de samlede
tilferslene av kobber til gvre Glama fra Rerosfeltet (Iversen, 2001a). De to andre viktigste kildene er
Storwartzfeltet og Reros by, der avrenning fra smeltehytteomradet betyr mye. @vre Glama far ogsa
betydelige tilforsler fra Follavassdraget som mottar avrenning fra den nedlagte Folldal hovedgruve i
Folldal sentrum.

Undersokelsene 1 Nordgruvefeltet har pagétt i lang tid og startet mens Reros Kobberverk ennd var i
drift. I arenes lop har vi fitt god kunnskap om betydningen av de enkelte kildene i feltet. Da det var
fare for at den gamle slamdammen ved Kongens gruve kunne gli ut og forarsake en forverring av
situasjonen, ble det i perioden 1992-1994 gjennomfert tiltak for & forsterke denne. Selve dammen,
samt noen veltemasser, ble i tillegg overdekket slik at en derved hapet at tiltakene ogsa ville gi en
dempende effekt pa forurensningstransporten fra omrédet. Den foreliggende rapporten gir en
vurdering av utviklingen i forurensningstransporten fra omradet slik den har utviklet seg etter 1995.

Ved hjelp av manedlige stikkpraver av vannkvaliteten og vannferingsmaélinger i Orva, er det gjort
beregninger av arstransporten i tonn av metaller i Orva i perioder pad hydrologiske ar (1.9-31.8).
Beregningene tyder pé en transporttopp i 2004-2005, med et pafelgende forelopig minimum i 2006-
2007. Transporten har vert svakt gkende fra 2006 til i dag. De érlige variasjonene i metalltransport i
tonn kan vere betydelige som folge av nedber og klima. I de tre siste arene er det pavist okt
forurensningstransport 1 tonn trolig som feolge av mye nedber. Ved vurdering av
forurensningssituasjonen er det viktig & vurdere konsentrasjonene i Orva i tillegg til totaltransporten.
Etter 2004-2005 er det en svak reduksjon i metallkonsentrasjonene og pH ser ut til og veldig sakte
vaeere okende. Reduksjonen i konsentrasjoner er sd lav at variasjonene i nedber er viktigst for
arstransporten. Ved 4 ta hensyn til arlige variasjoner som folge av naturgitte forhold, ser det ikke ut til
at forurensningssituasjonen har endret seg vesentlig i &rene etter at tiltakene ble gjennomfert. Det er
gjort folgende anslag for forurensningstransporten i Orva siden 1.9.1996:

Ar SOy Al Fe Cu Zn Cd  Avrenning
tonn/ar tonn/ar tonn/ir tonn/ar  tonn/ar kg/ar m®
1996-1997 481 47,8 4,7 17,2 28,0 18509558
1997-1998 403 36,2 4,6 14,8 24,1 15107904
1998-1999 486 11,3 42,3 4,5 15,9 23,6 15044227
1999-2000 668 17,8 53,1 6,4 24,0 36,4 21372768
2000-2001 536 14,3 42,1 4,6 17,0 32,6 14860220
2001-2002 579 14,8 57,7 4,7 17,2 27,8 14819208
2002-2003 429 8,5 38,6 2,8 10,6 15,9 9789520
2003-2004 772 18,2 82,8 6,1 21,5 31,6 18377280
2004-2005 861 18,4 76,6 6,9 22,8 36,3 24214464
2005-2006 524 11,6 48,7 4,0 13,5 19,1 13892256
2006-2007 449 9,2 46,4 3,5 11,9 16,7 12915072
2007-2008 554 11,0 59,5 3,7 12,8 17,5 15170976
2008-2009 597 11,4 71,0 4,1 13,8 21,7 16808256
2009-2010 595 11,8 74,2 4,1 14,5 20,5 17656704
2010-2011 645 13,5 56,2 54 16,3 22,7 21926592
2011-2012 755 15,4 87,4 6,2 18,4 30,6 23648544
2012-2013 603 12,2 57,1 5,0 15,5 23,3 21601728
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Summary

Title : Transport of Pollutants from the Northern Mining Area, Municipality of Reros, Norway
Year :2013

