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SAMMENDRAG

1. Rapporten gir en fremstilling av vannkvalitet og forurensnings-
tilfarsler til Sulitjelmavassdraget.

2. Det er foretatt en kartlegging av de viktigste forurensnings-
tilfegrsier til Langvatn.

3. Tungmetallbelastningen pd vassdraget skyldes hovedsakelig
tilfegrsier av surt tungmetallholdig drensvann fra gruverom.
Gruvene pa Langvatns nordside (Nordgruvefeltet) er de viktigste i
denne sammenheng. Tilfsrslene herfra har gket noe i siste 10 ars
periode. Situasjonen ved utlgpet av Langvatn vurderes likevel som
stabil.

4. Tiltak for a redusere tilfgrsiene bgr férst konsentreres om
gruvevannstilfersler til Giken og tilfgrsler til Langvatn fra
Mons Petter Stoll og 6a-stoll.

5. Rensing av gruvevann ved kjemisk felling med kalk er det tiltak
som fgrst peker seg ut som mest aktuelt. Tiltaket krever nye
utredninger av transport av vann fram til renseanlegget og av
slamdeponering.

Alternativ som transport av drensvann og felling i sulfidholdig,

stagnant vann i @vrevatn, og vannfylling av gruvene bgr utredes
videre.
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1. INNLEDNING

NIVA har foretatt undersgkelser i Sulitjelmavassdraget siden 1974.
Undersgkelsene har bestatt i vurdering av fysisk/kjemisk vannkvalitet
i vassdraget som fglige av de utslipp gruvevirksomheten medfgrer.

I perioden 1981-87 har undersgkelsene i vassdraget vert omfattet av
det statlige program for forurensningsovervdkning. Det ble i denne
perioden ogsd utfgrt biologiske underspkelser i vassdraget.

I perioden 1988-89 er det gjennomfgrt en kontrollundersgkelse i
vassdraget som Statens forurensningstilsyn har pélagt Sulitjelma
Bergverk A/S @ gjennomfgre. Undersgkelser har omfattet et
fysisk/kjemisk maleprogram for vassdraget ned til Fauskevika og en
kartlegging av de viktigste forurensningskilder. Denne rapporten
omfatter fysisk/kjemiske undersgkelser som har vart gjennomfert pa
vassdragsstrekningen fra Langvatn til @vrevatn samt kartlegging av de
viktigste forurensningstilfersler til Langvatn. Undersgkelser i
Fauskevika rapporteres serskilt.

2. UNDERSOKELSESPROGRAM

2.1 Rutineundersgkelser

Ved de rutinemessige undersgkelsene i vassdraget er det tatt
vannprgver ved de samme stasjoner som er benyttet tidligere. For de
rutinemessige undersgkelser er fglgende stasjoner benyttet:

St. nr. Navn

Giken ved Sandnes

Langvatn, utlgp ved Hellarmo
@vrevatn, Djupfest
Jakobsbakken

Langvatn, Glasstunes

[ -
O 0 U1 W

Stasjonene 8 og 14 er prgvetatt en gang &rlig under befaringen. De
gvrige stasjoner er forspkt prgvetatt en gang manedlig s& lenge det
har vart mulig. Ved st. 14 er det tatt sedimentpropp for kontroll av
tungmetallinnhold. Fig. 1 viser en kartskisse av vassdraget hvor
prgvetakingsstedene er avmerket.
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Sjgnstielva Tosth

‘ . Villumelva

Furuhaugbekk

st
Granheibekken

Fig. 1. Stasjoner for vannkjemisk prgvetaking i Sulitjelmavassdraget.

2.2 Kartlegging av forurensningskilder

De stegrste forurensningskilder til Langvatn antas & ligge i Gikens
nedslagsfelt. Kartleggingen omfatter derfor fglgende enkeltkilder som
drenerer til Giken.

Navn Type

Ny-Sulitjelma Gruvevann + sigevann for velter
Giken stoll Gruvevann

Grunnstoll Gruvevann
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Videre er andre viktige kilder prgvetatt

Navn Type

Mons Petter Gruvevann (direkte til Langvatn)
6a - stoll Gruvevann (direkte til Langvatn)
Jakobsbakken Gruvevann + sig fra velt
Sagmobekken Gruvevann + sig fra avfall
Annabekken Samlet avrenning fra Anna Gruve
Bursi dagbrudd Sigevann fra bruddet
Furuhaugbekken Overflateavrenning

Clarabekken Overflateavrenning

I denne rapporten er ogsd tatt med resultater for andre kilder som er
prgvetatt tidligere:

- Gruvevann, utligp Avilon stoll
- Gruvevann, utlgp Bursi stoll
- Gruvevann, utlgp Rupsi stoll

Sulitjelma Gruber gjennomfgrte i 1977/78 et omfattende kartleggings-
program for gruvevann. Resultatene for denne undersgkelse er ikke
presentert tidligere og er tatt med i denne rapport. Fig. 2
fremstiller et horisontalkart over NordSydgruvefeltets forekomster.

Ved de viktigste forurensningskildene var opprinnelig planlagt &
utfgre vannmengdemdlinger. Dette mitte delvis oppgis av rent praktiske
drsaker. Der det wvar umulig & utfere vannmengdemdlinger, er
vannfgringen derfor skjgnnsmessig vurdert.
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Figur 2. Gruveomrdder i Sulitjelmavassdraget.



3. RESULTATER
Alle analyseresultater er samlet i tabeller bakerst i rapporten.

3.1 Langvatn

Vannkvaliteten i selve Langvatn og ved utlgpet er sterkt pavirket av
gruvevirksomheten ved forhgyede verdier for tungmetaller og
partikkelinnhold (tabell 2 og 33). Siktedypet i Langvatn er darlig,
ca. 2 m, noe som gjgr at Langvatn ser gratt og skittent ut. Dette
skyldes for en stor del at sedimenterings-betingelsene for flotasjons-
avgang er darlige innerst i Langvatn. Dette skyldes at vanngjennom-
stremningen er stor. Noe av partikkelinnholdet i Langvatn kan ogsd ha
naturlige arsaker p.g.a. tilfegrsier av breslam. Til tross for store
tilfersler av sur avrenning fra gruvene har vannkvaliteten i Langvatn
en ner ngytral pH-verdi. Dette innebarer at noe av
tungmetalltilfersliene til Langvatn sedimenterer ut i innsjgen.
Middelverdiene for kobber var i 1988 og 1989 henholdsvis 45 og 34 ug/l
og for sink henholdsvis 57 og 52 ug/1. I mdleperioden ble hgyeste
verdi for kobber malt til 160 ug/1 og for sink 100 ug/1. I
giftighetssammengheng har kobberkonsentrasjonen stgrst betydning nar
det gjelder mulighetene for at fisk skal overleve. Selv om deler av
kobberinnholdet kan vere partikulart bundet, vurderes konsentrasjonene
a vere noe i overkant av hva som anses for skadelig for egrret. Et
annet forhold er at bunnen av Langvatn sannsynligvis for en stor del
er dekket av tungmetallholdig slam, noe som umuliggjer produksjon av
viktige neringsdyr for fisk. I tabell 1 er vist analyseresultater for
sedimentpropp tatt ved stgrste dyp utenfor Glastunes ( 79 m).

Tabell 1. Analyse av sedimentpropp tatt 31.8.88,
St. 14 Langvatn ved Glastunes, dyp 79 m.

Sediment Kobber Sink Jern Kadmium
mg/kg mg/kg % mg/kg
0-1 c¢m 4228 1644 13.0 3.6
1-2 c¢m 4235 1974 14.2 4.3
2-3 cm 4213 1807 12.4 3.6
3-4 cm 4350 1599 11.5 2.3
4-5 c¢m 4860 2165 15.4 4.7
5-6 c¢m 3024 1098 10.7 2.6
6-7 cm 3137 1165 11.5 2.9
7-8 c¢m 4040 2026 13.4 5.1
8-9 c¢m 4196 2045 15.4 5.0
9-10 cm 3925 2374 16.0 5.6
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3.2 Giken med tilfegrsier

Etter at Gikens nedbgrfelt ble regulert, endrer vannkvaliteten seg
svert mye i lgpet av aret avhengig av fortynningsforholdene. Giken
mottar gruveavrenning fra fglgende omrader: (tabell 3 i vedlegg).

Ny Sulitjelma

Avrenning herfra, som er gverste tungmetalltilfgrsel til Giken,
bestdr av gruvevann og av sig fra avfall utenfor gruveapningene.
Avfallsmengdene er relativt beskjedne. Gruvevannet er derfor av
sterste betydning nar det gjelder tungmetalltilfersler til Giken.
NIVA har tatt 3 prgver fra omradet (tabell 4 og 5 i vedlegg).
Preve tatt 1/9-88 er av selve gruvevannet, mens de to andre er av
samlet avrenning tatt i bekken 1itt nedenfor bygningene ved Ny-
Sulitjelma. P3 grunn av store sngmengder vinteren 1988/89 var det
umulig d@ fa til noen vannmengdemdling her. Sommeren 1989 var
omradet fortsatt dekket av mye sng.

Vurdering av vannkvalitet og forurensningstilfgrsel baseres derfor
pad det materiale Sulitjelma Gruber samlet inn i 1977-78 (tabell 4).
Det synes & vare god overensstemmelse mellom disse data og
resultater for pregve tatt 1/9-88. Dette er ogsda rimelig da det
ikke er foretatt noen forandringer 1 omradet. Forurensnings-
situasjonen vurderes om stabil.

Hankabakken
Avrenning herfra er meget beskjeden. Gruvevannet gar i gruva.

