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INNLEDNING

1 rapporten er samlet og kommentert resultatene fra kontrollundersgkelsene

for 1977 i vassdrag ved Skorovas Gruber.

Kontrollundersgkelsene ble pibegynt i 1970, og resultatene er samlet i &r-

lige rapporter.

Som tidligere ble det i 1977 foretatt en befaring med innsamling av kje-
miske og biologiske prgver. Befaringen ble foretatt 19. og 20. august.
Cand. mag. Karl Jan Aanes deltok i feltarbeidet under befaringen. Den
gvrige preveinnsamlingen er utfgrt av Skorovas Gruber, mens analysene er

utfert av NIVA,

I 1977 ble ogséd utfert en dykkerundersgkelse i Dausjgen av cand. real Knut

Kvalvidgnes og resultatene er fremstilt i egen rapport (NIVA, 1977).



KJEMISKE UNDERSQKELSER

2.1 Stasjonsplassering og analyseopplegg

I tabell 1 er f¢rt opp prevetakingsstasjonene for kjemiske og
biologiske prgver i 1977.

Figurene 1 og 2 fremstiller en kartskisse over et utsnitt av vass-—
dragene hvor pr¢vetakingsstasjonene er markert. De kjemiske under-
spkelsene for 1977 har stort sett fulgt det samme opplegg som i
1976, men i tillegg ble det under befaringen foretatt undersgkelser

i Dausj¢en'og Store Skorovatn med hensyn til innhold av tiosulfat.

Tabell 1. Stasjonsplassering.

Utlgp fra Grébergstoll til Stallvikselva

A

A Stallvikselvas utl¢p i Tunnsjg

B 3 Utl¢p Dausjgen

B 4A Daus j¢bekken nedenfor saml¢p med bekk fra
Lille Skorovatn

B 5 Skorovasselva, utlg¢p Store Skorovatn

B 8A Grgndalselva f¢r saml¢p med Skorovasselva

B 10 Grgndalselva f¢r saml¢p ved Namsen

E 1 Namsen ved Kjemoen

E 4 Namsen, ¢stbredd ved Lassemoen bru

E S5 Namsen, vestbredd ved Lassemoen bru

E 8 Namsen ved Saterhaugen

Det er samlet inn mdnedlige pr¢ver fra Al, A8, B3, B5, BlO, El, E4 og
E8 for analyse ved NIVA.

Analyseprogram og pr¢vetakingsfrekvens er angitt i tabell 2.
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Fig. 1 Stasjonsplassering ved feltundersgkelsen.



---- "‘q“\lg‘ ,
P ‘ff' “llnn"zh“.h _ d o
T = ~¥
A ‘,}' ““““ A “L
\t l illlllll“““ “ll

Ty, V.
Y, iz

d“““lll‘ i,

fon
5,
-~
=

Da

......

L1} . iy
""""""" \ AN gl
% \0\ N \\(e\ lll“lmm l Ih,..

Do
. i A
Oy g

Aot ek kP

i

q Ilf':‘“‘

]

Grébergstolle

Gruvedpning —

=24 Store Skorovaln

Fig. 2

Skisse av Stallvikelva og evre del av Skorovasselva.




Tabell 2. Analyseprogram for pr¢ver fra Skorovas Gruber 1977.
Deteksjons—
Komponent | Kode | Instrument — Metode Frekvens
grense
pH pH ORION pH-meter. Model 701 1x pr. mnd.
Turbiditet| TURB | HACH Turbidimeter. 1x pr. mnd.
: Model 2100 A
Kalsium cA Perkin-Elmer. Model 306. 0,01 mg/l 3x pr. ar
Atomabsorpsjon 1x pr. mnd.
for B3,B5,B10.
Magnesium | MG Perkin-Elmer. Model 306. 0,01 mg/1 3x pr. ar,
1x pr. mnd.
for B3,B5,B10
Jern FE Perkin-Elmer. Model 306. 20 ug/1 3x pr. ar
Atomabsorpsjon
Kobber Cu Perkin-Elmer. Model 306. 10 ug/l og 1x pr. mnd.
Perkin-Elmer.Model 300 SG. 1 pg/l
Atomabsorpsjon
Sink ZN Perkin-Elmer Model 306. 5 ug/l 1x pr. mnd.
Atomabsorpsjon
Sulfat S04 | Autoanalyzer. Thorinmetoden| 0,5 mg/1l 1x pr. mnd.
Turbidimetrisk metode. 5 mg/l Benyttes pad

Felling med BaCl2

Al,B3,B5

I tabellene 12-21 er samlet de kjemiske analyseresultatene for de

8 rutinestasjonene.

for perioden 1969-77.

Figurene 3-14 fremstiller grafisk de samme middelverdier.

fremstiller grafisk analyseresultatene for 1977.

I tabellene 22-29 er samlet de drlige middelverdier

Figurene 15~33
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2.2 Kommentarer til analyseresultatene

Stasjon Al. Utlg¢p Grabergstoll til Stallvikselva.

Stasjon A8. Stallvikselvas utlgp i Tunnsjg¢en.

Fra 1976 til 1977 har det vart ubetydelige forandringer i middel-
verdiene for Al. Det kan registreres en liten ¢kning av middelverdien

for pH og en tilsvarende avtagende tendens i middelverdien for sulfat.
Nir det gjelder sulfatanalysene er det en viss usikkerhet i resultatene
for perioden 1973-76, fordi det da ble benyttet en automatisk kolori-
metrisk analysemetode som benyttes for rutineanalyse av rent vann.
Selv om pr¢vene er analysert i stor fortynning, er det mulig at det
h¢ye tungmetallinnholdet kan ha interferert. Sulfatanalysene for Al
synes i denne perioden av og til & vere noe h¢yere enn det konduktivi-
teten tilsier. Fra og med november 1977 blir det igjen analysert
etter den samme metoden som ble benyttet f¢r 1973: felling med
bariumklorid og miling av blakkingen med turbidimeter. Denne metoden
blir heretter benyttet pd pr¢ver fra Al, B3 og B5. Det er smd for-

andringer i tungmetallkonsentrasjonene for Al de tre siste &r.

I forhold til de foregdende &r kan det for A8 registreres en nedgang
i middelverdien for pH i 1977. Samtidig kan det ogsid registreres en
viss ¢kning av tungmetallkonsentrasjonene. Kalsium— og magnesium-

konsentrasjonene ligger pd samme nivd som tidligere.

Det er imidlertid for tidlig & trekke noen generell konklusjon om
tilstanden, fordi antall observasjoner er beskjedent og resultatene
varierer betydelig over &ret, noe som trolig har sammenheng med

nedb¢r og vannfeéring.

B3  Utlg¢p Dausjgen

Etter omleggingen i flotasjonsprosessen i november 1975 er det skjedd
betydelige forandringer i vannkvaliteten i Dausjg¢en. I lgpet av 1976

ble det en betydelig pH-heving og dermed en utfelling av tungmetallene.
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Resultatene for 1977 tyder pd at situasjonen har stabilisert seg med
hensyn til tungmetallnivdet som md sies & vare relativt lavt. Turbidi-
tetsverdiene tyder ogs& pd at avgangsdeponeringen forlgper tilfreds-

stillende.

Et annet forhold gj¢r imidlertid at utviklingen mi f¢lges ngye. Under
oppredningsprosessen blir det danmet tiosulfat. Tilf¢rslene av
tiosulfat til Dausjgen er sd vidt store at pH-verdiene for Store Skoro-
vatn pdvirkes idet tiosulfat oksyderes til sulfat. Ved oksydasjonen

dannes svovelsyre.

1 1976 ble det gjort noen enkle milinger av tiosulfat under befaringen.

Disse undersgkelsene ble fortsatt i 1977 og er omtalt i kapittel 2.3.

P4 grunn av tiosulfatinnholdet i B3 blir pH-m8lingene som utfgres ved
NIVA, lite representative for situasjonen ved provetaking fordi det
dannes svovelsyre under transporten. I slutten av 1977 ble det gjort
forsgk med & konservere pr¢ven for & forhindre oksydasjon av tiosulfat.
Det synes som om tilsetning av kloroform er egnet til dette formil.
Forsgkene fortsettes i 1978. Samtidig analyseres det pd sulfat i
konservert pr¢ve og sulfat i ukonservert pre¢ve etter oksydasjon med

peroksyd. Derved kan tiosulfatkonsentrasjonen indirekte beregnes.

Under befaringen ble det gjort milinger med nedsenkbar sonde i

Dausjgen. Resultatene er fremstilt i tabell 3.
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Tabell 3. Milinger med nedsenkbar sonde (MARTEK), 20.8.77.

Dausjg¢en ved storste dyp (DD).