Author : Anette Thyve, Eigil Rune Iversen

Source : Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-6320-6

The Northern Mining Area was an important mining area owned by The Reros Copper Mines. Mining
operations in the area took place periodically from 1657 to 1977. The mining company closed down in
1978 after 333 years of operation. Several mines in the area were operated during the centuries and a
variety of waste types are disposed of in the area such as waste rock dumps and tailing deposits. The
area contributes about 60 % of the copper loading from the Reros mining area to the main river
system, River Glomma. Downstream the Reros mining area River Glomma receives an additional
metal input from the mines in the Folldal valley. Today The Northern Mining area is a part of The
Raros World Heritage Site (http://www.worldheritageroros.no/) which limits the abatement options in
the area. All the sources of pollution are well documented after several monitoring programs started in
the 1970’s. In 1992-1996 some mitigation projects were carried out covering an old waste rock dump
and a tailings deposit with till. The main purpose of these measures were to prevent a collapse of an
old tailings pond. However, it was expected that these measures would improve the water quality in
the river draining the Northern Mining Area, River Orva as well. A monitoring program for River
Orva was established in 1995/1996. Using monthly water samples and water flow measurements in the
river, both the concentrations of metals and the total metal transport in tonnes pr year has been
evaluated using hydrological years (1.Sept- 31. Aug). The calculations estimates a transport maximum
2004-2005 followed by a minimum in 2006-2007, with a slow increase in the transport in the
following years until today. Even though the total transport has increased the last years, the metal
concentrations have had a slight decrease together with a very small increase in pH. The high transport
values are due to increased precipitations and not increased concentrations. The capacity of the mine
waste to produce acid water is probably slightly decreasing, but the precipitation upholds the total
metal runoff. The transport of pollutants from the area has been calculated to be:

Year S04 Al Fe Cu Zn Cd Run-off
Tonnes/ Tonnes/ Tonnes/ Tonnes/ Tonnes/ kgs/ m?
year year year year year year

1996-1997 481 47.8 4.7 17.2 28.0 18509558
1997-1998 403 36.2 4.6 14.8 24.1 15107904
1998-1999 486 11.3 423 4.5 15.9 23.6 15044227
1999-2000 668 17.8 53.1 6.4 24.0 36.4 21372768
2000-2001 536 14.3 42.1 4.6 17.0 32.6 14860220
2001-2002 579 14.8 57.7 4.7 17.2 27.8 14819208
2002-2003 429 8.5 38.6 2.8 10.6 15.9 9789520
2003-2004 772 18.2 82.8 6.1 21.5 31.6 18377280
2004-2005 861 18.4 76.6 6.9 22.8 36.3 24214464
2005-2006 524 11.6 48.7 4.0 13.5 19.1 13892256
2006-2007 449 9.2 46.4 3.5 11.9 16.7 12915072
2007-2008 554 11.0 59.5 3.7 12.8 17.5 15170976
2008-2009 597 11.4 71.0 4.1 13.8 21.7 16808256
2009-2010 595 11.8 74.2 4.1 14.5 20.5 17656704
2010-2011 640 13.5 55.8 53 16.2 22.5 21755520
2011-2012 755 15.4 87.4 6.2 18.4 30.6 23648544
2012-2013 603 12,2 57,1 5,0 15,5 23,3 21601728
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Nordgruvefeltet omfatter en rekke gruver der de viktigste er Kongens/Arvedalens gruver, Christianus
Sextus gruve, Lergruvebakken gruve, Muggruva og Redalsgruva. Alle gruvene drenerer til Orva som
er sidevassdrag til Glama bortsett fra de to sistnevnte som drenerer til Rugla-Gaula og Rea-Glama.
Norsk Institutt for Vannforskning har foretatt undersekelser i omradet siden 1966 og har i arenes lop
innhentet opplysninger om vannkvalitet i dette omrédet siden den tid. Undersekelsene som er utfort i
feltet i arene etter, har hatt forskjellige malsettinger. I kapittel 6 er gitt en oversikt over NIVAs
undersekelser i Nordgruvefeltet.

I forbindelse med overdekkings- og sikringstiltakene ved Kongens gruve i 1992-1994 ble det startet et
mer systematisk prevetakingsprogram i desember 1995 og som pégikk til og med 2000. Resultatene
fra programmet ble rapportert i sluttrapport av 16. mai 2001 (Iversen et al, 2001). Da det fortsatt pagér
forurensningsbegrensende arbeider i omradet, har en etter pélegg fra Klima- og forurensnings-
direktoratet (KLIF) fortsatt provetakingene ved stasjonen i Orva som gir uttrykk for samlet avrenning
fra feltet. Fra og med august 2001 er undersgkelsene gjennomfert i perioder over hydrologiske ar (1.9
- 31.8). Denne rapporten gir en oversikt over situasjonen for perioden 1.9.2012 — 31.8.2013