Giken stoll

Vannet som kommer wut av vannstollen er en av de betydligste
tilferslene til Giken (tabell 6). Det matte oppgis a male
vannmengder da stollen var delvis sammenrast og store deler av
vannmengdene ikke var tilgjengelig da de rant mellom T1gsmassene i
bunnen av stollen. Vannmengdene er skjgnnsmessig vurdert. De
prgver som er tatt hgsten-89 tyder pa at vannkvaliteten er
forholdsvis stabil. Det har heller ikke vart noen endringer av
betydning i forhold til maleperioden 1977/78.

Grunnstoll

Vannet som kommer ut av Grunnstollen bestdr delvis av vann som
naturlig kommer fra ovenfor liggende nivaer og av vann som pumpes
fra lavere nivd som ogsd er innblandet driftsvann fra dagens
gruvedrift. Pa grunn av pumpingen vil vannmengde og kvalitet
variere noe (tabell 7 og 8). Vannmengdemalingene er gjort i
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drensgrgfta inne 1 stollen. Tungmetallkonsentrasjoner og vann-
mengder viser at dette er det stogrste enkeltbidrag til Giken.
Dette stemmer ogsd bra med de data som ble samlet inn 1 perioden
1977-78.

Sammenholdt med data for perioden 1977/78 synes det som om kobber
og sinkinnholdet er noe hgyere idag enn for 12 &r siden.
Vannmengdene synes ogsd a vare noe stegrre. Materialtransporten fra
Grunnstollen ti1 Giken er derfor trolig en del stgrre idag enn for
12 ar siden.

3.3 Jakobsbakken

Avrenningen fra gruveomraddet pa Jakobsbakken fgrer til Granheibekken
som er tillgpsbekk til Langvatn. Avrenning kommer delvis fra gruva og
delvis fra velten utenfor gruva. Gruvevannet kommer ut av en delvis
sammenrast vannstoll i underkant av velten. Prgvetakingen er gjort ved
en kum som samler all avrenning og (tabell 14) og fegrer denne et
stykke nedenfor bebyggelsen pa Jakobsbakken. Regret er lekk slik at en
del av det forurensede vannet tar et annet lgp som ogsd ferer til
Granheibekken. Det var ikke mulig & foreta mengdemdlinger pd noen
enkel mdte. Vannmengdene er derfor skjénnmessig vurdert.

Det er mest sannsynlig at tiifgrsiene fra omradet for en stor del
skyldes tilfersier fra selve gruva. Velten bidrar sikkert ogsd med
noe, men denne avrenning er sannsynligvis pa arsbasis vesentlig mindre
enn tilfgrsiene fra gruva. En del veltegods er brukt til veiformdl i
omradet. Avrenning fra veier og parkeringsplasser fgrer ogsd til
Granheibekken. Avrenningen fra Jakobsbakken inneholder forholdsvis mer
sink enn tilfgrsiene i Nordgruvefeltet.

Avrenningen fra Jakobsbakken ble ogsa prgvetatt i 1977 (tabell 13).
Det ble da mdlt vannmengder. Det er god overenstemmelse mellom

observasjonene 1 1977 og 1988/89.

3.4 Anna gruve

Det er ikke foretatt befaring til Anna gruve, men avrenningen fra
omrddet er prgvetatt i Annabekken. Bekken kommer fra Annavann hvor det
ikke er fisk og fgrer til Smolikbekken som lgper inn i Langvatn.
Annabekken er prgvetatt ved to anledninger (tabell 15). Vannmengder og
konsentrasjoner viser at tilfgrslene herfra ikke har noen betydning
for Langvatn.
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3.5 Sagmo gruve

Det er beskjedne avfallsmengder i omradet. Samlet avrenning fgrer til
Sagmobekken som fgrer til Langvatn. Bekken ble prgvetatt 1ike nedenfor
omradet 9/7-89. Bekken er tydelig pavirket av kobber 49 g/l
(tabell 16). Avrenningen vurderes for beskjeden til & ha noen
betydning for vannkvaliteten i Langvatn.

3.6 Furuhaugen qruveomride

Avrenning herfra samles i Furuhaugbekken som 1gper inn i Langvatn
like nedenfor Avilonfyllingen. Avrenningen kommer i det vesentlige fra
avfall oppe i selve gruveomradet og langs den tidligere taubanetraseen
ned til Langvatn. En del skeidegods 1ligger nede ved Langvatn, men
bidrar neppe med noen tilfgrsler av betydning. Furuhaugbekken er
pregvetatt ved en del anledninger (tabell 17). Bekken er betydelig
forurenset med kobber og sink, men vannmengdene er for beskjedne til
at tilferslene har noen vesentlig betydning for Langvatn.

3.7 Avilon stoll

Avilon stoll drenerer Sagmo gruve. Gruvevannet herfra fgrer ut i
Langvatn i nedkant av Avilonfyllingen. Konsentrasjonene er betydelige
(tabell 18), men vannmengdene (ca. 2-4 1/s) for beskjedne til 3 ha
noen betydning for Langvatn.

3.8 Clarabekken

Bekken er forholdsvis stor og drenerer gvre, gstre omrade av Bursi
gruves utgdende. Bekken ble prgvetatt 11/7-89. Resultatet (tabell 20)
viser at bekken er svakt pavirket av kobber (12 ug/1) Tilfgrslen
herfra har ingen betydning for tungmetallkonsentrasjonene i Langvatn.

3.9 Bursi dagbrudd

Avrenningen fra Bursi dagbrudd ble prgvetatt 9/7-89 i et lite sig fra
omradet (tabell 19). Tungmetallkonsentrasjoner og vannmengder vurderes
for beskjedne til & ha noen betydning for Langvatn.

3.10 Bursi stoll - Rupsi stoll

Gruvevannet fra Bursi stoll like nedenfor Glastunes gar direkte til
Langvatn. Tilfgrsiene er prgvetatt av NIVA (Rupsi stoll) ved noen
anledninger (tabell 22) og av Sulitjelma Gruber i 1977/78 (tabell 21).
Konsentrasjoner og vannmengder vurderes ogsa her som beskjedne til a
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ha noen konsekvenser for Langvatn. Bursi stoll er idag sammenrast.
Vannet kommer idag ut av Rupsi stoll som ligger ca. 50 m lavere ved
hovedveien langs Langvatn.

3.11 Mons Petter stoll

Gruvevannet fra Mons Petter fgres direkte til Langvatn. Gruvevannet
ble prgvetatt i 1977/78 (tabell 9). Sammenholdt med resultatene for
prgvetakingen hgsten 1989 (tabell 10) er det skjedd en dramatisk
endring i gruvevannskvaliteten. pH-verdien har endret seg fra & vare
svakt alkalisk til sterkt sur med verdier under pH 3.
Tungmetallkonsentrasjonene har fglgelig ogsd steget kraftig.

Denne tilferslen ble regnet for & vare ubetydelig i 1977/78, i dag ma
denne tilferslen regnes med til de betydningsfulle for vannkvaliteten
i Langvatn. Det md imidlertid tilfsyes at Mons Petter stoll fgrte
driftsvann fra gruvedriften i 1977/78. Dette kan ha medfgrt en hgyere
pH-verdi enn den ville ha vert uten driftsvann. Vannmengdene var
trolig ogsd en del sterre enn idag.

3.12 6a-stollen

Drensvannet fra 6a-stollen fgrer direkte til Langvatn. Utlgpsreret
ferer inn i strandsonen. Det var ikke mulig & mile vannmengder i 1989
da regret var neddykket p.g.a. hgyvannstand. Prgvetakingen ble gjort
inne i stollen. Datamaterialet for 1989 er beskjedent (tabell 11), men
sammenholdt med resultatene fra det omfattende prgvetakingsprogrammet
i 1977778 (tabell 12 i vedlegg) er det beskjedne endringer i
vannkvaliteten. En anslar vannmengdene til & vare de samme som i
1977/78. Tilferslene herfra vurderes som betydelige.

4. MATERIALTRANSPORTBEREGNINGER

For & prioritere eventuelle tiltak er det nyttig & foreta en
sammenligning av materialtransportverdier for de tilfgrsler som har
stgrst betydning. I tabell 36 er utfprt slike beregninger for de
viktigste tilfgrsler til Langvatn og for transporten ut av Langvatn.

Vannmengden ut av Langvatn er beregnet ut fra produksjon i Sjgnsta
Kraftverk som normalt tar inn hele avrenningen. I 1989 var det overlgp
pda inntaksdammen i uke 23 til uke 40 og uke 48 (Salten Kraftsamband).
Flomoverlgpet er tatt med i beregningen for 1989. Det er i tabellen
0gsa beregnet materialtransportverdier for arene 1986, 87 og 88.
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Materialtransportene for gruvevannstilferslene er beregnet pa bakgrunn
av  analysedata for perioden 1977/78 og 1989 og v.h.a.
mengdemdlinger/vurderinger av vannmengder. Resultatene er samlet i
tabellene 27-36.

Tabell 36. Sulitjelma Bergverk A.S. Arlig materialtransport av kobber

og sink.
Kobber Sink Anm.
t/ar t/ar
Ny-Sulitjelma 1977/78 5.4 4.4
Giken stoll 1977/78 14.5 9.6
1989 8.7 5.3 Ved samme vannfegring
Grunnstoll 1977/78 5.4 11.9 som i 1977/78
1989 15.6 20.1
Sum tilfersler til Giken 35.5 34.1
6a-stoll 1977/78 6.1 4.1
Mons Petter Stoll 1977/78 0.02 0.04
Mons Petter Stoll 1989 6.7 6.0
Rupsi stoll 0.04 0.10
Bursi stoll 1977 0.16 0.63
Sum Nordgruvefeltet 48.3 44.2
Jakobsbakken 1977 0.57 1.7
1989 0.44 1.4 Ans1att middelvannf.
til 10 1/s
Furuhaugbekken 1.3 0.8 Ans1att middelvannf.
til 10 1/s
Avilon stoll 0.03 0.1 Ans1att middelvannf.
til 10 1/s
Sum Sydgruvefeltet 1.9 2.6
Sum tilfgrsier Langvatn 50.2 46.8

Tabell 36 fortsetter neste side.
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Utlgp Langvatn 1986 38.7 55.5
Utlgp Langvatn 1987 28.0 41.8
UtTgp Langvatn 1988 36.9 47.1
Utlgp Langvatn 1989 44.1 67.9

Utlgp Langvatn,
middel 1986-89 36.9 53.0

Av tabellen ser at tungmetalltransporten ut av Langvatn i det
vesentlige har sin &rsak i tilfgrsler av gruvevann og at tilfagrsiene
til Giken er av steorste betydning i denne sammenheng.