Dyp Temperatur pH Konduktivitet Oksygen
m °c uS/em, 20°C % metning
1 13 9,1 378 88,2
2 13 9,3 378 88,2
4 13 9,6 378 88,2
6 11,5 10,2 406 72,0
8 10 10,9 551 61,4
10 9,5 11,1 572 53,3
12 9,5 11,3 572 53,3
15 9,5 11,4 579 52,4
18 9,5 11,4 572 52,4
20 9,5 11,4 579 51,5
22 9,5 11,4 572 50,6
23 9,5 11,3 559 47,9

Resultatene viser en viss oksygensvikt pd dyp under 8 m. Det kan

tyde pd at det foregdr en oksydasjon av tiosulfat til sulfat.

Det ble ogsa, som en kontroll, tatt en del pr¢ver fra forskjellige
dyp for rutineanalyse. Tiosulfatinnhold ble bestemt pd stedet pi

noen av pr¢vene. Dette er omtalt i kapittel 2.3.
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Tabell 4. Analyseresultater. Dausj¢en ved DD. 20.8.77.
Dyp i m

Komponent : 2 4 8 12 18 22
pH 9,30 9,60 10,90 11,30 11,40 11,40
Konduktivitet,

20 °cC uS/cm 378 378 551 572 572 572
Turbiditet FTU 0,27 0,48 0,47 0,74 0,68 0,75
Sulfat mg 804/1 240 210 290 320 300 290
Kalsium mg Ca/l 75 65 80 70 65 80
Magnesium 0,92 0,92 0,70 0,72 0,74 0,71
Jern ug Fe/l 40 50 50 80 100 70
Kobber ug Cu/l 15 13,5 11,5 10,5 19 21
Sink ug Zn/1 20 20 30 60 20 20
Temperatur °c 13,5 13,5 10,0 10,0 9,9 9,8
Siktedyp: 9,0 m. Farge: lys blagr¢nn.

Stasjon B5. Skorovasselva, utlgp Store Skorovatn.

Stasjon B10. Gr¢ndalselva for samlgp Namsen.

I 1¢pet av aret har det skjedd en betydelig forsurning i Store Skoro-

vatn. Ved slutten av aret 18 pH-verdiene ved B5 stort sett i om—

radet 4,4-4,6. Forsurningen skyldes utslipp av tiosulfat fra Dau-
sj¢en, som oksyderes til sulfat pi strekningen fra B3 til innlg¢p

Store Skorovatn (B4A). Under befaringen 19.8.77 ble det gjort noen

feltundersgkelser av dette forhold.
kapittel 2.3,

Resultatene er omtalt i
Analyseresultatene for 1977 tyder p3 at forholdene ved
utlgpet av Store Skorovatn har stabilisert seg siste halvdel av &ret.
De lave pH-verdienme har hittil ikke fort til noen ¢kt tungmetall-

transport ut av Store Skorovatn. Ved befaringen ble det tatt en del

prover fra Store Skorovatn fra forskjellige dyp. Resultatene er

samlet i tabellene 5 og 6. Samtidig ble det gjort mdlinger av tempera-

tur, pH, konduktivitet og oksygen med nedsenkbar sonde. Resultatene
er samlet i tabell 7.
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Tabell 5. Analyseresultater. Store Skorovatn, indre del.
Dyp i m

Komponent 2 5
pH 4,40 4,50
Konduktivitet,

20 °C uS/cm 133 141
Turbiditet FTU 0,42 0,53
Sulfat mg 804/1 57 54
Kalsium mg Ca/l 23 17
Magnesium mg Mg/l 0,45 0,44
Jern ug Fe/l 80 85
Kobber ug Cu/l 26 26
Sink ug Zn/1l 30 30
Temperatur °c 14,4 12,5

Tabell 6. Analyseresultater Store Skorovatn.

Dyp i m

Komponent 2 4 8 12 15 18 22 25
pH 4,50 4,45 4,45 4,48 4,27 4,27 4,30 4,85
Konduktivitet,

20 °C, uS/cm 132 132,5 132 121 150 154 160 155
Turbiditet,

FTU 0,69 0,43 0,51 0,43 0,78 0,77 1,7 -
Sulfat, _

mg 304/1 ' 56 57 53 52 69 69 64 66
Kalsium,
mg Ca/l 30 30 22 21 26 30 27 28
Magnesium,

mg Mg/1 ' 0,45 0,44 0,42 0,44 0,55 0,54 0,56 0,58
Je;n,

Lg Fe/l 60 80 75 80 200 200 290 1300
Kobber,

ug Cu/l 20 26 21,5 15 22,5 28,5 18,5 50
Sink,

ug Zn/1 30 35 30 25 35 45 35 70
gemperatur, ‘ ,

c 14,5 14,5 12,0 10,9 6,6 6,2 5,6 5,5

Siktedyp: 7,0 m. - Farge: Lysegr¢nn
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Tabell 7. Milinger med nedsenkbar sonde (MARTEK), 19.8.77.

Store Skorovatn ved st¢rste dyp.

Dyp Temperatur oH Konduktivitet Oksygen
m °c k uS/cm, 20°¢ % metning
1,5 14 4,60 138 100
3 14 4,60 144 100
5 14 4,60 144 100
8 14 4,60 144 100

10 11,5 4,70 133 89,1

12,5 11 4,70 131 86,2
15 8,5 4,40 154 77,7
17,5 7 4,40 161 69,7

20 6,5 4,40 164 ’ 66,3

22 6 4,50 166 62,2

24 6 4,50 166 60,5

24,5 6 4,50 166 : 58,9

Resultatene viser at det pd dette tidspunkt var et tydelig sprang-
sjikt mellom 12 og 15 meters dyp. Vannmassene under 12 m var noe
surere enn over og hadde en h¢yere konduktivitet, vesentlig som
f¢lge av et he¢yere sulfatinnhold. Sulfatanalysene er gjort etter
oksydasjon med H202 og representerer derfor summen av sulfat og

tiosulfat.

Det ble ogsd registrert en viss oksygensvikt under 12 m, noe som
kan skyldes oksydasjon av tiosulfat til sulfat. Unders¢kelsene
vil bli fortsatt i 1978. Under befaringen vil det bl.a. bli gjort
fors¢k pd analyse av sulfat og tiosulfat rett etter provetaking

for & se hvor raskt oksydasjonen skjer.
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Som i 1976 ble det ogsd i 1977 tatt sedimentprgver fra Store Skoro-
vatn. Prgvene ble tatt ved stgrste dyp, SS1 (25 m), og i indre
del ved ca. 3 meters dyp, SS2. Prgvene ble behandlet som angitt i

arsrapporten for 1976. Analyseresultatene er samlet i tabell 8.

Resultatene for 1977 er en del forskjellige fra resultatene i 1976,
idet en betydelig st¢rre del av sedimentproppen er l¢selig i kald,

fortynnet saltsyre.

15 cm ned i sedimentene synes forholdene 8 vere mer normale m.h.t.
tungmetallinnholdet. Da de ¢vre lag av sedimentene synes for en

stor del & bestd av utfelte metallhydrokéyder, er det viktig &

fore kontroll med vannkvaliteten i Store Skorovatn. Hvis ytterligere

forsurning finner sted, kan tungmetallkonsentrasjonene i Skorovass-

elva ¢ke igjen.

Ved stasjon B10 har forholdene beveget seg i gunstig retning m.h.t.
tungmetallinnholdet. Middelverdiene for kobber, éink og jern er
de lavest registrerte for perioden 1969-77. Det kan registreres
¢kte kalsium- og sulfatkonsentrasjoner som fplge av utslippene fra

Dausjgen.

Tabell 8. Analyseresultater, sedimentanalyse. Store Skorovatn.

August 1977. ,
EKSTRAKSJON EKSTRAKSJON

MG/KG MG/KG MG/KG % MG/KG MG/KG MG/KG

SS1.01 2069.7 3009.5 87645, 8.76 3278.7 3630.0 *okkkkk
SS1.02 1304.3 2173.9 31884. 3.19 2183.5 2524.0 62099,
SS1.03 165.2 125,2 9712, 0.97 240.6 210.5 32077,
SS1.04 64.1 70.1 5009. 0.50 95.0 130.1 25010,

S52.01 1698.6 4308.0 18848. 1.88 2552.8 4522,6 58291.
552.02 309.6 409.4 3795, 0.38 448, 4 607.8 25907.

MED VARM SALPETERSYRE
JERN

%
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Stasjon El. Namsen ved Kjemoen.

Stasjon E4. Namsen, ¢stbredd ved Lassemoen bru.

Stasjon E8. Namsen ved Sazterhaugen.

Det kan registreres en ytterligere nedgang i middelverdiene for
kobber og sink ved E4. Ved E1 og E8 er det smi endringer i

forhold til foreglende &r.

