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SAMMENDRAG

Kontrollundersokelsene er utfert etter pdlegg fra Statens
forurensningstilsyn og har +i1 hensikt & fore kontroll med
utslippene fra gruveomradet ved L gkken Verk. Denne rapporten gir
en fremstilling av resultatene fra undersgkelser foretatt i 1987.

Kobber- og sinkkonsentrasjonene i Raubekken ved utlepet av
nedberfeltet viser fortsatt synkende tendens o9 middelverdiene 1
1987 var de laveste som hittil er registrert. Selv om naturgitte
forhold som nedber og klima har stor innvirkning pd avrenningen,
er endringene i vannkvaliteten s& vidt store at den forbedring som
har funnet sted, trolig har sammenheng med drenerings- 0g
overdekkingstiltak som er gjennomfert i gruveomradet. Det er
vanskelig & kvantifisere endringene nzrmere uten & foreta
vannferingsmdlinger i Raubekken.

De forbedringer i vannkvaliteten som har funnet sted i Raubekken
understottes ogsd av undersgkelser foretatt i nedre Orkla. Her ble
det en betydelig forbedring av forholdene etter at kraftverks-
reguleringene ble avsluttet. Den vesentligste arsak til for-
bedringen er den jevnere vannfering i Orkla p.g.a. reguleringen. I
perioden etter at reguleringen ble avsluttet 09 kraftverkene kom i
drift, kan det pavises en ytterligere nedgang i tungmetall-
konsentrasjonene i nedre Orkla i 1ikhet med i selve Raubekken. Det
er ogsd pavist en forbedring i dyrelivet i nedre Orkla. Det er
derfor sannsynlig at de tiltak Lekken Gruber har gjennomfert 1
gruveomrddet, har hatt en positiv effekt pd vannkvaliteten i
Raubekken og nedre Orkla.

Etter at deponeringen i slamdammen oppherte, har en forsuring
funnet sted. Dette skyldes trolig oksydasjon av tiosul-
fater/polytionater som ble tilfsrt fra prosessaviepet. pH i
slamdammen ber nd heves ved kalking.

Wallenberg gruveomrade er fortsatt under oppfyliling. Det er ennd

for tidlig & si noe om vannkvaliteten 1 det fremtidige overliep pa
bakgrunn av de kontrollprover som hittil er tatt.

INNLEDNING

Norsk institutt for vannforskning (NIVA} har siden 1975 utfert
undersokelser i den nedre delen av Orklavassdraget for %2 fgre kontroll
med forurensningstilferslene fra gruveomradet ved Lakken Verk.



Resultatene fra undersskelsen er samlet i 3rlige rapporter (se kap. 5.
Litteratur) som gir en kortfattet og ajourfert fremstilling av
utvikiingen i fysisk/kjemiske og biologiske forhold i vassdraget.

I 1981 ble undersgkelsene samordnet med det statlige program for
forurensningsovervdking for Orklavassdraget idet de tidligere sta-
sjonene i O0Okla ble overfert til overvakingsprogrammet. De biologiske
kontrollundersokelsene er i sin helhet overfert til overvékings-
programmet. Et sammendrag av resultatene fra de biologiske
undersgkelsene er imidlertid tatt med i denne rapporten (kap. 4}.

Denne rapporten gir en kortfattet fremstilling av resultatene for
1987. Kontrollundersskelsen omfatter en mdnedlig prevetaking ved 3
stasjoner i gruveomrddet, samt en 8rlig befaring foretatt av NIVA.
Undersegkelsene ble i 1986 utvidet til ogsd 8§ omfatte oppfoslging av
vannfyllingen av Wallenberg gruve.

3. FYSISK-KJEMISKE UNDERS@KELSER

3.1 Stasjonsplassering og analyseprogram

Tabell 1 gir en oversikt over prevetakingsstasjoner for undersskelsene
i 1987, og pd figur 1 er de samme stasjonene markert pd en kartskisse
over nedre del av Orklavassdraget.