Kobbertilfprslene via Giken og fra stollene 6a og Mons Petter er idag
like stor eller stgrre enn transporten ut av Langvatn, mens
sinktilfgrslen er omtrent 1like stor eller noe mindre.

En slik vurdering er riktignok svert forenklet. I virkeligheten er
materialtransportbildet mer komplisert. Av andre kilder som ogsd har
betydning kan nevnes:

Diffuse tilfgrsier

Disse omfatter ved siden av gruvene Avilon, Furuhaugen, Bursi ogsa
en rekke tillgpsbekker spesielt pa Langvatns nordside som drenerer
omrader med 1gsmasser som inneholder kismineraler bade av
naturlige arsaker og som fglge av gruvedrift.

Smelteverk

Smelteverket ble nedlagt i 1987. I den tiden smelting pagikk, ble
avsatt betydelige mengder tungmetallholdig stev i nedbgrfeltet.
Dette stgvet bidrar trolig fortsatt med en viss mengde
tungmetaller i tillgpsbekker rundt Langvatn.

Avgangsdeponi

Utenfor oppredningsverket 1 strandsonen innerst i Langvatn ble
deponert svovelkisholdig avgang for ca. 15 ar siden. Avgangen
ligger delvis pa land og forvitringsprosesser er igang.
Tungmetallavrenningen fra avfallet er neppe sd3 stor at den har
betydning for dagens vannkvalitet i Langvatn, men kan fa betydning
pa lengre sikt dersom ikke tiltak iverksettes.
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Tilforsler til Langvatn
Kopper

6a-stoll (12.5%)

Mons Petter Stoll (13.7%)

Jakobsbakken (1.2%)

Sum Giken (72.6%)

Tilfgrsler 1:i1k Langvatn
Sin

6a-stoll (8.9%)
Mons Petter Stoll (13.1%) :

Jakobsbakken (3.7%)

_Sum Giken (74.3%)

Figur 3. Tilfersler av kobber og sink til Langvatn,

14
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Avgangsdeponering
De fysiske betingelser for dagens avgangsdeponering er ikke

ideelle p.g.a. stor vanngjennomstrgmning i deponeringsomradet.
Partikkeltransporten ut av Langvatn er derfor forholdsvis stor. En
del av partiklene inneholder ogsd kismineraler. Da analysene som
er utfert gir uttrykk for totalt metallinnhold er det naturlig at
avgangspartikler ogsa kan bidra med noe av metallinnholdet ved
utlgpet av Langvatn.

Avfallsberg

Utenfor Giken stoll og Grunnstollen er lagt opp avfallsberg fra
gruva. Omradet pd Sandnes er ogsd fylt opp med skeidet berg. Det
er tidligere rapportert om surt grunnvann her. Tilfgrslene fra
disse omrader er vanskelig & vurdere.

Selv om tungmetallene i de sure gruvevannstilfgrslene til Langvatn
delvis felles ut som fplge av adsorpsjon til partikler eller
p.g.a. de gunstige pH-forholdene i Langvatn er det sannsynlig at
gruvevannstilfegrsliene betyr mer enn 50% av tilfgrslene av kobber
og sink til Langvatn. Det er vanskelig & angi noe eksakt tall
p.g.a. usikkerheter som er nevnt foran. Ved prioritering av tiltak
vil det imidlertid vere riktigst & angripe gruvevannstilfgrslene
forst da disse er lettest tilgjengelig og teknisk mulig & gjere
noe med.

5. TILTAK

Forurensningsproblemene i Sulitjelmavassdraget skyldes hovedsaklig
tilfersier av surt drensvann fra gruverom. Tiltak for & redusere
problemene bgr derfor faorst konsentreres om & gjgre noe med
gruvevannet. Av  gruvevannstilfgrslene er det i férste rekke
tilfgrslene fra Ny-Sulitjeima, Giken stoll, Grunnstoll, 6a-stoll og
Mons Petter som bgr gis prioritering.

Vi vil i denne rapporten gi noen idé-skisser til Tgsningen av
problemene.

(jan)ive-88012-sul
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Alt A Behandling av gqruvevann

Det er flere muligheter. Det mest narliggende alternativ er rensing i
kalkfellingsanlegg.

Fordeler: Kjent teknologi
Vil gi rask respons i vassdraget.

Ulemper: Arlige driftskostnader pa ubestemt tid.
Deponering av slam som krever spesialdeponi.

I bilag 1 er gitt en skisse for et slikt opplegg som er et notat
utarbeidet i 1989 for Sulitjelma Bergverk A.S. Det finns forgvrig
flere andre alternativer for rensing av gruvevann, men det er
sannsynlig at driftskostnadene med disse vil bli hgyere.

Alt. A medfegrer at alt gruvevann md samles pa ett sted, f.eks. ved
grunnstollen. Det er teknisk mulig a gjore dette, men det vil kreve en
del tekniske inngrep i gruvene. Sulitjeima Gruber har i 1977 i brev
til SFT beskrevet hvordan samling av gruvevann kan gjennomfgres. Vann
fra Mons Petter og 6A-stoll md tas med i tillegg. Det vil vare en
fordel om deler av gruva kan benyttes som buffermagasin. Dette vil
redusere kostnadene i forbindelse med renseanlegget og bedre driften.

Alt. B Sette gruvene under vann

Det er wusikkert om dette er teknisk og sikkerhetsmessig mulig.
Tiltaket kommer i konflikt med dagens gruvedrift og virksomheten til
Saulo A/S. Tiltaket bgr imidlertid utredes.

Alt. C Fegre gruvevann til @vrevatn

Hensikten er & utnytte suifidinnholdet i den stagnante del av @vrevatn
(under 200 m) for utfelling av tungmetaller som sulfider. Det er
tvilsomt om dette er noe realistisk alternativ bade av praktiske og
prinsipielle arsaker.

Fordeler: Lave driftskostnader. Rask respons i vassdraget. Mindre
slamvolum. Sulfider er mer stabile enn hydroksider.

Ulemper: Lang transportvei. Vedlikehold av rgr. Lavt sulfidinnhold
(tabell 35) i @vrevatn (ca. 1 mg/1). Vann md f@res ned pa
stort dyp (min. 200 m). Vanskelig & fére kontroll med
tiltaket.
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Avgang ved Sandnes

Den svovelkisholdige avgang som ligger delvis terrlagt utenfor Sandnes
bgr bringes under vann for a forhindre en fremtidig ekning i
metalltransporten i vassdraget. Avfallet bgr doses ut i Langvatn sa
langt det er mulig og overdekkes med 1gsmasser. Derved heves ogsa
grunnvannstanden i avfallet.

Jakobsbakken

Selv om avrenningen herfra ikke betyr noe for tilstanden i Langvatn,
ber rgret som fdrer drensvann gjennom bebyggelsen repareres. Derved
oppnds en forbedring i lokalmiljset og unedvendig spredning av surt
sigevann til et lite tjern i omradet forhindres.

VEDLEGG

Vedlegg 1 Sulitjelma Bergverk A.S. Tiltak mot forurensninger fra
gruveomradet i Sulitjelma. Notat 17. mars 1989.

Vedlegg 2 LITTERATUR

Vedlegg 3 ANALYSEDATA
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

NOTAT

0-88012
SULITJELMA BERGVERK A/S

TILTAK MOT FORURENSNINGER FRA GRUVEOMRADET 1 SULITJELMA

Oslo, 17. mars 1989

Eigil Iversen - NIVA
Car1 Henrik Knudsen - CHK A/S



1. INNLEDNING

Sulitjelma Bergverk vil bli palagt & utrede tiltak for & redusere be-
lastningen pd vassdraget og er innen 15.5.89 pé&lagt av SFT & Tlage et
program for kartlegging av forurensningstilfeorsler og en plan for 4
"rydde opp" i omradet.

Sulitjelma Bergverk anmodet NIVA i brev av 6.1.89 om & lage en grov
skisse av hva tiltak vil innebare m.h.t. omfang og kostnader. Dette
notatet gir et grovt overslag over kostnadene i forbindelse med
rensing av gruvevann. Et slikt tiltak er meget aktuelt dersom en raskt
pnsker & redusere den betydeligste forurensningstilferselen for vass-
draget.

Det finnes ogsa andre alternativer for & gjere noe med gruvevannspro-
blemet. Disse krever mer omfattende wutredninger som vi senere kan
komme tilbake til. Vi vil ogsa vurdere behovet for tiltak ved andre
kilder 1 de undersopkelser som skal utferes i vassdraget i 1989.

2. FORURENSNINGSTILF@RSLER TIL LANGVATN

Forurensningssituasjonen i vassdraget er meget komplisert. En rekke
kilder bidrar med tungmetallavrenning.

- Gruvevannstilforsler til Giken
- Gruvevann og avrenning fra velt ved Jakobsbakken
- Sandnesomradet med avgangsmasser som forvitrer over vannspeilet
- Bursi dagbrudd
- Avilon stoll
- Furuhaugbekken
m.f1.