2.3 Undersgkelse av tiosulfat i Dausjgen og Store Skorovatn

Omleggingen av flotasjonsprosessen i november 1975 fg¢rte i lgpet av
varen 1977 til en forsurning av Store Skorovatn, noe som skyldes
oksydasjon av tiosulfat til sulfat under syredannelse. Under den
nye fldtasjonsprosessen blir kismineralene utsatt for sterkt
basiske betingelser under tilgang p& luft. Under slike

betingelser dannes tiosulfat etter fglgende reaksjon:

0.%"

273

b MeS + 30, + 8 OH - 4 Me(OH), + 2§

P3 strekningen fra B3 til B5 oksyderes tiosulfat til sulfat:

82032' +20, + H0 »2 5042" + 28"
Undersgkelsene som hittil er utfe¢rt, tyder pd at oksydasjonen skjer
forholdsvis raskt, i det vesentlige pa strekningen fra B3 til innlgp
Store Skorovatn, men noe tiosulfat blir ogsd tilf¢rt vannmassene i
Store Skorovatn. Oksydasjonen av tiosulfat her har f¢rt til em pH-
senkning til ca. 4,5. Ved utgangen av 1977 har pH-verdiene for

B5 tilsynelatende stabilisert seg pa ca. 4,5.

Under transport av prgver fra B3 fra Skorovatn til NIVA er det regi-
strert betydelige fall i pH-verdiene. Det er derfor gjort noen
forsgk pa a stabilisere pr¢vene for & forhindre oksydasjon under

transporten. Det synes som om en tilsetning av kloroform egner seg
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best, men pH-mdlinger som er gjort av Skorovas Gruber like etter
pre¢vetaking og av NIVA ca. en uke senere, tyder pd at en viss
oksydaéjon av konserverte pr¢ver finner sted. I 1978 vil pre¢ver
fra B3 og B5 bli konservert med kloroform, og tiosulfatinnholdet
vil bli bestemt indirekte etter analyse av sulfat f¢r og etter
oksydasjon med H202.
Under befaringen den 19.8.77 ble det gjort en del analyser pa
prover fra Dausjgen og Store Skorovatn. Tiosulfat ble bestemt
etter en forskrift fra Oppredningslaboratoriet, NTH, som er til-
passet etter McCoy: Chemical Analysis of Industrial Water,

s. 134-137, New York 1969. Resultatene er samlet i tabell 9.

Metoden som vi benyttet, bestemmer summen av tiosulfat, sulfitt og
sulfid. Pr¢ven blir tilsatt overskudd av jodlgsning, surgjort og

tilbaketitrert med tiosulfat.

Vi regner med at det er svert beskjedne mengder sulfitt i pre¢vene,
og et eventuelt innhold av sulfid kontrolleres ved hjelp av
milinger med oksygenmeter. Sulfidinnhold ble ikke registrert i

noen av pre¢vene.
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Tabell 9. Analyse av tiosulfat i prgver fra Dausjgen og
- Store Skorovatn.
Totalt sulfat Tiosulfatinnhold
Prove etter oksydasjon som som pH
mg 304/1 mg 5203/1 mg 804/1
B3 57 10,3 17,2 10,1
Dausjg¢en, m 210 - 53,3 91,3 9,6
" s " 290 71,9 123 10,9
" , 12" 320 75,1 129 11,3
" s 18 " 300 73,5 126 11,4
B4A 190 19,6 33,7 6,7
B5 21 10,9 18,7 4,5
Store Skorovatn
Indre del 2 m 57 11,3 19,4 ,
" " 5" 54 11,9 20,5 »D
Store Skorovatn,
stgrste dyp

2 m 56 10,3 17,7 4,5
8" 53 11,3 19,4 4,5
15" 69 11,3 19,4 4,3
21 " 64 11,3 19,4 4,3
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Analyseresultatene viser at Dausjgen pd dette tidspunkt inneholdt
betydelige mengder tiosulfat, og at konsentrasjonen av tiosulfat

var noe hgyere under temperatursprangsjiktet (se tabell 4). Oksyda—
sjonen foregdr raskere i overflatelaget enn under sprangsjiktet.
Under sprangsjiktet synes det som om oksydasjonen gir tregt, da den
resterende tiosulfatmengde er tilstrekkelig til & forbruke all

oksygen.

Det ville ha vert interessant med milinger vinterstid ndr isen

forhindrer tilgang p& oksygen.

Pr¢ven fra B3 er lite representativ idet sulfat og tiosulfatinnholdet

er unormalt lavt. Dette kan skyldes tilfg¢rsler av annet overflate-

vann.

Ved innl¢pet til Store Skorovatn ser en at tiosulfatkonsentrasjonen

har sunket til ca. 20 mg 8203/1, og pH har sunket til 6,7.

Midlinger i indre del av Store Skorovatn, som er et forholdsvis grunt
omrdde med dyp omkring 2-3 m, viser at den videre oksydasjon gir raskt
og ferer til et pH-fall til ca. pH 4,5. Alle prover fra Store Skoro-
vatn har omtrent samme tiosulfatinnhold, 10-12 mg/l. Dette er nar
nedre deteksjonsgrense for anvendelse av analysemetoden, og det b¢r

ikke legges for stor vekt pd disse verdiene.

Den registrerte oksygensvikt under sprangsjiktet (se tabell 6) tyder

pa at en viss oksydasjon finner sted ogsd ved denne pH-verdi.

Det ble gjort et par alkalitets/asiditets-titreringer pd stedet
under befaringen for & ansld hvilke syremengder som skal til for &

senke pH fra ca. 10 ved B3 til pH 6,7 ved B4A og pH 4,5 ved BS5.
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Vann fra B3 (100 ml) ble titrert med 0,01 N HC1l. Ved pH 6,5 var
forbruket 2,5 ml HCl. Pr. liter vann tilsvarer dette en syremengde
pd ‘0,25 mmol H+. For & produsere tilsvarende syremengde fra
tiosulfat kreves.det en tiosulfatmengde p& 14 mg/l, noe som synes

a4 vere en realistisk konsentrasjon ved B3.

En pr¢ve fra 2 meters dyp fra Store Skorovatn ble titrert med

0,01 N NaOH. Det ble funnet at for & heve pH fra 4,35 til 6,5

kreves en lutmengde pd 8 ml pr. liter pr¢ve. Dette indikerer at for
a senke pH fra 6,5 ved innlgpet av Store Skorovatn til ca. 4,4 ved
utl¢pet, behgves ca. 0,08 mmol H+. Dette tilsvarer en tiosulfatmengde

pa ca. 4,5 mg/l.

Det skal etter disse beregninger svart beskjedne mengder tiosulfat til
for & senke pH i Store Skorovatn, men det er n¢dvendig med flere
observasjoner for kvantitative vurderinger. Det b¢r i denne sammen-
heng uﬁders¢kes nermere hvilken bufferkapasitet vannmassene i

Skorovaswelva og Gr¢ndalselva har.

Nir pH-senkningen i Store Skorovatn har stoppet opp ved ca. 4,5,
kan dette skyldes at den videre oksydasjon av tiosulfat gir meget
tregt ved sd lave pH-verdier, men temperaturen har ogsi en viss

betydning for oksydasjonshastigheten.

Det vil bli gjort videre undersgkelser av forholdene i Dausjg¢en og

Store Skorovatn i 1978.

2.4 Undersgkelser med elektronmikroskopi.

Et par prgver fra Store Skorovatn og Bl0 ble unders¢kt med Scanning
Elektronmikroskop (SEM) for & studere partikkeltransporten i vass-
draget narmere, szrlig med hensyn til transport av svovelkis-

partikler.
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Ved denne undersgkelsen har man muligheter til & ta skarpe bilder
av partikler i over 10 000 gangers forst¢rrelse. I tillegg kan
man med et tilleggsutstyr, en r¢ntgenstrdleanalysator, bestemme
den kjemiske sammensetning av f.eks. partikler eller partikkel-
samlinger. Dette deteksjonssystem kalles EDAX (Energy Dispersive

Analysis of X-rays).

Disse unders¢kelsene ble utf¢rt i samarbeid med Sentralinstitutt

for industriell forskning.

Resultatet av undersgkelsene foreligger som fotografier. Disse er
imidlertid ikke tatt med i denne rapport, men resultatene er

kommentert.

Selve unders¢kelsen utfgres ved at et pr¢vevolum pd 0,5-1,0 liter
filtreres gjennom et spesialfilter (Nuclepore) med poredpning pi
0,2 ym. TFilteret er velegnet fordi det er meget plant og gir
derfor ingen visuelle forstyrrelser. Etter pddamping av et tynt

1ag karbon er preparatet klart for analyse.

Det ble filtrert en pr¢ve fra Store Skorovatn, 2 m dyp. Filteret
besto stort sett av organisk materiale og i det hele tatt svart
lite partikler. En unders¢gkelse i 3000X forst¢rrelse avslerte en
liten partikkel som kunne identifiseres som svovelkis. Partikkelen

hadde en diameter p& ca. 0,5 um.