1.2 Undersokelsesopplegg

Feltundersokelsene i aret 2012-2013 har vaert ménedlig provetaking ved stasjonen i Orva ved veibru
ved Litlstugguvollen omkring den 15. i hver méaned. Provene er i alle ar tatt av Dr. ing. Ase Berg,
Miljo og litteratur, Rugeldalen, Reros. Figur 1 og Figur 2 viser kartskisser over Nordgruvefeltet med
lokalisering av preovetakingsstasjon og gruveomrader. Fra og med 15.september 2002 ble de
kontinuerlige vannferingsobservasjonene i Orva gjenopptatt. Malingene er utfort av NVE v/
felthydrolog Rolf Steinar Olstad etter oppdrag fra NIVA.

Provene er analysert av NIVA. Provene har ikke blitt filtrert, men alt av partikler har blitt last opp fer
analyse for & fa totale verdier. Metallanalysene er utfert vha. akkreditert induktivt koblet plasma-
teknikk (ICP-teknikk).

Figur 1 Kartskisse av Nordgruvefeltet med markering av prevetakingsstasjonen i Orva.
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Figur 2 Kart over Nordgruvefeltet med markering av gruver.
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2. Hydrologi og meteorologi

2.1 Meteorologi

Meteorologiske data som er benyttet er samlet inn av Det norske meteorologiske institutt (DNMI) ved
malestasjonen 10380 Reros Lufthavn. Figur 3 gir en grafisk fremstilling av ménedlige nedberheyder
for aret 2012-2013. Det hydrologiske éret 2012 - 2013 var i likhet med de to foregédende &rene
nedberrikt ved at det falt 115 % nedber i forhold til arsnormalen, selv om avviket var mindre siste ar.
Nedbersaret var likevel langt fra normalen i spredning fordi i fem méaneder falt det veldig mye mer
regn enn normalen. De resterende syv manedene var litt under normalen bortsett fra i april hvor det
kun regnet 35 % av normalen, noe som var 8,3 mm. Lite regn pa vinteren, mens periodevis mye regn
resten av dret. | Vedlegg A er méanedlige nedberheyder og normaler samlet for det hydrologiske éret 1.
september 2012 - 31. august 2013.

120
m2012-2013
100
® Normal
g 80
g
§ 60
=
")
Z 40 -

I N N I G

2 Y Y
oD
%eQ Sé 'QQA b@?"

o

Figur 3 Manedlige nedberhgyder og normaler i dret 2012-2013.

2.2 Hydrologi

Figur 4 viser degnmiddelvannferinger i maleperioden 2012-2013. Prevetakingene i perioden er
markert pa figuren. Varflommen startet 6.mai.
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Figur 4 Degnmiddelvannferinger i Orva ved Litlstugguvollen i 2012-2013 med markering av
provetakingstidspunkter.
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Ved hjelp av degnmiddelvannferinger kan arsavrenningen beregnes. For arene 2000-2001 og 2001-
2002 ble det ikke gjennomfert vannferingsmalinger. For disse arene er arsavrenningen beregnet ved
hjelp av nedberfeltets areal pa 25,5 km? og en avrenningskoeffisient pa 17 1/s.km* og korrigert for
arsnedbgren. Total avrenning pr ar fra og med 1.9.2000 er vist i Tabell 1.

Tabell 1 Avrenningstall for de hydrologiske é&rene fra 1.9.2000 til 1.9.2013.

Periode Avrenning
m?
2000-2001 14860220
2001-2002 14819208
2002-2003 9659520
2003-2004 18377280
2004-2005 24214464
2005-2006 13892256
2006-2007 12915072
2007-2008 15170976
2008-2009 16808256
2009-2010 17656704
2010-2011 21755520
2011-2012 23648544
2012-2013 21601728

3. Vannkvalitet

Tabell 2 Orva ved Litlstugguvollen. Tidsveiede middelverdier for hydrologiske ar.