Dertil kommer naturlig avrenning. I en NIVA-rapport fra 1980 er det
gjort et sammendrag av underspkelser foretatt i perioden 1976-1979.
Det ble her beregnet at tilferslene til Giken bidro med ca. 74 % av
kobber- og sinktilferslene til Langvatn. Tiltak for & redusere til-
forslene til Langvatn bor derfor i sterst mulig grad settes inn mot
tilforslene til Giken.
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3. TILTAK MOT AVRENNING TIL GIKEN

Forurensningssituasjonen 1 Giken skyldes 1 alt vesentlig grad til-
forsler av surt, tungmetallholdig vann fra gruvene. Avrenning fra av-
fallsmasser 1 dagen vurderes som beskjeden. De viktigste gruvevanns-
kilder er:

i

Ny-Sulitjelma/Gudrun stoll
Hankabakken

Giken-Sulitjelma stoll
Utpumpet gruvevann Grunnstoll

i

i

Ved nedlegging av driften vil gruva under grunnstoll bli vannfylt.
Dette kan redusere avrenningen noe. Tilferslene til Giken vil Tlikevel
bl1i betydelige. Det ber utredes om det er mulig rent teknisk og
sikkerhetsmessig & sette storre deler av gruva under vann. Det er
likevel ikke sikkert at en vannfylling over grunnstolInivd vil gi noen
gevinst av betydning. Gruver som er delvis vannfylte har vist seg
likevel & avgi betydelige mengder tungmetaller (Skorovas Gruber, gamle
Folildal Verk).

Som eneste alternativ for & redusere tilferslene til Langvatn gjenstar
derfor tekniske rensetiltak av gruvevann.

Ly, RENSING AV GRUVEVANN

Den mest anvendte metoden for rensing av gruvevann er & gjore dette i
et kalkfellingsanlegg. Det finnes ogsd andre metoder. Vi vil ikke ga
inn pa disse her da kostnadene er vanskeligere & beregne uten mer om-
fattende vurderinger. Siv.ing. Carl-Henrik Knudsen, CHK A/S, som NIVA
samarbeider med i rensetekniske sporsmal, har skisset hvordan rensing
i et kalkfellingsanlegg kan foregd og gitt et anslag over invester-
ingskostnadene for selve anlegget. I tillegg kommer kostnader i for-
bindelse med:

- Tilfering av gruvevann til renseanlegget. Sulitjelma Gruber har
i et notat beregnet slike kostnader til 3.98 mill. kr. (1977).

- Ar]ige driftskostnader. Arbeidskraft, kjemikalier, avskriv-
ninger, vedlikehold.

- Deponering av slam. Slammet som er tungmetallholdig md deponeres
i henhold til myndighetenes krav.
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Dersom det velges & bygge renseanlegg, ville det vare naturlig sam-
tidig & rense den kommunale kloakk med gruvevann. Gruvevannets innhold
av jern og aluminium vil dermed bl.a. fjerne fosfor i den kommunale
kloakk. Renseanlegget md drives pa ubestemt tid.

5. BEHOV FOR VIDERE UNDERSOKELSER

Kontrollprogrammet for 1989 vil bl.a. gi bedre svar pd hvilke kilder
som betyr mest for tilferslene til vassdraget. Prosjektering av rense-
anlegg er helt avhengig av slike opplysninger. I tillegg til kjemiske
analysedata for kildene er gode data for vannmengdene ogsa nedvendige
da anleggskostnadene for renseanlegget er meget avhengig av vann-
mengdene. Til grunn for vart kostnadsoverslag har vi anslatt gruve-
vannsmengdene til 1.108m*/ar eller 115 m*/time.

P& det naverende tidspunktet er det ikke mulig & gi en eksakt ramme
for alternative tiltak for & redusere forurensningstilfersliene fra om-
radet. Vi vil gjerne i samarbeid med Sulitjelma Bergverk lage en plan
for det videre arbeid som ma gjores for & lage et godt beslutnings-
grunnlag for tiltak.

6. RENSEANLEGG

6.1 Prosess-dimensjonering

Antatt &rlig aviepsmengde: 1 mill. m?/ar.

Renseanlegget belastes med jevn kontinuerlig vannstrom. Arsutjevning
skjer i eksisterende gruvesystem. Renseanleggets dimensjonerende be-
lastning 1 Qdim = 115 m*/n.

Forurensningskomponenter som skal fjernes/reduseres:

Fed+, Fe?*, Al, Cu, Zn, Cd, Mn

Utgangs-pH er meget lav ca. 2.4-2.8. Treverdig jern i losning. Mengde
Fe** 30 mg/1. Prosess i trinn:

Rensing av gruvevannstilfersier  ti] Giken, Sulitjelma arlig
materialtransport til Giken:
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Cu: 43 tonn
n: 55 tonn
Fe: 112 tonn
Al 60 tonn

SOA: ~ 1900 tonn

Gruvevannsmengde: 1-106 m3

Kalkbhehov for utfelling av Cu, Zn, Fe, AL:440 tonn. Det vil i tillegg
b1i noe utfelling av Mn + CaSO, + uomsatt kalk.

Antar drlig kalkbehov til 500 tonn Ca0

Slammengder:

Cu (OH),: 66 tonn
Zu (OH),: 84 tonn
Fe (OH)5: 214 tonn
Al (OH)5: 173 tonn

~ 540 tonn + gips, uomsatt kalk, manganslam

= 600 tonn tert slam

30 % TS:2000 tonn/ar
35 % TS:1700 tonn/ar

1. Avskillingsenhet for jernhydroksydslam.
Sediment. enhet.
Flatebelastning 2-3 m/h. A = 60-40 m? - hto =4 m
Fordeles pa 2 enhe%er

2. Avskillingsenhet for Al-stam. Kontaktfiitre.
F1 ] - . = - z . =
atebelastning 8-10 m/h Atoé 12 }4 m ht%t 4 m
Fordeles pa 3-4 enheter (ev. 2)

3. Avskillingsenhet for Fe__, Cu, Zn, Cd, Mn-sTam.
Kontaktfilter. Flatebelastning 8-10 m/h
A = 12-14 m? - h =4 m
t
Fo?ge1es pd 3-4 enhgggr (ev. 2)

6.2 Kostnader

Vannhehandlingsanlegget  bygges i vanntett betong. Isolert,
overbygget anlegg.
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6.7.1 Anleggskostnader

Doseringsutrustning kr. 400 000, -

Sed.enhet, maskinutrustn. kr. 300 000, -

Kontaktfilterutrustning kr. 400 000, -

Rorledn., ventiler, montasje kr. 300 000, -

Vannmédler, pH-maler kr. 40 000, -

El/automatikk kr. 260 000,- kr. 1 700 000,-

Bygningsmessig arb. inkl. VVS kr. 1 000 000, -

Stamdammer kr. 300 000.- kr. 1 300 000.-
Sum 1 kr. 3 000 000, -

Adm., planlegging m.m. kr. 600 000, -
Sum 2 kr. 3 600 000, -

Kostnadene forutsetter ikke bruk av slamfortykker/siloer og mekanisk
sltamavvanningsenhet. Hensiktsmessig avvanningsenhet med hensyn til
forventet slamtype er i dette tilfelle kammerfilterpresse. Antatt TS i
avvannet slam ca. 35 %.

Kostnader inkl. slampumper (F=ca. 35 m?): kr. 600.000, -
Kammerfilterpresse med kringutrustning: kr. 1.000.000,-
El1/automatikk: kr. 200.000, -
Bygningsmessige arbeider for slambehandlingsanlegg: kr. 1.200.000.-

Sum kr. 3.000.000,-

Total kostnad for anlegg med mekanisk slamavvanning: kr. 6.000.000,-

Kostnader for et anlegg av slamdeponi for avvannet slam er ikke
beregnet.

Driftskostnader er beregnet for alternativet med slamavvanning. Arlige
driftskostnader sammensettes av:

personalkostnader
vedlikeholdskostnader
energikostnader

kjemikaliekostnader
transportkostnader for avvannet sltam
drift av slamdeponi.

-+ ® Q O T @
R T Tl Ny
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Kostnadene a), b) og c) kan erfaringsmessig beregnes til ca. 10 % av
anleggskostnadene. Kostnad for kjemikalier (kalk) basert pd gjeldende
enhetspriser for hydratkalk levert med bulkbil Sulitjelma.

Antatt enhetspris: 1000 kr/tonn.
Borttransport av avvannet slam basert pd produsert slammengde ca. 1700
tonn/ar. Enhetspris for borttransport av avvannet slam 1 container:

ca. 60 kr/tonn.