P4 preparatet fra B10 var det ogsd vanskelig & finne partikler, og
de som fantes, besto i det vesentlige av forskjellige silikatmine-
raler. Etter mer omfattende leting var det mulig & identifisere

en liten svovelkispartikkel med diameter pd ca. 0,7 um..

P4 bakgrunn av disse unders¢kelser mi slamdeponeringen i Dausjgen
kunne karakteriseres som tilfredsstillende. Transporten av avgangs-—
partikler ut av Dausj¢en er svart béskjeden. En bestemmelse av
suspendert stoff pd en pr¢ve fra B3 tatt under befaringen gav som

resultat 1,2 mg/1,
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BIOLOGISKE UNDERSQKELSER

3.1 Resultater

Innsamlingen av bunndyr foregikk med en vannhdv med maskevidde 0,25 mm.
Prgvetakingen foregikk i ca. 3 minutter p& hver lokalitet. I store
Skorovatn ble det tatt et hdvtrekk for innsamling av plankton. I tabell 10
er gitt en oversikt over de dyregrupper som ble funnet. I det f¢lgende
skal det gis en kort karakteristikk av forholdene p& de forskjellige loka-

liteter.

Stasjon B 3. Dausjgbekken ved utlgpet av Dausjgen

'Pé denne stasjonen ble det denne gang ikke funnet verken dyr eller vegeta-

sjon. I de senere &r har det her vart noe begroing av en trddformet gr¢nn-
alge (cf.Ulothrix subtilis) og et og annet eksemplar av fjarmygglarver og
varfluelarver. Dette var nd forandret og har sammenheng med den endring i

vannkvalitet som har funnet sted.

Stasjon B 4A. Dausj¢bekken nedenfor samle¢p med bekk fra Lille Skorovatn

Bunnen var her dekket av betydelige mengder slam og grus og under steinene

var det noe jernsulfid.

vDenne'stasjonen skiller seg vesentlig ut fra den ovenforliggende med en

betydelig begroing av trddformede alger (cf.Ulothrix subtilig). Det var
ogsd en rikelig forekomst av fjzrmygglarver, krepsdyr og makk. Forekomst-
ene av dyr skyldes nok her for en stor del drift fra Lille Skorovatn og
bekken nedenfor. Situasjonen pad denne lokaliteten skilte seg relativt

lite ut fra 1976 bortsett fra et mindre innslag av sopp og bakterier.

Store Skorovatn

I Store Skorovatn ble det foretatt et horisontal- og et vertikaltrekk med
henholdsvis planteplanktonhdv (25 u) og zooplanktonhdv (95 u). Denne me-
toden gir intet kvantitativt bilde av forholdene men visse informasjoner

om den kvalitative sammensetning av planktonsamfunnet.
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I planteplanktonet ble det funnet gr¢nnalger og gulalger i relativt liten
mengde. Av gr¢nnalgene (Chlorophyceae) kan nevnes enkelte eksemplarer av
Sphaerocystis achroeteri Chodat og en del ubestemte chlorococcale alger.
Videre ble det fuﬁnet en del cyster av gulalger (Chrysophyceae), samt ek-
semplarer av Dinobryon cylindricum Imhof, Kephyrion cf boreale Skuja og
Pseudokephyrion angulosum Hill. Noe bakterier og sopp ble ogsd funnet.
Noe pd3fallende var den relativt store mengde av en tri3dformet gr¢nnalge
Mougeotia sp. Dette er en bentisk (knyttet til bunnen) alge og ble i
Skorovatn funnet drivende i vannmassene. Av dyreplankton ble det funnet

en del eksemplarer av hoppekreps.

B 5. Utlgp av Store Skorovatn

Det var en relativt stor forekomst av trddformede alger (cf Hormidium sp.
og Ulothrix subtilis) pi denne lokaliteten. For ¢vrig ble det funnet et
lite antall smakreps fra Store Skorovatn og noen fi fjazrmygg og knott.

Forekomsten av dyr var noe mindre enn i 1976.

B 7. Skorovasselva ovenfor saml¢p med Gr¢ndalse1va

S8 vel vann som bunnmateriale virker rent, og det tidligere markerte brune
okerbelegg var vesentlig mindre fremtredende enn tidligere. Begroing av
alger var ubetydelig. Av dyr ble funnet et relativt stort antall fjarmygg
og en del vadrfluer og steinfluer. Dggnfluer var det imidlertid fortsatt

lite av.

B 8 a. Gr¢gndalselva, f¢r samlgp med Skorovasselva

Lokaliteten ga som tidligere et helt normalt inntrykk med forekomster av

de vanlige grupper av makroinvertebrater.

B 10. Gr¢ndalselva f¢r saml¢p med Namsen

I likhet med i 1976 var det denne gang rike forekomster av de vanlige dyre-
grupper. Spesielt kan fremheves det store antall dg¢gnfluer, steinfluer og
vadrfluer. Ingen negative forurensningseffekter kunne spores pd denne loka-

liteten.
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E 4. Namsen, ¢stbredd ved Lassemoen bru

Som i 1976 ble det funnet en noe rikere sammensatt fauna enn i de fore-
gdende 4r. Verdt & merke seg er at det denne gang for f¢rste gang ble

funnet snegl pd demne lokaliteten. Forekomsten av d¢gnfluer var liten.

E 5. Namsen, vestbredd ved Lassemoen bru

Forholdene pa denne stasjonen var denne gang svart lik den pd E 4 med nor-
male forekomster av de fleste grupper. Det ble imidlertid funnet et vesent-
lig st¢rre antall snegl p& denne stasjonen. Muslinger ble ogsd funnet i

motsetning til pd E 4.

Diskusjon av de biologiske forhold

Etter omleggingen av driften ved gruven h¢sten 1975 har vannkvaliteten i
Skorovassdraget endret seg i vesentlig grad. I den ¢vre delen er forholdene
fortsatt ekstreme, noe soﬁ ogsd avspeiler seg i debiologiske forhold. Ved
utl¢pet av Dausjgen har nd vannet en sd hgy pH i perioder og svinger sdvidt
mye (pH 6,2 - 10,7) at dette kan vare arsaken til det ekstremt fattige or-
ganismelivet pd denne stasjonen (B 3). Allerede nedenfor innl¢pet av bek-
ken fra Lille Skorovatn (B 4A) er forholdene imidlertid vesentlig forbed-
ret med spesielt kraftig vekst av Ulothrix subtilis og en relativt rik fore-
komst av fjermygglarver. Det foreligger ikke vannanalyser fra denne loka-
litet,men det er sannsynlig at vannet periodevis fortsatt er noe basisk.
Ulothrix subtilis er kjent for & vere spesielt tolerant overfor surt, jern-—
holdig vann,og det kan vare verdt & merke seg at den fortsatt dominerer

etter at vannet er blitt basisk.

Analyseresultatene viser at det skjer en forsurning avvannmassene gjennom
Store Skorovatn. Dette beror sannsynligvis pd en dannelse av svovelsyre
ved oksydasjon av tiosulfater fra gruven. pH varierte i sommermdnedene fra
4,5 - 4,8 ved utlgpet av Store Skorovatn. Gr¢nnalgen Mougeotia sp. er kjent
for sin toleranse overfor surt vann og dens relativt store forekomst i

Store Skorovatn kan muligens forklares ut fra dette forhold. For pvrig

syntes plante~ og dyrelivet & vere fattig.
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I Skorovasselva bedrer tydeligvis vannkvaliteten seg slik nedover mot inn-
lgpet av Grgndalselva at de biologiske forholdene ved B 7 (f¢r innlgpet)

er vesentlig bedre enn ved utlgpet av Store Storovatn. Sammenlikner en med
forholdene pd st. B 8 a, Gr¢ndalselva, ser en imidlertid at dyrelivet er
vesentlig fattigere enn en normalt burde ha ventet. Dette ses sarlig pad fore-

komsten av d¢gnfluer som praktisk talt mangler i Skorovasselva.

Ved stasjon B 10 ved utlgpet av Gr¢ndalselva i Namsen er nd de biologiske
forholdene nzrmest normalisert. De to siste &rs observasjoner har gitt

samme resultat,og det er derfor ingen grunn til & tro at det er annet enn
bedring i vannkvaliteten som har gjort seg gjeldende. Forekomstene av f.eks.
dggnfluer og steinfluer er like store eller st¢rre her enn i Gre¢ndalselva
ovenfor samlgpet med Skorovasselva (B 8A) som er den naturlige lokalitet &
sammenlikne med. Noen negativ effekt av forurensningen kan derfor ikke
spores. Savel pH som innholdet av tungmetaller viser nd mer akseptable
verdier (middel: pH = 6,5, kobber = 8,9 ug Cu/l, sink = 38 ug Zn/1). Van-
nets innhold av kalsium og magnesium er ogsd gket (23,3 mg CaC03/1) og dette

er gunstig da giftigheten av tungmetaller avtar med ¢kende hardhet.