Tabell 2 gir en oversikt over analyseprogram og metodikk som har vart
benyttet.

Laokken Gruber har foretatt den rutinemessige innsamlingen av
manedsprevene fra st. 1, 2 og 3, mens NIVA foretok prevetakingen under
befaringen i Jjuli. Lekken Gruber har fulgt opp vannfyllingen av
Wallenberg gruveomrade ved mdnedlig peiling av  vannstand 0g
prevetaking av overflatevann. NIVA har foretatt prevetaking fra flere
dyp i Wallenberg sjakt i juli og november.

Prevetakingen i Raubekken (st. 3) er koordinert med det Statlige
program for forurensningsovervdking slik at det blir tatt preover fra
Raubekken med omtrent 14 dagers mellomrom.

Alle de statlige overvdkingsprogrampravene ble analysert ved
Byveterinarens Jlaboratorium 1 Trondheim. Alle analyseresultater er
samlet i tabeller bak i rapporten. Ndr det gjelder analyseresultater
for stasjonene 1 Orkla, er det i denne rapporten bare tatt med
parametre som har tilknytning til utslipp fra gruvevirksomheten.
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Fig. 1. Nedre del av Orklavassdraget.



Tabell 1. Pregvetakingsstasjoner

ST.NR. NAVN

Overlep slamdam Bjerndalen
Utlep Bjernlivatn
Raubekken ved Salberg
Orkla ved Rgnningen

Orkla ved VYormstad

Oy WM e

Provetakingsstedet 1 Raubekken (Salberg) er nid
tunnellen ti1 Svorkmo Kraftverk. Bade data
vannkvaliteet er direkte sammenlignbare med
kingsstasjonen ved Skjetskift som Tligger bare
nedstrems.

for

noen

Tabell 2. Analyseprogram for prever fra Lekken Gruber.

lagt like for inntaks-
vannfering 0g
den tidligere preveta-
hundre meter

PARAMFTER BETEGNELSE | ENHET DETEKSJONS~ ANALYSE~ METODE
GRENSE INSTRUMENT
pH PH - ORION model 80IA | NS 4720
Konduk~ m S&m PHILIPS
tivitet KD 25 C - PW 9509 NS 4721
Turbiditet | TURB FIU HACH model 2100A | NS 4723
Sulfat SO4 mg SO /1 | 0.2 mg/1 Autoasnalyzer Thorirmetoden
4 5 mg/l Turbidimetr .met. | Felling med
BaCl
2
Kalsium CA mg Ca/l 0.01 mg/1 Perkin-Elmer
Model 2380 Atomabsorps jon
Magnesium MG mg Mg/l 0.01 mg/1 Perkin-Elmer
Model 2380 Atomabsorps jon
Kobber U mg Cu/l 0.01 mg/1 Perkin-Elmer Atomabsorps_jon
Model 2380 Flammetelnikk
ug Cw/1 0.5 Iug/l Perkin-Elmer Atomabsorps jon
Model 560 HGAB00 | grafitt ovntekn.
Sink ZN Mg Zn/l | 10 pg/1 Perkin-Elmer Atomabsorps jon
Model 2380 Flammeteknikk
* Kadmium D yg Cd/1 0.1 pg/1 Perkin-Elmer Atomabsorps jon
Model 560 HGAS00 | grafittovntekn.
Jern FE mg Fe/l 0.01 mg/1 Perkin-Elmer Atomabsorpsjon
Model 2380 flammeteknikk
Hg Fe/l 10 pg/1 Autosnalyzer TPTZ-metoden
* Bly PB pg Pb/l 0.5 pg/1 Perkin-FElmer Atomabsorpsjon
- Model 560 HGAS00 | grafittovntekn.

* Analysert av Byveterinerens laboratorium i Trondheim 1 1987.