Personalkostnader, vedlikeholdskostnader,

energikostnader: 6.0 mill.kr - 10 %: 600.000 kr/ar
Kjemikaliekostnader: 500 tonn - 1000 kr/tonn: 500.000 kr/ér
Transport av slam: 1700 tonn -« 60 kr/tonn: 100.000 kr/ar

Sum arlig driftskostnader: 1.200.000 kr/ar

Kostnader for drift av slamdeponi er ikke beregnet.
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TABELL NR.: 2

MILTEK *
=zszsssssss=s======%  KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: *

STASJON: 5 LANGVATN. UTLOP HELLARMO

DATO/0BS.NR. PH KOND  TURB  S-TS 504 CA MG FE Cu IN cD
MS/M  FTU MG/L  MG/L  MG/L  MG/L  MIK/L  MIK/L MIK/L MIK/L

880129 6.68 3.94 1.1 0.9 6.4 4.31 0.62 33.0 70.0 50 0.21
880229 6.93 3.81 1.4 7.5 4.26 0.59 101. 18.4 30 <0.10
880415 114. 14.7 30 <0.10
880430 7.41 4.04 0.36 0.4 6.0 4.38 0.58 99.0 2.8 20 <0.10
880519 62.6 11.5 40 <0.10
880531 6.89 4.72 0.94 1.2 6.7 5.04 0.74 178. 33.0 40 0.38
880615 240. 60.0 60 0.26
880630 6.98 3.85 1.8 1.5 6.9 4.17 0.64 198. 43.9 60 0.10
880823 6.83 4.04 .7 .8 6.7 4.19 0.54 104. 24.4 40 0.13
880831 7.04 4.51 1.3 0.7 8.5 4.90 0.69 138. 51.5 80 0.20
880915 126. 40.5 70 0.21
880929 6.85 4.49 14.8 1.1 10.1 5.24 0.73 138. 42.4 70 0.19
881017 50.0 70
881031 6.90 4.99 1.6 1.4 9.8 5.66 0.75 89.8 60.0 90 0.26
881116 160. 100
881130 5.29 4.92 2.4 1.7 5.14 0.68 50.0 80 0.44
881230 6.65 3.91 1.4 8.3 4.52 0.63 114. 30.0 40 <0.10
ANTALL : 11 11 11 9 10 11 11 14 17 17 15
MINSTE 5.29 3.81 0.36 0.40 6.00 4.17 0.540 33.0 2.80 20.0 0.050
STORSTE 7.41 4.99 14.8 1.70 10.1 5.66 0.750 240 160 100 0.440
BREDDE ro2.12 1.18 14.4 1.30 4.10 1.49 0.210 207 157 80.0 0.390
GJ.SNITT 6.77 4.29 2.53 1.08 7.69 4.71 0.654 124. 44.9 57.1 0.175
STD.AVVIK 0.530 0.445 4.11 0.418 1.43 0.508 0.070 53.5 35.1 23.1 0.124

DATO/0BS.NR. PH KOND TURB S-TS 504 CA MG FE cu ZN ch
MS/M FTU MG/L MG/L MG/L  MG/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L

890131 6.95 4.14 1.7 1.50 2.0 4.61 153. 31.5 50 0.10
890215 136,  31.3 50 0.17
890228 6.93 4.78 1.5 1.10 6.3 4.69 0.79 210. 29.5 50 0.13
890404 6.54 4.86 1.3 1.20 6.0 4.63 1010, 27.2 50 0.12
890414 460. 26.1 50 0.10
890430 6.89 5.20 2.4 1.90 8.8 370, 47.1 70 0.20
890602 6.78 7.28 1.0 0.600 9.2 5.49 180. 70.0 80 0.20
890630 6.78 4.60 2.3 1.50 7.6 4.53 0.65 103. 22.2 50 <0.10
890714 101. 27.3 60 <0.10
890710 7.08 4.44 1.9 1.70 7.0 4.33 240. 50.0 50 0.13
890815 161. 18.6 30 <0.10
890901 6.91 2.98 2.1 1.00 4.5 3.60 150. 18.6 30 <0.10
890930 6.74 4.01 1.1 1.40 5.6 4.25 213. 34.3 50 <0.10
891102 6.84 4.39 1.8 1.20 5.6 4.42 145. 40.5 60 0.37
891118 189. 37.3 50 0.13
891204 6.88 4.23 2.7 1.70 12.8 4.23 158. 33.1 50 0.17
ANTALL 11 11 i1 11 11 10 2 16 16 16 16
MINSTE 6.54 2.98 1.00 0.600 2.00 3.60 0.650 101. 18.6 30.0 0.050
STORSTE 7.08 7.28 2.70 1.90 12.8 5.49 0.790 1010. 70.0 80.0 0.370
BREDDE : 0.540 4.30 - 1.70 1.30 10.8 1.89 0.140 909. 51.4 50.0 0.320
GJ.SNITT 6.85 4.63 1.80 1.35 6.85 4.48 0.720 249. 34.0 51.9 0.129
STD.AVVIK 0.139 1.05 0.548 0.372 2.80 0.474 224. 13.1 12.2 0.083



TABELL NR.: 3

Z==szsszoszszsssss=X KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 88012 *
* STASJON: 3 GIKEN
DATO: 4 APR 90 *

DATO/OBS.NR. PH KOND S04 CA MG FE cy ZN cD
MS/M  MG/L MG/L MG/L  MIK/L MIK/L MIK/L  MIK/L

880129 3.02 108. 454 59.4 26.2 32700 9100 9750 21.8
880229 3.02 113 504 69.4 27.1 32500 10400 9400 21.1
880331 2.95 121 494 57.6 26.9 36300 10100 9700 23.0
880430 3.03 175. 880. 64.0 8670 14700 29200 47.0
880531 3.98 14.5 43.2 7.63 2.10 6800 1280 910 1.9
880630 4.66 8.83 28.5 6.86 1.65 2510 840 660 1.4
880823 3.48 45.9 155, 23.7 9.10 10300 4260 3210 23.0
880901 3.54 22.4 202. 32.8 11.6 8880 4070 5120 10.1
880929 4.03 20.9 80.5 14.6 4.01 6700 2110 1350 3.5
881031 3.39 45.8 170. 25.1 8.20 18600 3910 3140 7.0
881130 3.37 65.6 254, 35.5 13.7 16900 5500 5500 12.0
881230 3.58 39.6 1s2. 24.5 7.00 3050 2220
ANTALL ¢ 12 12 12 12 11 11 12 12 11
MINSTE 2.95 8.83 78.5 6.86 1.65 2510 840 660 1.4
STORSTE : 4.66 175. 880. 69.4 27.1 36300 14700 29200 47.0
BREDDE 1.71 166. 852. 62.5 25.5 33790 13860 28540 45.6
GJ.SNITT 3.50 65.1 286, 35.1 12.5 16442 5777 6680 15.6
STD.AVVIK 0.512 52.4 251. 22.2 9.84 12078 4317 7859 13.5
DATO/OBS.NR. PH KOND S04 CA MG FE cu ZN CD
MS/M  MG/L MG/L MG/L  MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L
890131 3.59 55.6 233. 36.7 9340 3900 4930 10.6
890228 3.19 71.1 252. 34.3 14.8 19500 5940 4890 11.0
890404 3.08 111. 520. 67.9 27900 10000 10900 29.1
890430 3.26 87.2 384. 20100 9270 11100 25.8
890602 4.93 9.89 30.6 7.65 4440 790 510 1.47
890630 4.69 11.6 44.6 8.42 2.55 2320 780 860 2.1
890710 5.15 7.85 28.4 6.76 1.30 1960 640 440 0.97
890901 4.60 11.2 43.0 8.20 2650 670 850 1.8
890930 5.26 6.48 25.2 5.65 2190 500 390 0.8
891102 3.30 64.5 249 32.4 12900 4770 5220 13.3
891204 3.63 34.2 115 16.5 6500 2530 1700 3.8
ANTALL : 11 11 11 10 3 11 11 11 11
MINSTE 3.08 6.48 25.2 5.65 1.30 1960. 500 390 0.80
STORSTE : 5.26 111 520 67.9 14.8 27900. 10000 11100 29.1
BREDDE :2.18 105. 495, 62.3 13.5 25940. 9500 10710 28.3
GJ.SNITT : 4.06 42.8 175 22.4 6.22 9982. 3617 3799 9.16
STD.AVVIK 0.861 37.1 167 20.3 7.46 8963. 3521 4046 10.1



*
* TABELL NR.: 4
*

==zczsszzzssssasz=sX KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 88012

STASJON: NY-SULITJELMA STOLL
DATO: 4 APR 90 *

DATO/OBS.NR. pH KOND CA MG 504 AL FE CD cu MN N VANNF
MS/M MG/L MG/L MG/L MG/L MG/L MIK/L Ma/L MG/L MG/L L/s
770816 2.62 39.0 20.0 14.0 9.5
770823 2.75 58.0 20.8 16.5 3.0
770830 2.78 62.0 22.0 17.5 5.0
770905 2.89 51.0 17.5 13.5 13.0
770913 2.50 54.0 17.2 13.5 11.5
770922 2.74 25.0 12.2 8.35 16.0
770927 2.63 56.0 17.0 13.0 11.0
771004 2.62 66.0 16.0 13.0 8.5
771018 2.89 5.40 5.60 3.35 20.0
771025 2.67 28.0 12.9 8.15 10.5
771101 2.56 46.0 16.8 11.5 12.5
771108 2.60 62.0 16.6 13.2 12.5
780606 2.71 38.0 21.1 14.8
780613 2.83 39.0 18.0 39.0 12.0
780620 2.75 13.0 15.0 3.79 13.0
880901 2.69 179 60.8 18.8 725. 19.3 119 43.6 23.4 1.85 18.2
ANTALL : 16 1 1 1 1 1 16 1 16 1 16 14
MINSTE 2.50 179. 60.8 18.8 725. 19.3 5.40 43.6 5.60 1.85 3.35 3.00
STORSTE 2.89 179. 60.8 18.8 725. 19.3 119. 43.6 23.4 1.85 39. 20.0
BREDOE 0.390 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 114. 0.00 17.8 0.000 35.7 17.0
GJ.SNITT 2.70 179. 60.8 18.8 725. 19.3 47.6 43.6 17.0 1.85 13.8 11.3
STD.AVVIK 0.113 26.1 4.34 7.98 4.18
NIVA
TABELL NR.: 5
MILTEK
SESsssmsmssszsssssok KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 88012 *
STASJON: BEKK FRA NY-SULITJELMA
DATO: 4 APR 90 *
DATO/OBS.NR. PH KOND CA MG S04 AL FE Cb cu N
MS/M MG/L MG/L MG/L MG/L MG/L MIK/L MG/L MG/L
870618 3.78 18.0 9.71 1.75 59.8 1.54 6.19 4.0 2.82 1.42
890709 5.84 9.81 9.40 1.43 32.9 0.73 2.79 1.3 1.08 0.55