Til sammenlikning kan nevnes at middelverdiene ved stasjon B 10 i 1975 var
33 ug Cu/l og 180 ug Zn/l. Dette var tydeligvis for h¢yt ved den hardhet
en da hadde (12,5 mg CaCO3/1). I Ringevatnet i Orklavassdraget som har en
hardhet pd omtrent samme nivd, er den midlere konsentrasjon av kobber og
sink henholdsvis 44 og 88 ug/l. Her er det en god stasjonar, selvproduser-

ende bestand av aure og r¢ye.

1 tabell 11 er vist antallet av en del viktige dyregrupper funnet ved

tilnermet samme metode (vannhdv 250 u) i 8rene 1971 - 1977.

Tabell 11. Makroinvertebrater i Gr¢ndalselva ved B 10, 1971 - 1977.

Antall dyr i pre¢ven. Vannhiv 250 u.

Ar 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977
Organisme
Dognfluer 1 3 29 0 476 644
Steinfluer 18 2 184 258
Virfluer 9 0 5 2 6 5 34
Fjzrmygg 4 16 13 37 ? 26 77
Totalt 32 26 47 43 8 + 7 691 1013
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Selv om tallene av forskjellige grunner ikke er eksakt sammenliknbare skul-
le de likevel gi et klart bilde av utviklingen. Den markerte endring fra

1975 - 1976 er i¢gynefallende.

I og med at forholdene i Gr¢ndalselva nd er sividt bra er det ingen grunn
til frykt for situasjonen i Namsen. P& stasjonene E 4 og E 5 er organis-—
mesammensetningen nd mer lik enn f¢r og for f¢rste gang bledet ogsd funnet
sﬁegl pé ¢stsiden. Antallet var likevel vesentlig mindre enn péd vestsiden.
Innholdet av kobber og sink er nd pd ¢stsiden i middel henholdsvis 7,4 og
18,4 ug/l mens det ved Kjemoen (E 1) er 5,4 og 6,4. Det er alts3 fortsatt
en svak ¢kning i kobberinnholdet etter Grg¢ndalselvas munning. Det er sann-
synlig at snegl og muslinger er sarlig ¢mtdlelig overfor tungmetaller.
Flere undersgkelser peker i den retning. Noen terskelverdi for giftvirk-—
ning av kobber og sink for de arter som finnes i Namsen,kan imidlertid

ikke angis. Det er sdledes mulig at en fortsatt lokalt kan ha en liten
effekt av tungmetallene pd de mest sensible organismer som f.eks. snegl

og muslinger.

4. KONKLUSJON

1. Rapporten gir en oversikt over resultater fra kjemiske og biologiske
undersgkelser som er gjort i Skorovas/Namsen-vassdraget i 1977 i for-
bindelse med overvdking av utslipp fra Elkem—Spigerverket A/S,

Skorovas Gruber.

2. De biologiske undersgkelser viser nd at det har skjedd en betydelig
endring i organismesamfunnenes st¢rrelse og sammensetning i deler av
Skorovasselva og Namsen etter omlegging av gruvedriften he¢sten 1975.
Forholdene er nd tilnzrmet som en kan vente i et normalt updvirket
vassdrag ved utlgpet av Grgndalselva (stasjon B 10) og pd ¢stsiden
av Namsen ved Lassemoen (stasjon E 4). Siden tendensen fra 1976 har
holdt seg,kan dette vanskelig forklares pd annen mite enn den omlegg—
ing i driften som har skjedd ved gruven, og som f¢rst og fremst har
resultert i et lavere innhold av de giftige tungmetallene kobber og
sink. Et litt h¢yere innhold av kalsium er ogsi en medvirkende
faktor. I vassdraget fra Dausjgen og nedover i Skorovasselvamot sam-
l¢pet med Grgndalselva (stasjon B 7) gjor ennd markerte effekter seg
gjeldende. De biologiske forholdene i Stallvikelva er ikke underse¢kt

denne gang.
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De fysisk-kjemiske undersgkelsene for stasjonene fra Dausjgen til
Namsen viser en klar nedgang i tungmetallkonsentrasjonene for

hele vassdragsstrekningen.

Utslipp av tiosulfat fra Dausjg¢en som folge av den nye flotasjons-—
prosessen har f¢rt til en forsurning av Store Skorovatn. For—
surningen synes ved utgangen av 1977 8 ha stabilisert seg, men det
er ngdvendig & fglge den videre utvikling ngye, spesielt fordi en
videre forsurning kan fg¢re til utlgsning av tungmetaller fra sedi-

mentene i Store Skorovatn.

Ved stasjonene i Namsen kan detved E 4 registreres en nedgang i
tungmetallkonsentrasjonene, spesielt sink. For ¢vrig er varia-

sjonene ubetydelige.

Ved Stallvikselvas utlgp er forholdene stort sett de samme som i de

foregdende &r.

GRA/ARN/IVE/LYN
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Tabell 12. Kjemiske analyseresultater fra stasjon Al, 1977.
i
Dato Dato Dato
1. 33 2.33 2. ¢ 2.12 3. 13 2.806
34293 2.54 De 23 2.5 HSe 13 2.67
fo 13 2491 S. |3 2.63 5. 204 2eDY
V. 13 2. 98 10, 3¢ 2.017 11. 13 2.64
12, 13 2,57
MlInsSTlze 2.5 GJJOHTTT: 265 STLAVVIES Call
STeRsTE: 2.806 MEDTAW: 2.64 VARTAHNS: 0.01
ANTALL 13 BREDI:: D36
KODUKTIVIQELD, 20°C, uS/cm
G203 2960,
ursIblietl,  FTU
3. 13 120. 1. 12 16U, 1. 13 i
MINGTTES 37 GJ.oNITT: 122433 STOAVVIKS 36.56
SivkolEs 160. MEIDTAN: 12U, VARTANS 1336. 33
ANTALL: 3 BREDDE: 13.
SULFAT, mg SO4/1
1. 33 1 300, 2. 13 2270, 3. 13 1000,
3.293 1800, bhe 23 2790, He 13 11C0.
[. 13 3500, g, 13 2900, B.20% 3400,
Y. 13 3900, 10, 33 3700, Il 1 280U,
2. 18 2900,
MINSTTE: 1 LJU, GCJ.SHI [T 29523, SI.AVVIK: b4,
STRS [k 3700. MEDTAN 2300 VARTANG T 9102b6.41

ARNTALL: 13

SREDDE:

217C0.



Stasjon Al forts.

KAL3IUW, mg Ca/l
Dato ‘
I 7.
I 45,

3.
e

s o

MINGTES 45,
STURSTLE ¢ .

ANTALL:

AAGHESTUM , mg Mg/l
3. 13 29,
1. 1 56,
MINSTES 25,
STURSTE: 58,
ANTALL:
JEn, mg Fe/1l
3. 18 290,
1. 13 130,
MINSTE s 290.
STWRSTE: 850
ANTALL ¢
KU 33ER, mg Cu/1
e 32 19.
3.2%3 24.5
7. 13 40,
Qe 13 55,
12 13 61,
it I PVSlt: :
STWRSTE:S
ANTALL'
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Dato
Te 13

GJJSNIITs
MEDTAN:

GJSHNITTs
MEDI AN :

GJSHNITT:
MEDTANG

2. 13
5, 23
e 1t
10 33

GJ.SNITT:
MEDIANG

D0,
2.

68.

53.7/5
- 60,

850,

40,

Dato
Be 208

STLAVVIK:
VARTANS S
BrEDUES

Yo 20)3

ST AVVIK:
VARIANS 2
BREDDE 3

ST.AVVIK:
VARTANS 2
BrEDDE$

- %o W

. » . .
A

— O — o—

e e 8 (12

ST AVVIK:
VARIANGS:
BREDDE:

IV

14.31
204 .67
32.

1Y.87
394,92
43,

241.05
H85 39 .58
560,

to.
5.6
4345
5.

20. 068
CG.Y
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Stasjon Al forts.

STHK, mg zZn/1

le 33 oo, e 13 133, 3. 1I: Ceb
»‘3;29‘ ‘O.’%o ,30 (2: 03- N ()o I: béc
Yo 13 255, 0. 33 178, 1. 13 195,
Iee 18 138,
MINSTES 50, S 0J.oui [l 138,73 ol AVVIK: bh, 43
STURSTES 255, MEDIAH ¢ 1343, VARTANS: 3072.69

ANTALL: 13 Br=DOE s 1699.
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Tabell 13. Kjemiske analyseresultater fra stasjon A8, 1977.