3.2 Vurdering av analyseresultatene

St. 1. Slamdam, Bjerndalen

Deponeringen stoppet 10. Jjuli 1987. Etter driftsstansen har pH i
dammen falt betydelig og var ved utgangen av aret ca. pH 3.5. Fallende
pH-verdier feorte til wskte tungmetallkonsentrasjoner, spesielt sink-
verdiene skt betydelig. Brsaken til pH-fallet skyldes sannsynligvis at
det i dammen var et betydelig innhold av tiosulfat/polytionater dannet
under oppredningsprosessen. Slike forbindelser oksyderes Jlett til
suifat under syreutvikling. En har tidligere sett at pH i1 den flasken
som kontrollpreoven tas p&, kan falle fra ca. pH 7 ved prevetaking til
ca. 3.5-4.0 under transport til laboratoriet. Dammen ble kalket i Jjuli
mdned, men dette synes ikke & ha hatt noen synlig effekt. Ved utgangen
av dret var sulfatkonsentrasjonen pd stabilt nivd. Dette tyder pd at
tiosulfatoksydasjonen har avtatt. Da avrenningen fra dammen var meget
Titen, ble det besluttet & avvente ytterligere kalking for 3 se
hvordan situasjonen utvikler seg. Ved & holde dammen sur en periode,
gdr oksydasjonen av tiosulfat lettere. Forholdene i dammen vil bli
undersekt nermere i 1988. pH-verdien i dammen bor deretter heves ved &
foreta en fornyet kalking. Det beor senere ogsd lages muligheter for
vannmengderegistreringer for derved & f& en bedre materialbalanse for
dammen .

St. 2. Utlep Bjernlivatn

Vannkvaliteten i Bjernlivatn er 1 det vesentligste bestemt av
tilfersiene fra Fagerlivatn og fra slamdammen 1 Bjisnndalen. pH-
verdiene varierer en del i lgpet av &ret (pH 3.0-5.5} og er hayest om
vinteren ndr overflateavrenningen er minst. Tilferslene av vann fra
Bjenndalen har avtatt etter at pumping av prosessvann til slamdammen
oppherte. Utover hesten var vannfegringen ut av Bjennlivatn betydelig
mindre enn pd samme tid foregdende &r.

Da konsentrasjonene ved utlepet av Bjernlivatn ikke har endret seg
vesentlig i forhold ti1 1986, var derfor materialtransporten fra
Bjsrnlivatn til Raubekken trolig en del mindre i 1987 enn i 1986 {(ikke
vannmdlinger for hele 1986).

Ved hjelp av konsentrasjoner og vannmengder er det i tabell 2 gjort
beregninger av materialtransporten av de viktigste komponenter ved
utlepet av Bjernvatn. I tabellen er ogsd tatt med tilsvarende data for
mdleperioden 1982-1983.



Tabell 3. Materialtransport ved St. 2 Bjerniivatn

r Kobber Sink Jern Sulfat Vannmengde
tonn/&r | tonn/&r | tonn/&r | tonn/ar m3/8r-108
1982-14983 5.9 14.1 47 .1 2200 2.6
1987 3.0 6.1 34.7 1350 1.6

Materialtransproten i 1987 var tilsynelatende en del mindre enn i
maleperioden 1982-83. Dette kan ha flere adrsaker:

- Naturlige variasjoner p.g.a. nedbsrforhold

- Tilfersler fra Bjgrndalen har avtatt

- Det er siden 1982-83 utfert overdekkinger og
tilsdinger rundt Fagerlivatn

Det er nedvendig med mengdeobservasjoner over flere ar for & si noe
sikkert om eventuelle trender.

St. 3. Raubekken ved Salberg

Stasjonen 1 Raubekken representerer samlet avrenning fra gruveomridet
og tas like for Raubekken tas inn i overfegringstunnelen til Svorkmo
kraftverk. Bekken fra Bjesrnlivatn er godt innblandet i Raubekken ved
denne stasjon.