* TABELL NR.: 6
MILTEK *
seTzzzsssasszsszaaaX KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 88012 *
STASJON: GIKEN STOLL

DATO: 4 APR 90  *

DATO/0BS.NR. PH FE cu ZN VANNF
MG/ L MG/L MG/t L/s

770513 2.95 52.5 29.5 20.0 5.0

770525 2.58 145, 64.0 40.0 7.0

770606 2.63 136. 76.0 42.0 10.0

770624 2.45 117. 65.6 44.5 9.0

770705 2.52 114. 54.8 31.5 9.0

770712 2.63 107. 49.0 33.2 7.5

770719 2.66 44.0 37.0 22.0 9.0

770726 2.69 38.0 36.0 25.2 9.0

770802 2.74 38.0 34.0 23.2 7.5

770809 2.57 60.0 36.0 28.0 13.0

770816 2.54 31.0 41.0 29.0 7.0

770823 2.63 74.0 43.0 30.0 7.0

770830 2.76 68.0 40.0 34.0 7.0

770906 2.85 90.0 40.0 34.0 7.0

770913 2.43 86.0 43.0 31.5 12.5

770922 2.55 186. 85.0 45.5 15.5

770927 2.53 100. 48.0 3z.0 13.0

771004 2.57 90.0 42.0 29.0 13.0

771018 2.39 258. 89.0 40.0 20.0

771025 2.51 122. 55.0 33.0 13.5

771101 2.51 96.0 46.0 30.0 14.0

771108 2.58 78.6 40.1 28.5 13.0

771115 2.61 63.6 34.0 27.0 12.0

771122 2.65 56.0 27.0 20.0 12.0

771129 2.57 54.0 30.0 24.0 12.0

771206 2.55 52.0 30.0 23.0 12.0

771213 2.65 32.0 21.2 16.0 13.0
ANTALL : 27 27 27 27 27
MINSTE 2.39 31.0 21.2 16.0 5.00
STORSTE 2.95 258. 89.0 45.5 20.0
BREDDE 0.560 227. 67.8 29.5 15.0
GJ.SNITT 2.60 88.5 45.8 30.2 10.7
STD.AVVIK 0.122 50.9 17.1 7.5 3.39
DATO/0OBS.NR. PH KOND CA MG S04 AL FE ch cu ZN VANNF

MS/M  MG/L  MG/L MG/L MG/L Ma/L MIK/L Me/L MG/L L/s

890711 2.79 175 68.2 31.6 872 25.9 126. 33.0 28.3 14.8 10.0

890815 2.63 224. 97.7 1056 35.1 154. 60.0 30.7 20.2 10.0

890917 2.74 188. 96.1 1009. 27.6 118. 41.0 26.5 16.3 10.0

891016 2.79 184 90.3 896. 26.0 117. 30.0 25.3 15.7 10.0
ANTALL 4 4 4 1 4 4 4 4 4 4 4
MINSTE 2.63 175. 68.2 31.6 872. 25.9 117. 30.0 25.3 14.8 10.0
STORSTE 2.79 224 97.7 31.6 1056. 35.1 154. 60.0 30.7 20.2 10.0
BREDDE 0.160 .48.6 29.5 0.000 184. 9.20 37. 30.0 5.40 5.40 0.0
GJ,SNITT 2.74 193. . 88.1 31.6 958. 28.6 129. 41.0 27.7 16.7 10.0
STD.AVVIK 0.075 21.4 13.6 88.4 4.37 17. 13.5 2.35 2.38 0.0



TABELL NR.: 7

sEszzsssssozsssasssX KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 88012

STASJON: GRUNNSTOLL
BATO: 4 APR 90

DATO/0BS.NR.PH KOND CA MG S04 FE cu ZN VANNF
MS/M MG/L MG/ MG/L MG/L MG/L MG/L L/s
770513 3.25 119. 46.0 41.0 600. 35.5 8.50 11.6 7.0
770525 3.01 6.60 7.90 12.3 9.0
770606 2.84 80.0 46.0 100. 4.0
770624 2.78 12.0 17.7 31.0 4.0
770705 2.81 14.0 17.4 29.5 4.0
770712 2.84 56.0 24.0 78.0 7.0
770719 2.62 10.0 15.6 20.4 4.0
770726 2.93 11.8 13.3 47.2 12.0
770802 2.98 14.0 16.4 66.4 10.0
770809 2.89 9.60 9.90 40.0 10.5
770816 2.94 8.20 9.50 33.0 19.0
770823 2.84 8.40 9.40 15.5 6.5
770830 2.97 15.3 11.0 18.5 5.0
770905 3.06 12.6 9.80 16.5 5.0
770913 2.75 21.0 14.0 55.0 15.5
770922 2.91 22.2 15.3 46.0 17.8
770927 2.79 36.0 21.0 60.5 19.8
771004 2.99 5.60 9.80 22.5 12.0
771018 2.83 8.80 9.70 17.5 13.5
771025 2.75 34.0 18.6 39.0 16.0
771101 2.95 5.20 9.90 20.0 15.5
771108 2.87 11.0 11.9 26.0 14.0
771115 3.02 3.90 8.60 16.6 14.0
771122 3.21 1.60 5.30 16.5 14.0
771129 2.85 12.6 12.4 18.6 15.0
771206 3.13 1.58 5.60 19.5 14.0
771213 2.98 4.00 7.00 22.5 17.5
780103 3.09 5.80 9.20 21.5 15.0
780112 2.76 136. 30.0 49.0 17.0
780117 2.93 10.4 10.1 13.5 13.0
780124 3.14 5.70 8.10 26.0 12.5
780131 3.39 4.00 9.80 17.0 14.0
780207 3.92 2.10 4.70 17.0 13.5
780214 3.15 10.6 10.4 11.0 13.0
780221 3.17 22.0 20.0 56.5 14.0
780228 2.90 23.0 11.0 24.5 13.5
780307 2.93 14.0 9.90 14.0 13.5
780322 2.85 17.0 14.0 16.5 13.5
780404 2.98 19.0 9.10 14.0 14.5
780411 3.04 7.80 7.60 11.6 15.0
780418 3.03 4.70 5.00 10.5 15.0
780606 2.82 23.0 41.0 60.0
780613 2.93 56.0 35.0 55.2 23.0
780620 2.67 25.0 20.0 25.8 18.5
ANTALL 144 1 1 1 1 44 44 44 43
MINSTE 2.62 119. 46.0 41.0 600. 1.58 4.70 10.5 4.00
STORSTE : 3.92 119. 46.0 41.0 600. 136. 46.0 100. 23.0
BREDDE 1.30 0.0 0.000 0.000 0.0 134. 41.3 89.5 19.0
GJ.SNITT 2.97 119. 46.0 41.0 600. 19.3 14.1 30.5 12.7
STD.AVVIK 0.215 24.0 9.06 20.6 4.66



TABELL NR.: 8
Z=ssssss=ss=sssz=osk KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
*

STASJON: GRUNNSTOLL

DATO/OBS.NR. PH KOND S04 CA MG FE cu ZN Cb AL VANNF
MS/M  MG/L MG/L Me/L MG/L MG/L MG/L MIK/L MG/L L/s

890711 2.99 250 1480. 193 98.0 56.5 29.0 43.5 110. 52.8 24.0
890815 2.99 118 500 59.7 42.1 19.6 43.3 120. 33.5 15.0
890917 2.95 178 992 124 51.9 21.6 19.1 46.0 33.2 43.0
891016 3.17 104 480 56.3 30.0 9.09 10.2 21.0 14.5 10.2
891118 3.10 210 1232 148 33.1 14.9 28.5 90.0 37.3 20.0
ANTALL 5 5 5 5 1 5 5 5 5 5 5
MINSTE 2.95 104 480. 56.3 98.0 30.0 9.09 10.2 21.0 14.5 10.2
STORSTE 3.17 250 1480. 193 98.0 56.5 29.0 43.5 120. 52.8 43.0
BREDDE 0.220 146. 1000. 137. 0.00 26.5 19.9 33.3 99.0 38.3 32.8
GJ.SNITT 3.04 172. 937. 116. 98.0 42.7 18.8 28.9 77.4 34.3 22.4
STD.AVVIK 0.092 61. 443, 58.6 11.5 7.45 14.7 42.4 13.6 12.6



TABELL NR.: 9
MILTEK
==zzs=z==========z==%  KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 88012  *
*  STASJON: MONS PETTER
DATO: 4 APR 90 %
DATO/0BS.NR. PH FE cu N VANNF
MG/L MG/ L MG/L L/s