PH
Dato _
o 33 Hei34
e 33 6.76
Se 18 6.23
1u. 38 Ge B2
mINSTES 5,26
STORSTES /.06
ANTALL s 12

s e b0 0

GJ.ONITIT:
MEDT AR e

KOAOUKTIVILEY ,  20°C, uS/cm

CSo}glzb 630()

TURBIDILET, FTU

3.29% U.62
MINSTES 0.62
STYRSTE: 12

- AWNTALL: 3

SULFAT , mg SO4/1

o 313 2.9

e 38 1.

e |8 15,

10. 3¢ 13.
MINSTE: 2.9
STURSTES 26.
ANTALL s 12

JT. 13

GJ.SNITT:
MEDT Al 2

2. 1t
6. |3
Gel9s
e 13

GJ.ONITTs
MEDIAN

6.04
H. 04
.94
5.94

6.27
0023

Dato

3.293
fe 1
Ye |
12, 1

LA TS

ST.AVVIK:
VARIANS
BREDDE ¢

It.e 13

SILAVVIE::
VARTANG S
BREDDE:

2,292
T. 13
Yo 113
12. 13

STLAVVIK:
VARTANS 2
SREDDES

1.06
D4l
5.26
oY

()002
0.38
].g’g

Ue 33
U. I ]
0.5b8

O &
« o o

6.24
38.95
23.1



Stasjon A8 forts.

s -

Cals U mg Ca/l
Dato Dato
3.2Y3 5. 4 o 13
Tte 18 e
MINSTE? 3.2% GJ.SNLIIT
STHHS (s V! MEDTANS
ANTALL ® 4
MASNES UM, mg Mg/1
3.263 1.2 1. 13
1. 13 Ue D6
MINSTES U, 45 GJ.ONITT s
STk TES o2 MEDILANS
ANTALL s 4
JERN,. ug Fe/1l
3,293 600, 1. 1z
1. 18 500
MINSTES 10, GJ.SNITT s
STERSTES 130, MEDTAW:
ArTALL:s 4
KOp3Ek, ug Cu/l
l . 3: 6)0. 2. ‘ H
H5e 33 11O, 6. |3
Ce 18 190, Gel&s
10U, 33 15U e 13
MINSTES . GJ.SNITTs
STy ks CUU, MEDIAN:
ANTALL: 12

3.29

5,42
5.5

0. 46

Ue /Y
0.95

‘/':5 s) .

42‘5/ o:)
OJUU.

450,

715.
160.
‘OUC

210.83

Dato

el

ST AVVIKS

VARTANG 3

BRI JUE S

ST AVVIK:
VARLTANG S
BREDDE:

ST.AVVIK:
VARTANS:
BrkEOuks

3.29:
fe 13
J. 18
12, 13

ST.AVVIK:
VARTANS®
BHREDDE

lel2

/:-9(,

4.21

Ue @B

U. 34

012

O.74

{C.

301,45

Q089Y1.67

710,

o5,
165,
260.

Gh,

1b9.63
25481, 6
525.



Stasjon A8 forts.

SN, ug Zn/1
De 33 575.
O' ‘: 'jfj'\)a
lu, 33 550,
MINOTES 110,
STURSTE?:

ANTALL ®

1900,

_35_.

2

6.

gl
I

1
1
Q
|

:
H
:
:

GJ.SITT:
MEDTAN:

1700,
110.
970,
430,

161.67
620,

3.293 620,
7. 13 500.
Q9. 13 65U.
12. 1: 285,
ST.AVVIK: 536,83

VARTANS
BREDUDE s

238183.33
17¢0.



Tabell 14. Kjemiske analyseresultater fra stasjon B3, 1977.

PH
Dato ) Dato Dato
1. 33 Ge3d 2. 13 1 0. 43 2. 1z 11U 12
lo 13 /.28 8. |13 Q.24 Bl 101
Ye |3 624 0. 33 Y16 T1e 13 {6
12. 13 Q.12
AlNoT e He24% GJSNITT: a3l ST, AYVIK: ~ 1.60
STURS[E: 10.72 MEDT AN Y106 VARTANS S 2.15
ANLALL: 13 BHEDD S 4,48
COJdOUKTIVILET,  20°C, uS/cm
G.191 370.
FURGIDITET, FTU
3. 13 039 1. 12 1o U 1. 138 1.6
MINSTE s D.85 OGS ITTs 1.19 ST.AVVIKS Ged
STUKSIE: l.0 MEDTAN: 1.0 VARTANS ¢ U. 16
ARTALL: 3 BHEDDE S D15

5U5P. TORRSTORE ,  mg/1

Bel93 1.2



Stasjon B3 forts.

SULFAT, mg SO4/1
Dato
1. 33 170,
3,293 160,
f. 1 120,
Qe |2 120.
12. 13 230.
MINSITEE: 7.
STROGUES 230.
ANTALL: 13
KALSI UM, mg Ca/l
1. 33 52.
3.29: 61,
fe 13 66,
Ye 18 119,
I2e 13 7U.
MINSTE: a5,
STYRS s 11%.
ANTALL: |13

MAGHESTUM , mg Mg/1
1. 3 1.9
3.2913 O.18
fo 13 lo4
Qe 18 0.76
12. 1@ 2.3
MINSTE:
STUKSTE: 3/
ANTALL ¢ 13
JE24, ug Fe/l
3. 13 110,
e 18 1o,
mINSTE 35,

STURSTES 110.
ANTALL: 4

- 37 =

Dato
2. 13
b, 3t
8. 13
10. 33

GJL.ONI[T:
MEOTANS

2. 13
5. 33
Se 13
10. 3

GJ.SHITT:
MEDIAN:

2. 13
5. 33
Be 13
10. 33

GJSWITT:
mEDTANS

GJ.ENITTs
MEDTANS

159,
170.
] ) ‘3 .
120.

l ‘54 . :58
I 7u.

14,62
0.

83.75
110.

Dato
3. 1 170,
6. 13 KON
jo](): b‘lio
1. 13 210.
ST.AVVIK: 42439
VARIANS: 1 796,59
BREDUE: 173,
3. 42 &l
6. l = 48.
Belys 65,
e 13 Qu.
ST.AVVIK: 1943
VARIANS® 302. @
BREDDE s 7.
3. 1t &l
6‘ I : U.—/Q
B, 18 U.93
Ite 13 2.2
ST.AVVIK S 23.178
VARIANS 3 265, 71
BREDDES® Eo, 4
3. 198 B5U.
35, 44

ST.AVVIK:
VARTANGS s 1256.25
BREDUE 3 19,



Stasjon B3 forts.

KOB3ER, ug Cu/1l

Dato

o 33 Gel)

3.2y 440

7. 13 fe

9. | /.5
12e 13 19
MINSTES
STURSTE: 50,
ANTALL: 13

51N, ug Zn/1

1. : 20.

3.29% 30.

1. 13 3.

Q. 113 55.
12. 13 30.
MINSTE: 15.
STvuRrGIE: 15,
ANTALL s 13

VANNFORING 1/s

3. 13 1U3.

Se 13 174,
MINSTE: 103,
STYRSTE: 190.
ANTALL 4

- 38 -
Dato
2. 13
D 33
B 13
10. 33

GJ.SNITT s

MEDLANS

2o 13
9. 3%
&, 13
10. 3

GJ.SNITT:

MEDIANS

GJ.SNI[Ts

MEDTAN:

6.0
19.
16,
[

4, 4
|

15,
30.
20.
5.

36,92
30,

190,

156.5
174.

STLAVVIK:

VARIANS®
BREDDE 3

ST.AVVIK:

VARIANG
BREDDES

ST.AVVIK:

VARTANSG$
BREDDES

se. %5 ee e

.. %6 gx O

[0
I8.5
19,
50,

12. 9
146,14
46.

20.
35.
45,
5.

20. 6
402 .24
GU.

16y,

37.85
1432.33
8‘/'
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Tabell 17. Kjemiske analyseresultater fra stasjon B5, 1977.

PH
Dato Dato Dato
1. : 6.34 2. 12 6,52 3. H H.12
>II. ': 4.48 {(J. ]: 4.5‘3 %-19: 4047
Ye 1 ¥ Sl 0. 33 4,63 Ite 13 4.61
2. 138 4,3
MINoTES 4441 GJ.SNITT: He DD ST.AVVIK: 101
STURSTE: TeH2 AEDTAN: He 11 VART ANG e 1.03
AHTALL: 13 SREDDE® 3.05
KONOUKTIVILED, 20°C, uS/cm
H. 191 1 33.
TU:3I0ITET, FTU
mInSTE s Q.27 GJJENIT: D44 S5T.AVVIKS Oal4
STuRSTE: Cebli MEOTAN:Z Ue 45 VARTANG: Ue U2
ANTALL: 3 BREDDE ¢ 0.28
SULFAT, mg 804/1
le 33 4.7 2. 13 41/, 2, 1 77
3.29% 49, Hhe 33 /9. Ge |3 46 .
fe 13 654 . Be 18 53, Bel¥s 21,
Yo 13 51, 10U 33 HU. Tle 13 bU.
2. |3 6.
AINSTES 4,1 GJJSNITTs SULO6T 5T.AVVIKs 20437
STYRSTHE (A MEDTANG 50. VARTANG® 414.86

ANTALL:s 13 SREDUES 7443



Stasjon B5 forts.