Ar pH Kond SO Al Fe Cu Zn Cd
mS/m mg/1 ng/l pg/l pg/l ng/l pg/l

1996-1997 498 7,68 26,0 2582 252 928 1,51
1997-1998 4,68 7,68 26,7 2394 302 982 1,60

1998-1999 4,62 9,28 32,3 753 2811 301 1060 1,57
1999-2000 4,53 9,40 31,3 832 2482 298 1122 1,70
2000-2001 4,45 10,52 36,1 961 2834 308 1143 2,20
2001-2002 4,23 11,42 39,1 998 3895 318 1163 1,88
2002-2003 4,21 13,49 43,8 871 3943 291 1086 1,62
2003-2004 4,18 12,50 42,0 988 4506 331 1172 1,72
2004-2005 4,30 10,05 35,5 759 3163 286 941 1,50
2005-2006 4,25 11,74 37,7 836 3509 289 973 1,37
2006-2007 4,36 10,23 34,8 715 3593 270 919 1,29
2007-2008 4,42 10,41 36,5 724 3919 242 842 1,15
2008-2009 4,51 9,77 35,5 679 4224 242 821 1,29
2009-2010 4,60 9,35 33,7 670 4200 235 824 1,16
2010-2011 5,01 8,20 29,4 615 2564 245 743 1,03
2011-2012 4,74 9,52 31,9 650 3696 260 780 1,29
2012-2013 5,15 7,89 27,9 567 2645 230 717 1,08

! Seks manedsverdier under deteksjonsgrensen pa 1 pg/l i lepet av aret, og dermed er estimatet usikkert. I
beregningen er manedsverdiene satt til 0,5 pg/l hvor de er under deteksjonsgrensen. Snittet vil vaere mellom 0,83
og 1,33. Grensene er beregnet ved a sette verdiene under deteksjon til O(min) eller 1(maks).

11
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Tidligere ble undersgkelsene i Nordgruvefeltet foretatt over kalenderér. Fra og med 1.9.2001 var
undersgkelsesprogrammene lgpende over hydrologiske ar, eller sékalte vanndr. Vannkjemiresultatene
for aret 2012-2013 er samlet i Vedlegg B bak i rapporten.

I Tabell 2 er det utfert en beregning av tidsveiede &rsmiddelverdier for viktige komponenter for
hydrologiske ar etter at den systematiske prevetakingen i Orva startet. Metallverdiene er totalverdier.
Dette inneberer at partikler i vannprevene har blitt lest opp fer analysen ble gjennomfert. Valgte
analysemetode forer til at totaltransporten av metaller fra gruveomrédet blir malt.

Middelverdiene viser folgende utvikling i &rene etter 1996:

pH-verdiene var synkende fram til 2003-2004, men har siden vist en svakt stigende tendens som
stottes av malingene 1 2012-2013

Konduktiviteten gkte fram til 2002-2003, men har veert svakt avtagende siden.
Sulfatkonsentrasjonene viser samme variasjon som for konduktiviteten. Dette er naturlig da
innholdet av kalsium og sulfat betyr mye for konduktiviteten.

Aluminiumkonsentrasjonene gkte fram til omkring 2003-2004, men har senere vist en avtakende
tendens.

Jernkonsentrasjonene gkte fram til aret 2003-2004. Det er relativt stor variasjon i jernmalingene,
men det er mulig at det er en veldig svakt avtakende tendens for jern, som for de andre metallene.
Endringer i jernkonsentrasjonene kan vere vanskelig & tolke da plutselige endringer i vannfering
kan medfere resuspensjon av utfelt jern i elveleiet. Treverdig jern er utfelt i vannmassene ved de
pH-verdiene en har ved Litlstugguvollen. Observasjoner over flere ar vil likevel gi et brukbart
inntrykk av trender.

Svak gkning i kobber- og sinkkonsentrasjoner fram til 2003-2004 og avtakende tendens i drene
etter.

Malingene for 2012-2013 sammenfaller helt med trendene observert i 2011-2012. Antydningen etter
2003-2004 viser at forholdene i Orva ser ut til & sakte forbedre seg nér det gjelder

metallkonsentasjoner. pH-verdiene viser en gkende tendens samtidig som de @vrige konsentrasjoner
faller. Dette betyr at enten har forurensningstilferslene fra feltet avtatt, eller har mer nedber fort til
storre fortynning i forhold til foregaende ar. I de to siste ar har det vert betydelig mer nedber enn

normalt. Figur 5 viser tidsveide arsmiddelverdier for pH i Orva for hydrologiske ar fra 1.9.1996. Figur

6, Figur 7, Figur 8, Figur 9 og Figur 10 viser det tilsvarende observasjonsmaterialet for jern, kobber,
sink, konduktivitet, sulfat og aluminium.
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Figur 5 Tidsveiede arsmiddelverdier for pH. Hydrologiske ar 1996-2013.
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Figur 6 Tidsveiede arsmiddelverdier for jern i Orva. Hydrologiske ar 1996-2013.
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Figur 7 Tidsveiede arsmiddelverdier for kobber og sink i Orva. Hydrologiske ar 1996-2013.
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4. Forurensningstransport