NIVA har foretatt mdlinger i Raubekken siden 1975. Siden 1981 er det
foretatt 2 prevetakinger pr. mdned idet programmet for Lekken Gruber

er samordnet med det statlige program for forurensingsovervdking for
Orkla.

En oversikt over &rlige middelverdier for de viktigste analyse-
parametre er gitt i tabell 13 og i figur 5. Disse viser en fallende
tendens for tungmetallene kobber, sink og kadmium. Endringene er mest
markert for sink. Middelverdien for sink var i 1987 ca. halvparten av
nivdet 1 begynnelsen av mdleperioden. Middelverdien for kobber (0.87
mg/1) var omtrent p& samme nivd8 som tidligere, mens sinkverdien (3.82
mg/1) er den laveste som er observert hittil. En m& regne med arlige
variasjoner, som skyldes varierende vaerforhold fra &r til &r.



Utviklingen er Tlikevel si markert at det er rimelig & sette den i
sammenheng med tiltak som er utfert 1 omrddet, f.eks. dreneringer,
overdekking og tilsding. Det er imidlertid nedvendig & fortsette ]
folge opp utviklingen over mange 8 for & kunne vurdere om tiltakene
har varig effekt. Best informasjon far man om det foretas
vannmengdemdlinger i Raubekken. Systemer for elektronisk registrering
av vannmengder er relativt rimelige og ber prioriteres.

Etter driftsnedleggelsen arbeides det med flere tiltak for 8 redusere
avrenningen. Ett av tiltakene vil bl1i & holde en s§ heoy og stabil
vannstand i Fagerlivatn som mulig. Dette kan ha en gunstig effekt, da
utiegpsarrangementet ved Fagerlivatn hittil har gitt forholdsvis store
variasjoner i vannstanden, noe som har fert til at kisholdige masser i
strandkanten tidvis har blitt eksponert for Tuft.

Vved hjelp av analysedata for Raubekken og beregnet vannfering ut fra
tilrenning til Svorkmo kraftverk og arealet til Raubekkens nedberfelt,
er det 1 tabell 4 gjort en beregning av materialtransporten i
Raubekken for de viktigste forurensningskomponenter for drene 1984,
1985, 1986 og 1987.

I tabellen er det ogsd tatt med data for mdleperioden 1982-83 da det
ble gjort en spesialstudie av avrenningsforholdene 1 Lekken.

Tabell 4. Materialtransport i Raubekken ved St. 3 Salberg.

2R Kobber | Sink |Kadmium} Jern Sulfat Beregnet
tonn/&r |tonn/&r| kg/8r |tonn/ér tonn/&r IMiddelvannfering

m3/S 2}
1982-83 t)| 42.0 '54.4 207 292 4745 0.60
1984 52.9 91.3 315 460 6530 0.65
1985 45 .1 76.7 262 518 9015 0.67
1986 58.0 92.0 277 584 3820 0.74
1887 42.0 78.0 157 523 7410 0.72

1) pData gjelder for mdleperioden september 82 - september 83. Utfert
av NIVA
2) Etter opplysninger fra Kraftverkene i Orkla.

S1ik de beregnede verdier er fremkommet, er det vanskelig & bruke
materialet for & vurdere trender. Ut fra enkeltobservasjoner i
Raubekken, har en erfaringer for at konsentrasjonene kan endre seg
dramatisk fra dag til dag. Det er derfor nedvendig & mdle vannfering
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pa provetakingstidspunktet, for & bedre utsagnskraften. En kan
riktignok beregne teoretisk daglig vannfering 1 Raubekken ut fra
tilsiget +til1 Svorkmo Kraftverk, men her vil det ogsd bli en del
usikkerhet da helt lokale variasjoner i vannfering 04
materialtransport ikke fanges opp ved mdlinger i Svorka. Hensikten med
tabellen er forst og fremst & gi et anslag over sterrelsesorden pé
transporten av forurensningskomponenter.