770513 7.50 0.01 0.03  <0.01 6.0
770525 7.39 0.11 0.02 0.08 7.0
770606 6.32 0.03 0.05 0.06 6.0
770624 6.83 0.05 0.04 0.38 5.0
770705 7.38 0.03 0.03 0.04 6.0
770712 6.32 0.35 0.19 0.34 6.0
770719 7.76 0.05 0.03 0.03 3.0
770726 7.64 0.05 0.03 0.05 2.5
770802 7.29 0.05 0.03 0.04 3.0
770809 7.46 0.03 0.04 0.28 2.5
770816 7.01 0.03 0.05 0.33 6.0
770823 6.87 0.12 0.06 0.09 6.0
770830 7.36 0.03 0.03 0.06 6.0
770906 7.56 0.03 0.03 0.14 6.0
770913 7.50 0.03 0.03 0.06 5.6
770922 7.39 0.14 0.18 0.24 5.6
770927 7.38 0.03 0.03 0.08 5.6
771004 7.39 0.03 0.03 0.05 5.6
771018 7.44 0.05 0.03 0.14 5.6
771025 7.92 0.05 0.03 0.06 5.6
771101 7.41 0.05 0.03 0.13 7.0
771108 7.45 0.24 0.19 0.28 5.6
771115 7.52 0.42 0.21 0.49 7.0
771122 7.29 0.05 0.03 0.16 7.0
771129 7.52 0.05 0.03 0.07 7.0
771206 7.20 0.05 0.03 0.33 5.6
771213 7.28 0.44 0.03 0.10 5.6
780103 7.07 1.08 0.32 0.44 5.6
780112 7.44 0.70 0.30 0.31 5.6
780117 7.07 0.34 0.32 0.57 5.6
780124 6.36 0.52 0.26 0.51 5.6
780131 6.57 0.43 0.25 0.62 5.6
780207 6.85 0.39 0.18 0.37 5.6
780214 6.34 0.38 0.09 0.33 5.6
780221 7.17 0.27 0.15 0.90 5.6
780228 6.62 0.45 0.23 0.37 5.6
780307 7.01 0.22 0.16 0.37 5.6
780322 6.91 0.06 0.02 0.27 5.6
780404 7.30 0.15 0.05 0.22 5.6
780411 7.29 0.52 0.24 0.18 5.6
780418 6.62 0.13 0.02 0.20 5.6
780606 7.33 0.28 0.30 0.59
780613 6.27 1.50 0.03 0.08 5
780620 6.70 1.05 0.63 0.50 5.6

ANTALL @ 44 44 44 44 43

MINSTE 6.27 0.010  0.020  0.005  2.50

STORSTE = 7.92 1.50 0.630  0.900  7.00

BREDDE  ;  1.65 1.49 0.610  0.895  4.50

GJ.SNITT 7.14 0.252  0.116  0.249  5.56

STD.AVVIK 0 0.321  0.128  0.201  1.02



NIVA *
*  TABELL NR.: 10
MILTEK *
sss=sssssszs=zz====%  KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 88012  *
*  STASJON: MONS PETTER
DATO: 4 APR 90  *
DATO/OBS.NR. PH KOND S04  CA AL FE cu ZN co
MS/M  MG/L MG/L  M&/L MG/L MG /L MG/L MIK/L
890711  2.90 184. 730. 108.  14.2 72.7 35.3 32.9  110.
890815  2.74 196. 899. 116.  14.9 97.0 37.4 36.3  140.
890917  2.81 183. 909. 122.  15.0  100. 38.1 36.0  130.
891016  2.81 193. 919. 114.  15.1  116. 41.2 36.4  130.
891118  2.84 194. 939. 112.  17.3 90.8 39.3 30.6  130.
ANTALL 5 5 5 5 5 5 5 5 5
MINSTE 2.74 183. 730.  108. 14.2  72.7 35.3 30.6  110.
STORSTE 2.90 196. 939. 122. 17.3  116. 41.2 36.4  140.
BREDDE 0.160 13.0 209.  14.0 3.10  43.3 5.90 5.80  30.0
GJ.SNITT 2.82 190. 879. 114. 15.3  95.3 38.3 34.4  128.
STD.AVVIK : 0.058  6.17 84.7  5.18  1.17 15.7 2.19 2.59  11.0
NIVA *
*  TABELL NR.: 11
MILTEK *
sssess=ss=sszs=====%  KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 88012  *
x  STASJON: 6a - STOLL
DATO: 4 APR 90 *
DATO/OBS.NR. PH  KOND S04 CA FE cu N co
MS/M  MG/L  MG/L  MG/L Me/L MG/ L MIK/L
890917  3.30 136. 746 166.  9.33  10.1 6.40 20
891016  3.29 143. 789.  150. 11.8 12.0 7.10 21
891118  3.34 138. 773.  149.  7.39  10.9 6.50 20
ANTALL 3 3 3 3 3 3 3 3
MINSTE 3.29  136. 746.  149.  7.39  10.1 6.40  20.0
STORSTE 3.34 143. 789.  166. 11.8 12.0 7.10  21.0
BREDDE 0.050 7.0 43.0 17.0 4.41 1.90 0.700  1.00
GJ.SNITT : 3.31 139. 769.  155.  9.51  11.0 6.67  20.3
STD.AVWIK : 0.026  3.61 21.7 9.54 2.21 0.954  0.379  0.577



TABELL NR.: 12

se=s==s=s==cssssasasX KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 88012 *

STASJON: 6a - STOLL
DATO: 8 MAY 90

DATO/OBS.NR. PH KOND CA MG S04 FE Cu ZN VANNF
MS/M MG/L MG/L MG/L MG/L MG/L M&/L L/s
770513 3.10 221. 230. 64.0 1100. 34.5 22.0 18.0 14.0
770525 3.11 6.80 17.0 8.8 15.0
770606 2.86 10.5 17.1 11.0 23.0
770624 3.10 1.15 15.4 7.6 15.0
770705 3.02 4.10 14.0 16.2 15.0
770712 2.86 5.00 12.4 9.6 12.5
770719 2.90 1.88 11.9 8.4 12.0
770726 3.22 1.88 10.9 8.1 10.0
770802 3.75 0.280 12.5 5.04 7.0
770809 3.23 1.60 9.50 8.00 14.0
770816 3.09 1.40 9.50 7.40 10.0
770823 2.93 2.40 9.20 7.65
770827 3.38 0.860 12.7 6.05 13.5
770830 3.42 1.10 8.20 7.05 8.0
770906 3.45 1.36 9.90 6.95 12.0
770913 3.13 1.53 10.0 6.65 15.5
770922 3.04 6.60 17.0 7.70 18.0
771004 3.20 1.54 10.4 6.40 15.0
771018 2.72 17.6 27.0 10.8 25.0
771025 3.11 4.80 17.0 7.65 15.0
771101 3.08 3.60 13.0 7.15 17.5
771108 3.17 2.40 11.4 7.15 15.5
771115 3.17 1.40 10.6 7.05 15.0
771122 3.22 1.96 8.90 6.70 14.0
771129 3.13 2.14 9.30 7.40 14.0
771206 3.17 1.12 17.8 9.45 12.5
771213 3.71 0.380 13.3 6.80 11.0
780103 3.07 4.28 10.6 9.35 14.0
780112 3.99 0.620 12.9 7.35 9.5
780117 4.07 0.720 11.8 7.10 9.5
780124 2.98 20.1 14.9 15.9 14.0
780131 3.09 25.0 18.0 22.5 14.0
780207 3.77 0.780 12.0 8.45 9.5
780214 3.85 0.440 12.2 8.00 9.0
780221 3.07 39.0 19.0 24.0 13.5
780228 2.79 39.0 19.0 23.0 13.5
780307 4.07 1.00 11.0 7.50 9.0
780322 4.20 1.70 10.0 7.30 9.0
780404 4.51 1.00 9.00 6.20 9.0
780411 4.27 0.890 15.6 7.45 9.5
780418 3.12 5.60 31.0 16.5 11.0
780606 2.97 9.10 17.1 12.4
780613 3.08 14.0 18.0 12.8 17.5
780620 3.06 2.20 16.0 7.87 5.0
ANTALL 44 1 1 1 1 44 44 44 42
MINSTE 2.72 221. 230. 64.0 1100. 0.280 8.20 5.04 7.00
STORSTE 4.51 221. 230. 64.0 1100. 39.0 31.0 24.0 25.0
BREDDE 1.79 0.000 0.000 0.000 0.000 38.7 22.8 19.0 18.0
GJ.SNITT 3.30 221. 230. 64.0 1100. 6.48 14.0 9.65 13.2
STO.AVVIK 0.435 10.1 4.77 4.60 3.69



TABELL NR.: 13

* % %

sESzsszszzsssszszasX KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 88012 *

* STASJON: JAKOBSBAKKEN
DATO: 4 APR 90 *

DATO/OBS.NR. PH FE ol N VANNF
MG/L MG/L MG/L L/s
770816 2.67  20.0 1.06 4.50 7.0
770823 2.72  34.0 0.86 4.35 7.0
770830 2.86  23.0 1.14 4.65 7.0
770905 2.94  27.0 1.49 4.90 7.0
770913 2.55  26.0 1.62 5.35 7.0
770922 2.69 34,0 3.60 8.75 14.0
770927 2.63  32.0 2.10 6.55 7.0
771004 2.65  36.0 1.60 5.40 7.0
771018 2.59  25.4 2.20 5.55  20.0
ANTALL 9 9 9 9 9
MINSTE 2.55  20.0 0.860  4.35 7.00
STBRSTE 2.94  36.0 3.60 8.75  20.0
BREDDE : 0.390  16.0 2.74 4.40 13.0
GJ.SNITT 2.70  28.6 1.74 5.56 9.22
STD.AVVIK 0.126  5.58 0.829  1.37 4.66
NIVA
TABELL NR.: 14
MILTEK
=ss=s=sss=ss=ssz====% KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.