Provetakingsprogrammet pd Reros er basert pd en stikkpreove per méned. Med sé lav prevehyppighet
vil den beregnede arstransporten ha en hey usikkerhet og ma kun sees pa som et mulig estimat av
situasjonen. Usikkerheten er i veldig stor grad knyttet til variasjoner av nedber og hvilken
fortynning/utlekking som er akkurat ved prevetakingstidspunktet. Trender over flere ar vil vaere noe
sikrere enn ved vurdering av tilstanden et gitt r. Figur 11 viser degntransporten for kobber og sink i
maéleperioden.
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Figur 11 Dggntransport av kobber og sink 1 2012-2013.

Den storste delen av arstransporten foregikk under sngsmeltingen om varen, samt noe om sommeren.
Tettere provetakingsprogram nar avrenningen er sterst, typisk véarflom og sommer/host, vil oke
sikkerheten 1 estimatet. Erfaringsmessig viser det seg at kombinasjonen av daglige
vannfaringsobservasjoner og provetaking bade ved lave og heye vannferinger gir en relativt pélitelig
arstransport. Arstransporten kan da beregnes ved & multiplisere tidsveiet &rsmiddelverdi for
analyseverdi med arsavrenningen. Vedlegg C gjengir beregnet arstransport fra og med 1.9.1996
sammen med arsavrenning. Arlige tall for transport er vist i Figur 12, Figur 13, Figur 14 og Figur 15
for kobber, sink, jern, sulfat og aluminium i Orva.
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Figur 12 Transport av kobber og sink i Orva. Hydrologiske &r.
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Figur 13 Transport av jern i Orva. Hydrologiske ar.
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Figur 14 Transport av sulfat i Orva. Hydrologiske ar.
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Figur 15 Transport av aluminium i Orva. Hydrologiske ér.
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Avrenningen i 2012-2013 var ca. 21,6 mill. m® som er pa samme nivd som i 2010-2011 og godt over
normalavrenningen som er beregnet til ca. 14 mill. m*. En hoy arstransport opprettholdes fra 2010-
2011 til n& som felge av mye nedber i tre ar. Figur 16 viser hvordan arstransport av Cu og Zn folger
arsavrenningen, med ekt arstransport i ar med mye avrenning.

30

BZn Cu

[\
(V)]

[\
(=]

_
o
]

Arstransport tonn/ar
93
|
]
[ ]

(V)]

0 T T T T
5000 000 10 000 000 15 000 000 20 000 000 25000 000
Arsavrenning m?

Figur 16 Sammenheng mellom arsavrenning og arstransport

17



NIVA 6585-2013

5. Samlet vurdering

Det er hittil gjennomfert systematiske undersgkelser av forurensningssituasjonen og material-
transporten i Orva over en periode pa 17 ar. Overvakingsopplegget har hele tiden vart det samme
bortsett fra noen &r da det ikke ble utfort vannferingsmalinger. Tidligere undersekelser har vist at det
er tre hovedkilder for forurensningstransporten i Orva:

- Avlep fra selve Orvsjgen er sterkt belastet med tilforsler fra Christianus Sextus gruve, samt litt
overflateavrenning fra Kongens gruve og litt avrenning av sink fra Fjellsjogruva via
Naustebekken. I Orvsjoen er et avgangsdeponi i det dypeste omridet som var i drift de to siste
driftsérene til Reros kobberverk. Det er mulig at avgangen avgir noe sink til vannmassene over
sedimentet.

- Gruvevann fra Kongens/Arvedalen gruve

- Avrenning fra den gamle slamdammen ved Kongens gruve, samt noe diffus overflateavrenning fra
Kongens/Arvedalens gruve.

Tiltakene som Direktoratet for mineralforvaltning gjennomferte i omradet i 1992-1994 hadde som
hovedmalsetting & sikre den gamle slamdammen mot utglidning, samt & forhindre stgvtransport fra
overflaten pd dammen. I tillegg var det enskelig at tiltakene skulle redusere forurensningstransporten
fra omradet.