KALSIU#, mg Ca/l
Dato

l. 33 21.3
3.29: 2249

fo 13 21,
Ve |2 37.3
12e 13 31.5

MINSTES 19,
STYRrSE: 37.3
ANTALL® 13

MAGAESIUS, mg Mg/1

le 33 Dal>
3.29: Q.33

le 13 UeHU

Qe 13 0.42
2. 13 0.60
MINSTZ 3 0.42
STukSlizs 0.9

ANTALL 13

JER I, ug Fe/l

3.

] 30.
e 1

oh.

»
B
=
.

ISR 30.
STuirb[E: 140.

ANTALL: 4

KOB3ER,  ug Cu/l

e 33 5
3,298 lv.
fe 12 1.
Ve |2 2169
12. 13 5.

MINST= 2 8.0

STURSTES 43.
ANTALL: 13

- 41 -

Dato
2. 13
5. 33
Se 18
10. 33

GJ.SHNITT:
MEDTAN S

2. 13
5. 33
e 13
10. 3:

CJ.SNITT:
MEODIAN:

GJ.OSNITT:
MEDTAN:

2. 13
D. 33

¢%
.

3
l .
10. 33

GJJSNITT:
MEDTAM:

s DN -
3 -, -

Dato
3. 1:
Go 13
Bels
e 13

STAVVIK:
VARTANOS:

SREDDE S

oy
A
.
Ju—,
e % e 5

STOAVVIK:

- VARTANG s

BREDUE:

Helvs

ST AVVIK:
VARTARNS:
BREDOE S

Wl

~ ,
[N &
e o o e

ey 63 e» g

H

STAVVIK:
VARTAKDS 3
BREDDES

10,

Yl
6.
15,5

19.9

o %
72,09

3L .



Stasjon B5 forts.

514K, ug Zn/l

Dato |

l. : 4b.

T 30.

0. 13 35.
12. 1: 25.
MINSTE: 20.
STURSIES 90.
ANTALL 2 13

- 42 -

Dato
2. 13
He 3%
e 13
10. 33

GJGHITT:
MEJDIANS

9.
Do,
3J.
‘).. ’-{) .

383.92
35,

Dato

~
e
L] L]

SelY
1.

" %s se

STLAVYIK:
VARTANG ¢
BREDDES

49,
35,
29,

2() -

13,
340G,
-7().

44
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Tabell 18. Kjemiske ahalysereSultater fra stasjon B10, 1977.

PH

s 0 v s e»

MINSTE:

SITUKSTE:
ANTALL:

KOIDUKTIVITET,

. ()o »54
6.62
.98
ey
6.7

Dato
2. 13
He 33
e 13
10, 3:

GJ.SNITT:
MEDT AN

20°C, us/cm

54208 08,5
TURBIDITET, FTU
3. 13 0.37
WINSTE 0. 34
STWRSIE: 040
ANTALL 3
SULFAT, mg $0,/1
. 32 1.3
3.293 13.
7- i: ‘().
Yo 13 .
2. 1% 9.5
MINSTE g
STWRSTEs 27.
ANTALL: 13

Te 13

GJ.SNITT:
MEDT AN

2e 13
He 33
8. ¢
10. 3:

GJeSHITT:
MEDIAN 3

Ol

He83
6438
6449

0.34

N
Y
L] . .

o

C

4. 4
13.

w o

¢ P
r'-
—= 0

1(,') .

e 2U

- C
€ o s e

—
.

STLAVVIK:
VARTANS$
BREDDLE:

1. 1t

ST.AVVI
VART AMS
BREDDE 3

Ks

SIWAVVIK:S
VARTANS:
BREDDE S

123
6 o4t

6. 33
6ed3

0.35
G.12

l.33

0.40

0.03
0.00
U. U6

21
0.3

23.

12.

7.04
49.51
25.2
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Stasjon Bl0 forts.

KALSTUM, mg Ca/l

Dato Dato Dato
o 3% 13.3 2. 13 1.4 3. 13 i/,
3.29% I He 33 4, 11 &e 13 S0y
7. 13 6.6 Be 13 Bl He20¢8 13,
D 18 4.13 10. 3@ 3.3 1. 13 7.0
12. 13 Ged
MINSTE: 3,09 GJJSNITT: 197 STAVVIK: 3.68
STwRSE: 1/7. MEDTANS Il VARTANS:® 13.91
ANTALL: 13 pREDDE S 13.91
MAGHESTUM, mg Mg/l
3.293 Q.37 He 33 Dby He 18 0.36
[« 13 .33 o 13 Ue 45 Ge2U3 U.61
P, 13 Co39 10, 3¢ U, 49 11, 12 Ue 45
2. 13 e 55
MINGTES 0.33 GJ.ONI T 0,62 5T.AVVIK: 0.26
SToRrsTE: 1.1 MEDTAN: Cenb VARTANS® 0.07
AMTALL ¢ 13 Bk Dok s 0.77
JEXN,  ug Fe/l
30 13 40, 7. 13 20, B3.208 2U.
e 13 T0.
MINOGTES 20U, GJ.SHITT: 37.5 STLAVVIK: 23.63
STUHSIES /0. MEDI AN 40, VARITANSS ahe3. 33
ANTALL:® 4 BrREzDDES 50.
KOBBER, ug Cu/1
e 33 5.5 2. 13 {.0 3. 13 5.0
{. 13 Geh e 13 12 e 2t 1.5
Ye |3 1o 0. 32 2.0 ile 13 5.0
12. 13 Qa1
mllioles 5.0 GJ.SNITTs 3.85 S5TAVVIK: 2e 11
STURSTES 13.9 MEDT AN Y Wl) VARTANS: T.56
ANTALL:S 13 BREODES D



Stasjon B10 forts.

SIlK, wg Zn/1

Dato

1. 33 BU.

3.29: 4,

/. 13 15.

Ye 13 1o,

12. 13 25,
MINSTE: 5.0
STURSE: 95,
ANTALL: 13

- 45 -

Dato
2. 13
5. 31t
e 113
0. 3:

GJJSNITT .
MEDTAN:

20.

40.
26,

3b.15
20.

S5T.AVVIK:
VARTANS:
BREDDE s

G5,
5.
45,

[
SelJ

28. 6
187.64
Q0.
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Tabell 19. Kjemiske analyseresultater fra stasjon E1, 1977.
PH
Dato Dato Dato
1. 3% 6.14 2. 13 6493 3. 13 /.03
3.29¢ 6.97 5. 3¢ 6.93 6. 138 6. 13
lo 13 G. AT B, 13 6.6 B8.208 .74
Ve 13 6,009 10. 3 6.85 le 13 6.69
12. 132 6.8
MINSTE: 6,09 GJ.SHITT: 6475 Sr.AVVIK: 025
STURSTE: 7.03 MEDIANS 6. 14 VARIANS 3 0. 06
ANTALL: 13 SREDUES: U.94
KOADUKTIVILET,  20°C, uS/cm
H.203 20.2
TURBIDITET, FTU
3. 1t 0.27 Te 18 D.40 I'te 18 0.30
MInNSTE s O.21 GJoSNITTs 0.32 ST.AVVIK: SNy
STYURSTE: 0.40 MEDI AN 0.30 VARTANS 0.00
ANTALL: 3 BREDDE: Uo 13
SULFAT, mg so4/1
1. 33 2.0 2. 13 o9 3. 1z 1.
3.298 2.4 5. 31 2.3 6. | 2.0
e 13 1.7 B. 13 1.6 B.208 1.2
Ve 13 1.6 10, 33 1.9 11. 1 .6
12, 13 2.1
MINSTES le2 GJ.SNITT: 2.3 ST.AVVIK: 1.47
STARSTE: 1.0 MEDI AN 1.9 VARIANS: 2.15
ANTALL: 13 BREDDE @ 5.8



Stasjon E1 forts.

MINSTES
- STURSTE:
ANTALL:

MAGNESTUM

3

MINSTE s
STURSTE:
ANTALL 2

MINSTE
STAIKSTE S
ANTALL:s

JERN
3.
.
KOB3sER
e
3.2
7
Y.
12.

MINSTES
STURSTE:
ANTALL:

P

£ Ut—

e

> O
U

.

L Y

. » °

———C W
Uiv oo U

S ge o+ w2 oo

U Wi

W NN

- 47 -

GJ.SHITTs
MEDIAN:

GJeSNITT
MEDT AN

GJ.SHITT:

MEDIANS
2. 13
. 33
de 13
0. 33

GJ.SNITTs:
MEDIAN S

D.24

Ue 41
Ue 42

30.