Vi wvil i en annen rapport gi en mer kvalifisert vurdering av det
analysemateriale som foreligger for Raubekken og nedre Orkla.

Stasjonene i _Orkla, St. 4 Renningen og St. 5 Vormstad

Stasjonene i Orkla er overfert til det statlige program for
forurensningsovervaking av Orkla og omfattes ikke av
kontrollprogrammet for Lokken Gruber. Ved stasjonene i Orkla utferes
0gsd biologiske undersgkelser. Et utvalg av relevante analyseparametre
er 0ogsd tatt med i denne rapporten og kommenteres kort.

Stasjon 4, Renningen, er valgt som referansestasjon for & vurdere
effektene av tilfegrslene fra Raubekken. Vannferingsforholdene er her
endret etter at Orkla ble tatt inn i tunnel ved Bjsrset for overfering
ti1 Svorkmo kraftverk. Vannkvaliteten har imidlertid ikke endret seg
av betydning. Det knytter seg spesiell interesse til kobbernivdet. De
endringer som tilsynelatende kan observeres, har trolig sin 4&rsak i
analytiske forhold som forbedrede instrumenter og forbedrede metoder.
Bakgrunnsnivdet for kobber ved denne stasjon var i 1987 ca. 5 pg/1.

Ved stasjon 5, Vormstad, har endringene i tungmetall-konsentrasjonene
vert betydelige etter at Svorkmo kraftverk kom 1 drift 1 1883 og
vassdraget var ferdig regulert. Den forbedrede vannkvalitet skyldes i
ferste rekke endringer i vannferingsmesnsteret idet vintervannferingen
i Orkla er mye hevere. Det betydelige fall i middelverdienes for
kobber, sink og jern har sdledes for en stor del sin 4&rsak 1 dette
forhold. Det har ogsd vart en nedgang i middelverdiene for kobber og
sink, ogsd etter at kraftverket kom i drift. Dette gjenspeiler ogsé
utviklingen i Raubekken. Middelverdi for sink er ikke beregnet for
1987, da en rekke prever ikke ble analysert pd sink p.g.a. en
misforstdelse. Middelverdien for kobber var i 1987 15 pg/1.

Wallenberg sjakt

Wallenberg sjakt har vaert under oppfylling siden 1986. Det er i 1986
og 1987 forsekt tatt opp prever fra forskjellige nivé under
oppfyllingen. Oppfyllingen har hittil vart kontrollert ved mdnedlig

10



kontroll av vannstand og prevetaking av overflatevann og prevetaking 2
ganger 4arlig av forskjellige dyp i sjakten. Det har innledningsvis

vart en del problemer med & finne egnet provetakingsmetodikk for & f&
opp prever nedover i sjakten.

Figur 2 viser en forenklet kartskisse over Astrup, Wallenberg og
Fearnley gruveomrdder hvor forskjellige hovednivd er markert.
Nivdheyden refererer seg til et punkt i heistdrnet. Avstanden fra
dette nivd og ned til det nivd hvor prevetaking foregdr, er 40 m.

Det er tatt prever ned til nivd 490 som er nar bunnen.

Analyseresultatene er samlet i tabell 5. Resultatene viser stor
konsentrasjonsforskjeller med dypet. Nedover i dyplagene er det
oksygenfritt milje og Jjern foreligger i toverdig form. En viss pH-
stigning kan observeres mot bunnen, samtidig som kobberniviet synker.
Forevrig har det vannet som stdr i sjakten over det averste
hovedstol1nivd som er vannfylt, et relativt beskjedent metallinnhold.
N&r det gjelder & vurdere hvilken vannkvalitet det vil bli n&r det
blir overlep ved nivd 120, er dette forelepig meget vanskelig. En
rekke forhold vil her spille inn. En viss pekepinn kan gis ved &
studere resultatene for preve tatt 11/11-87. Ved denne dato var
vannstanden kommet ti1 nivd 300 som er et hovedstollnivi. Preove tatt
ved nivd 302 viste folgende konsentrasjoner:

pH: 5.45 mg/1
Cu: 15.2 mg/1
Zn:  41.2 mg/1
Fe: 121 mg/1
S0,: * 3080 mg/1

Ved den forholdsvis heye pH-verdi som ble observert, mi en regne med
at mesteparten av jern og mye av kobberinnholdet foreld i utfelt form.
N&r det blir overlsp, m8 en ogsd trolig folge vannkvaliteten i
overlgpet over en viss tid for § vurdere faren for sirkulasjoner i
gruva. Prevetakingen vil bli fulgt opp i 1988.

11
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4. BIOLOGISKE FORHOLD

Som tidligere tas det her med et kort resvmé av de biologiske
undersgkelser som har vart foretatt i nedre Orkla i 1987. For videre
detaljer henvises det til vrapport for 1987 for det Statlige
overvakingsprogram for Orkla.

Ved Vormstad har det skjedd en betydelig forbedring av dyrelivet i
lgpet av de fire siste &r, bade med hensyn til antall 0g
sammensetning. I 1986 ble det ved Vormstad observert flere dyregrupper
som ikke er registrert tidligere 0g som er felsomme for
tungmetallforurensninger. Disse observasjonene ble bekreftet av
undersgkelser foretatt i 1987. Forholdene ved Vormstad er nd tilnarmet
normale ndr det gjelder bunndyrsamfunnene.
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Rrlige middelverdier, kjemiske analyseresultater.

Tabell 6.
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Rrlige middelverdier, kjemiske analyseresultater.
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Rrlige middelverdier, kjemiske analyseresultater.

Tabell 9.
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<0.50
<0.50
<0.,50
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0.25
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FTU
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mS/m

7.46
7.55
7.30
7.12
7.18
7.53
7.83
7.82

19 FEB 88
pH

DATO/OBS.NR.
870116
870326
870510
870702
870804
871007
871125
871228

DATO:

0.250
0.500
0.250
0,281
0.088

0.025
0.330
0.305
0,063
0,108

5.00
5.00
0.000
5.00

0.250

22,2
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7.14
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4
4,40
1.79
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0.564
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8

3.70
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5.90
6.41
2,57

8

7.12
83
0.710
7.47
0.267
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Tabell 10. Arlige middelverdier, kjemiske analyseresultater.
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Tabell 12. Arlige middelverdier, kjemiske analyseresultater.

NIVA

12

TABELL NR.:

MILTER

KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA,

74078

»
a

PROSJEKT

ST 2 UTL@P BJURNLIVATN ARLIGE MIDDELVERDIER

STASJON:

FEB 88

19

DATO:

mg/1

Cu
mg/1

mg/1

Mg
mg/1

Ca
mg/1
105
120
182
240
274
239

TURB S04
FTU mg/1

KOND
mS/m

pH

AR

5.99
8.36
8.14
7.16
7.88
8,27
6.27
5.34
7.38
6.86
4,69
5.64
3.82

1.49
2,30
2,26
2.31
1.97
2.18
2,23
1.72
3.19
2,40
1.99
2.41
1.87

6.87
16.5

10.2

125
182
157
148
137
151
139
183
163
176
160
164
167

4.40
4.00
3.70
3,95
4.31
4,09
4,13
3,79
3.58
2,99
3.45
3.44
3.71

1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

17.0
14.0

10.2
11.1
10.5

10.7

8.77
10.7

687
864
746

24.5

15.4

15.6
17.8
20.9

300
327
199
239

943
810

27.3
14.5
2.1

19.0

12.7

868

15.5

875 269

10.0

16.0

297
290

898

845

16.4

22,2

9.69

20.7

1987
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Tabell 14. ABrlige middelverdier, kjemiske analyseresultater.
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