Situasjonen ved utgangen av august 2013 viser at forurensningstilferslene til Orva var gkende fram til
2004-2005. Det er sannsynlig at den gkende forurensningstransporten fra 1992-1994 fram til 2004-
2005 kommer av at forholdvis store mengder avfall med betydelig innhold av forvitringsprodukter ble
flyttet pa under tiltakene i 1992-1994. Under en feltbefaring sommeren 2002 ble det pévist at tilfersler
fra gruveavfall 1 dagen ved Kongens gruve (overdekket tipp og avgangsdam) var sterste
forurensningskilde i omradet (Iversen, 2002). Erfaringer fra andre omrader som ved Kjoli gruve og
delvis ogsa ved Killingdal gruve har vist at flytting av avfall kan medfere stor forurensningsfare i flere
ar 1 ettertid. For hvert enkelt ar, sé er det tydelig at &rsnedberen er vesentlig for den totale utlekkingen
fra omradet. Selv om &rstransporten varierer veldig med &rsnedberen, sa er det viktig a legge merke til
at pH er svakt stigende, og at metallkonsentrasjonene sakte ser ut til & reduseres. Forhapentligvis vil
denne reduksjonen fortsette og forurensningspotensialet over tid avta. Dette samsvarer med
forventningen om at det etter noen ar vil innstille seg en ny likevekt etter flyttingen av masser som
forhapentligvis er lavere enn for flyttingen.

I Rerosomradet med Nordgruvefeltet kan nedbermengdene variere betydelig fra ar til ar, noe
vannferingsobservasjonene i Orva viser. I de tre siste arene, 2010-2011, 2011-2012 og 2012-2013, var
arsavrenningen betydelig heoyere enn det som er normalt for nedberfeltet og dermed ogsa
arstransporten av metaller. Med denne bakgrunn er for tidlig & si om tiltakene som ble gjennomfort i
1992-1994 har fert til noen endringer i forurensningstransporten til Glama.
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Manedlige nedberheyder og normaler for det
hydrologiske aret 2012-2013

Mianed Nedber Normal Nedberi % av

mm mm normalar
sep.12 52,3 54 97
okt.12 55,7 40 139
nov.12 26,8 38 71
des.12 26,6 42 63
jan.13 28,5 34 84
feb.13 26,5 28 95
mar.13 493 29 170
apr.13 8,3 24 35
mai.13 52,5 28 188
jun.13 96,2 52 185
jul.13 44,7 72 62
aug.13 109,9 63 174
Hyd. ar 5773 504 115
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Vedlegg A. Manedlige nedberheyder og normaler
for det hydrologiske aret 2012-2013

Miéaned Nedber Normal Nedberi % av

mm mm normalar
sep.12 52,3 54 97
okt.12 55,7 40 139
nov.12 26,8 38 71
des.12 26,6 42 63
jan.13 28,5 34 84
feb.13 26,5 28 95
mar. 13 49,3 29 170
apr.13 8,3 24 35
mai.13 52,5 28 188
jun.13 96,2 52 185
jul.13 44,7 72 62
aug.13 109.,9 63 174
Hyd. ar 5773 504 115
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Vedlegg B. Analyseresultater. Orva ved veibru ved

Litlstugguvollen i 2012-2013
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Vedlegg C. Forurensningstransporti Orva ved
Litlstugguvollen. Hydrologiske ar

Ar SO, Al Fe Cu Zn Cd  Avrenning
tonn/ar  tonn/ar tonn/ar tonn/ir  tonn/ir kg/ar m3
1996-1997 481 47,8 47 17,2 28,0 18509558
1997-1998 403 36,2 4,6 14,8 24,1 15107904
1998-1999 486 11,3 42,3 4,5 15,9 23,6 15044227
1999-2000 668 17,8 53,1 6,4 24,0 36,4 21372768
2000-2001 536 14,3 42,1 4,6 17,0 32,6 14860220
2001-2002 579 14,8 57,7 47 17,2 27,8 14819208
2002-2003 429 8,5 38,6 2,8 10,6 15,9 9789520
2003-2004 772 18,2 82,8 6,1 21,5 31,6 18377280
2004-2005 861 18,4 76,6 6,9 22.8 36,3 24214464
2005-2006 524 11,6 48,7 4.0 13,5 19,1 13892256
2006-2007 449 9,2 46,4 3,5 11,9 16,7 12915072
2007-2008 554 11,0 59,5 3,7 12,8 17,5 15170976
2008-2009 597 11,4 71,0 4.1 13,8 21,7 16808256
2009-2010 595 11,8 74,2 4,1 14,5 20,5 17656704
2010-2011 640 13,4 55,8 5,3 16,2 22,5 21755520
2011-2012 755 15,4 87,4 6,2 18,4 30,6 23648544
2012-2013 603 12,2 57,1 5,0 15,5 23,3 21601728
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