33.75
30.

. » .

NSRRI AV

cuUuoC

ST.AVVIK:
VARTANS:
BREDUES

ST.AVVIK:
VARTANS

BrEDDE:

?jogO:

ST.AVVIK:
VARTANG:
BREDDE:

3. 13
6. 12
8.203
R I

STLAVVIK:

VARTANS

BREDDE

0.33

Ua 1B
U.U3
O.41

25.

‘I. 9
122.92
25,

o

w N D
*
(SR

3436
.27
1O,



Stasjon E1 forts.

S INK

le 33
3.29%
{1. 13
Ve 12
12. 1

MINSTE$
STURSTzs
ANTALL:

U Uu
L d .
SECECRCRS

* . .

- 48 -

2. 1t
Y. 3%
Se 12
10. 3

GJ.SNITT:
MEDTARS

6 .35
Dei

STLAVVIK
VARTANS #
BREDDE S



Tabell 20.

PH

KCADUKTIVITET »

- 49 -

Kjemiske analyseresultater fra stasjon E4, 1977.

Dato

le 3: 5434
S 3.2y 6e39

1. 1z 6.34

Qc ’: 6."5
12. 1t 6. 385
MINSTE: .16
STUORS[E: 7.03
ANTALL: 13

d. 208 29.5

TURBIVITET, FTU

3. 1 0.
MINSTE = O.17
STURSIE: Oed
ANTALL: 3

mg SO4/1

le 332 He

3‘29’ 50"1

T« 13 I,

Ye 13 1.6
12, 1 5,8
MINSTE: 4,2
STURSTE: i,
ANTALL: 13

Dato
2.
b.
z:;I
10.

LI T

o e —

e s

GJSNITT:
MEDT AN

ZOOC, uS/cm

Te 13

UGJSNI T
MEOTANS

2. 1z
5. 33
Be 13
10. 3:

GJJENI T
MEDT AN

Dato

“7.03 3¢ 1
6.73 H. 13
6.74 3.203
6.81 Ile 1

O/l SILAVVIK:
S5.177 VARIANS ¢
BREDUES

0. 39 Ile 13

0.34 SIAVVIK:
0.39 VARTANG ¢

BiHEDUE:
0.l 3. 1
603‘ (). i:
6.4 8.208
8.0 e 13
6,82 ST.AVVIK:
6.3 VARIANS ¢

BREDDE 2

He93
6. 45
Go 1
GEe.6bH

G.25

0,06

U.87

Q.45

Oulb
0.02
Ue 20

5.7
6.7
4.2
Yeb

l.81
3.29
6.8



Stasjon E4 forts.

KALoluw, mg Ca/l
Dato

3¢ 13 4,9

e 13 beD

IS TTES
STORSTE s
ANTALL

MASNESTUM #

4

3‘0'/
2.9

4

mg Mg/l

3. 13 0.23
1. |3 U406

MINSTzs

STuRsE:

MINS = 2
STvRrSEs 5
ALTALL:
KO 3=k . g Cu/1
l - 3‘ ‘4"0
3,298 G
fe 1 B340
‘)o l . ().,)
12. 138 1.9
b INST 3

AUC

031
Ue 53
4

L] *

STORSTES 12,
ANTALL 3 13

..50_

Dato
fe 13

GJ.onInTs

MEDT AR

GJJSHITT:
MEDTANS

GJ.ONI [T

mEDT AW

NG
o o

3
10,

—
[T PO T 1

’
(W

GJ.SHITTs
MEDIT AN

42 N0 W
.

.31

U.43
Ve 46

33.75
30.

- .
(SR

.
~
R

Dato
HelUS

S1TAVVIK S
VARTANS 2
PHEOUE S

3208

SLUJAVVIK:
VARTANS 3

BrEDDE:

Be202

STLAVVIK:
VARTANS 2
BREDUE:

3. 13
‘6. l:

1.

OT.AVVIK:
VARIANG 3
BriEDDES

IS8,
1.0
2.23

U, UY
Us Ul

ND.22

14.93
222.92
3b.

4,0
1.5
/40
4.5



Stasjon E4 forts,

SINK o ug Zn/1

Do 0w -
. & 8 s &
N
e O {0
e S: 8% e se

HINSTE$
STARSTE:
ANTALL:

29
2D
10.
25,
20.

5.0
2.
13

...51_

2. 13 15, 3. 13 9.

S. 33 2D, G 13 2U.
Be 13 20. B.208 5.0
10, 3: 19, Ite 12 5.0
GJSNI[T: 18.33 ST.AVVIK: 1.46
MEDIANS 20. VARIANG ¢ bh.59

BREDODE $ 2U.
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Tabell 21. Kjemiske analyseresultater fra stasjon E8, 1977.

PH ,
Dato Dato
. 3 Co¥ 2. 12
3.26: {0 5. 3:
(e 13 .01 Se 13
Je |3 6.26 10, 3@
12, 13 6,92
MINSTES: 6,26 GJ.ONITT s
STrSE: B.91 MEDIANS
ANTALL: 13
KOADUKTIVITET,  20°C, uS/cm
Be.20¢ 240
LU<3IDITEY, FTU
3. 13 Oe2l 7. 13
MINSTES De2l GJ.SHITT »
STYRSEs  U.35 MEOTAN:
ANTALL: 3
SULFAT, mg 804/1
fo 33 2e1) 2. |2
3.29: 2.3 He 3
Yo 13 3.9 10, 3¢
12, 13 2.0
MIhsTEs 1.9 GJSHITT:
STUHS[E: 3.9 MEDI AL s
ANTALL® 13

3,91
H.ED
6,82
6.9

O6.97
O35

O
L)

(0
O

0.30
Ue3b

- @ oW g

ato

N
— ) ——

SL.AVVIKS
VARLANS

BREDDE

11

] .

STeAVVIK:
VARLANG:

BREDUE

VAR TAN
BREDDE

-
.

e 5. wa 8

. 2

.98

6. 60

6.4

G.584

U662
.38
2.65

008
Ul Ul
D.14

2.0
2o
b

2. A'

U. 60
0.36
2o



Stasjon E8 forts.

KAL3IUM, mg Ca/l
Dato
3. 13 .10
1lae 13 2.44
HINSTES 1.
STURSE: 3.
ANTALL:® 4
MAGHESIUM, mg Mg/l
3. 13 033
11, 13 0. 40
MINSTE: 0.24
STUHSTE: U.b3
ANTALL: 4
JEriN, wg Fe/l
3. 13 20.
Ile 13 45,
MINSTE s 20.
STURSTE s 4h,
ANTALL s 4
KOB3ER, ug Cu/1
1. 3% a;v
3.29¢ 4,0
{. 12 2.0
Ye 13 3.0
12. 13 DeD
MINST s 2.
STunsTE: 10.
A{TALL: 13

_53_.

Dato
Te 13

GJ.SNI [T
AEDTAN

GJ.SNITT:
MEDT AN

GJeSHNI T
MEJT AN

2. 13
5, 3¢
e 1t
10. 33
GJ.SNITT

MEDIANS

D.24

0. 39
U, 40

Do U
5.0
10.%

5.5

b.27
5.0

Dato
B2t
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Fig.3 - Arlige middelverdier for kjemiske
analyseresultater.
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15. Stasjon Al. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
pH og sulfat.
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16. Stasjon Al. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

Kobber og sink.
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Fig. 17. Stasjon A8. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
pH og sulfat.
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Fig. 18. Stasjon A8. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
Kobber og sink.
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19. Stasjon B3. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
pH og sulfat.
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2¢6. Stasjon B3. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

Kalsium og magnesium.
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Fig. 21. Stasjon B3. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

Jern, kobber og sink.
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Fig. 22, Stasjon B5. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977.
pH og sulfat.

&+ sy
o _
T .
w 3
[=]
IT &7
{»]
< 24 f * ‘ ‘ . ' : ; + : + i
- g 1 2 3 T4 5 6 7 e 3 1o 112
A: pH

Fig. 23. Stasjon B5. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977.

Kalsium og magnesium.
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Stasjon B5. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

Jern, kobber og sink.

Jern ug Fe/l
Kobber ug Cu/l
Sink ug Zn/l
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Stasjon B10. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
pH og sulfat,

Fig. 26.
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Stasjon B10. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

Kalsium og magnesium.
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27. Stasjon Bl0. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

Jern, kobber og sink.
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Fig. 28. Stasjon El. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977.

pH og sulfat.
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Fig. 29. Stasjon El. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
Kobber og sink.
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Fig. 30. Stasjon E4. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
pH og sulfat.
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Fig. 31. Stasjon E4. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
Kobber og sink.
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Fig. 32. Stasjon E8. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

pH og sulfat.
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Fig. 33. Stasjon E8. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
Kobber og sink.
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