PROSJEKT: 88012

‘ STASJON: JAKOBSBAKKEN
DATO: 4 APR 90 *

DATO/OBS.NR. PH KOND S04 CA MG AL FE cy IN ch
MS/M MG/L MG/L  MG/L MG/L  MG/L MG/L MG/L  MIK/L

880629 2.98 73.2 170 11.9 5.30 5.98 59.1 2.26 5.04 13.8
880823 2.91 110 370 61.0 7.20 4.93 62.5 0.87 3.72 15.0
880901 3.18 90.7 360 61.6 9.20 9.21 51.3 1.66 5.23 10.5
890711 3.11 85.2 228 31.4 4.93 6.36 27.8 2.01 3.79 10.0
890815 2.91 95.0 298 49.1 4.42 42.8 0.72 3.44 7.0
890930 2.93 102 344 49.8 5.06 54.1 1.13 3.91 3.0
891007 3.04 95.9 370 80.0 5.96 55.0 1.81 4.30 13.0
891102 2.91 104 338 52.7 5.16 45.9 0.96 4.24 10.6
ANTALL 8 8 8 8 4 8 8 8 8 8
MINSTE 2.91 73.2 170 11.9 4.93 4.42 27.8 0.72 3.44 7.00
STORSTE 3.18 110 370 80.0 9.20 9.21 62.5 2.26 5.23 15.0
BREDDE : 0.270 36.8 200. 68.1 4.27 4.79  34.7 1.54 1.79 8.00
GJ.SNITT 3.00 94.5 310 49.7 6.66 5.88 49.8 1.43 4.28 11.1
STD.AVVIK: 0.104 11.6 73.8 20.6 1.97 1.49 11.0 0.58 0.683 2.65



TABELL NR.: 15

FEsSSsszzcsczsszzzzX KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 88012 *

STASJON: ANNABEKKEN
DATO: 4 APR 90  *

DATO/OBS.NR. PH KOND CA MG S04 AL FE )] cu N
MS/M  MG/L MG/L  MG/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L

870618 6.76 2.91 2.79 0.46

. . 4.3 37.0 41.0 0.10 32.0 10.0
890711 6.90 4.14 3.41 0.60 6.9 225. 300. < 0.10 70.0 30.0
NIVA ; e R - L S Y T T
TABELL NR.: 6
MILTEK * 16
FEESzssssasszssssaz¥ KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: *
STASJON: SAGMOBEKKEN
DATO 4 APR 90 *
DATO/0BS.NR. PH KOND CA MG S04 AL FE CD cu N

MS/M  M&/L  MG/L  MG/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L

890709 7.02 3.12 2.43 0.41 5.0 144. 46.1 <0.10 48.7 10

NIVA
TABELL NR.: 17
MILTEK *
mrrzoczzzoossssxssess¥ KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT:88012 *

STASJON: 12 FURUHAUGBEKKEN
DATO: 4 APR 90 *

DATO/OBS.NR. PH KOND 504 CA MG AL FE cu N cb
MS/M MG/L MG/L  MG/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L  MIK/L

770914 3.36 65.4 220. 10.5 15.0 12000 5500 2350

780906 3.47 70.4 290. 30.5 18.8 1120 5000 2800 9.1

790628 3.32 45.6 142. 8.99 4.70 5320 3700 1710

811007 3.20 59.9 209. 13.7 3.83 9000 14400 4620 2100 10.0

821007 3.33 63.0 239. 20.9 14.4 13500 6920 4700 2340 5.0

870618 2.91 98.9 338. 45.3 6.20 6140 62000 2810 5400 17.0

890709 3.42 43.9 123. 10.6 5.40 5720 3490 2440 1030 2.9
ANTALL 7 7 7 7 7 4 7 7 7 5
MINSTE 2.91 43.9 123. 8.99 3.83 5720 1120. 2440 1030 2.90
STORSTE 3.47 98.9 338. 45.3 18.8 13500 62000. 5500 5400 17.0
BREDDE 0.560 55.0 215. 36.3 15.0 7780 60880. 3060 4370 4.1
GJ.SNITT 3.29 63.9 223. 20.1 9.76 8590 15036. 4110 2533 8.80
STD.AVVIK : 0.187 18.3 76.1 13.5 6.10 3583 21223. 1153 1384 5.43



TABELL NR.: 18

=e=zes=saszz=ss=sa=X KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 88012

* STASJON: 17 AVILON STOLL
DATO: 4 APR 90 *

DATO/OBS.NR. PH KOND S04 CA MG AL FE cu IN ch
MS/M  MG/L MG/L  MG/L MIK/L  MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L

780906  3.24  264. 1410. 317.  98.0 30000. 1290. 2800. 6.6

790628  4.58  147. 800. 30.1 46.0 1570.  263.  840.

811007  4.94  51.1 265. 60.8  3.93 4800. 1560.  80. 290. 0.77

820710  2.94 201. 3200. 150.  88.6 50000. 53000. 540. 400. 6.5

820823  3.54  88.0 414. 85.0 23.6 10500. 9640. 150. 820. 1.25

821007  3.12 175. 1000. 122.  49.5 50000. 60100. 570. 3570. 4.8

821118  3.38  99.3 470. 86.9 33.7 17000. 14000. 170. 1380. 1.95

830506  3.18  121. 77.4 13000. 22000. 170. 2460.

890709  2.96 157. 1281. 85.9 37.1 24300. 39800. . 340. 1270. 1.6
ANTALL 9 9 8 9 8 7 9 9 9 7
MINSTE 2.94 51.1 265. 30.1  3.93 4800. 1560.  80.0 290. 0.77
STORSTE 4.94  264. 3200. 317 98.0 50000. 60100. 1290. 3570.  6.60
BREDDE ~ : 2.00 213. 2935. 287.  94.1 45200. 58540. 1210. 3280. 5.83
GJ.SNITT 3.54  145. 1105. 113 47.6 24229. 25741. 397. 1537. 3.35
STD.AVVIK : 0.721 64.3 941. 83.8 31.7 18586. 21562. 376. 1147. 2.54

NIVA
TABELL NR.: 19
MILTEK
=======ssssss======% KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 88012
*  STASJON: BURSI DAGBRUDD
DATO: 4 APR 90  *
DATO/OBS.NR. PH  KOND  CA MG 504 AL FE co cu N
MS/M  MG/L  MG/L  Me/L  MG/L  MG/L MIK/  MG/L  MG/L
890709  6.40 34.3 42.3 5.7  140.  0.578 4.91 1.3  0.26 0.53
NIVA
TABELL NR.:
MILTEK 20
sssssssssssssssss==% KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 88012  *
*  STASJON: CLARABEKKEN
DATO: 4 APR 90  *
DATO/OBS.NR. PH  KOND  CA MG s04 AL FE co cu ZN

MS/M  MG/L  MG/L  MG/L MIK/L  MIK/L MIK/L  MIK/L MIK/L

890711 6.85 2.68 2.33 0.31 4.2 40 41 < 0.10 12.6 <10



* TABELL NR.:
. L 21
S==s===zzzzssszzzza=X KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 88012 *

STASJON: 19 BURSI STOLL
DATO: 4 APR 90

DATG/OBS.NR. PH FE cu N VANNF
MG/L MG/L MG/L L/s
770102 7.58 0.05 0.03 1.10 7.0
770816 6.71 0.03 0.05 0.42 7.0
770823 7.27 0.03 0.10 1.04 7.0
770830 7.44 0.03 0.03 0.97 7.0
770906 7.42 0.03 0.10 1.65 7.0
770913 7.38 0.03 0.08 1.45 9.3
770922 6.87 0.13 0.26 3.10 28.0
770927 7.62 0.03 0.03 1.65 7.0
771004 7.33 0.12 0.07 1.25 7.0
771018 5.18 0.34 2.70 3.85 30.0
771025 7.39 0.10 0.13 1.70 14.0
771101 7.51 0.10 0.05 1.40 14.0
771108 7.40 0.05 0.05 1.08 7.0
771115 7.47 0.05 0.03 1.19 9.5
771122 7.64 0.05 0.03 1.02 7.0
771129 7.58 0.05 0.03 1.10 7.0
771206 6.91 0.05 0.20 2.75 7.0
771213 7.59 0.05 0.03 0.97 5.6
780606 6.61 - 0.03 0.08 0.94
780620 7.15 8.05 0.11 0.61 9.3
ANTALL : 20 20 20 20 19
MINSTE 5.18 0.030 0.030 0.420 5.60
STBRSTE : 7.64 0.340 2.70 3.85 30.0
BREDDE 2.46 0.310 2.67 3.43 24.4
GJ.SNITT 7.20 0.070 0.209 1.46 10.4
STD.AVVIK 0.566 0.071 0.589 0.847 6.97
NIVA *
* TABELL NR.: 29
MILTEK *
z==z==ssssssss=sssak KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 88012 *
* STASJON: 11 RUPSI STOLL
DATO: 4 APR 90 *
DATO/OBS.NR. PH KOND 504 CA MG AL FE cu ZN cD

MS/M MG/L M&/L  MG/L  MIK/L  MIK/L  MIK/L  MIK/ MIK/L

770914 7.32 93.5 390. 158. 17.0 1520 670. 1750

780906 7.25 93.5 376. 167. 16.4 2500 230. 1500 2.0

790628 7.42 72.0 285 126. 12.7 2290 546. 1470

830506 7.26 62.1 90.6 1350. 1800 1380. 2050

890709 7.39 65.4 268. 97.4 10.3 471. 1040 630. 1240 3.0
ANTALL 5 5 4 5 4 2 5 5 5 2
MINSTE 7.25 62.1 268 90.6 10.3 471. 1040. 230 1240 2.00
STORSTE 7.42 93.5 390 167 17.0 1350 2500. 1380 2050 3.00
BREDDE 0.170 31.4 122 76.4 6.70 879. 1460. 1150 810 1.00
GJ.SNITT : 7.33 77.3 330 128 14.1 911. 1830. 691 1602 2.50
STD.AVVIK : 0.076 15.2 62.1 34.5 3.17 588 422 309



TABELL NR.: 23

s=sz=s=sssssszszosaX MOMENTANE MATERIALTRANSPORTVERDIER.
PROSJEKT: 88012

STASJON: GIKEN STOLL
DATO: 4 APR 90 *

DATO/OBS.NR. CU ZN FE
KG/D KG/D KG/D

770513 12.7 8.64  22.7 NIVA
770525 38.7 24.2 87.7 * TABELL NR.: 24
770606 65.7 36.3 118. MILTEK *
770624 51.0 34.6 91.0 ssss=szss====s=c===%  MOMENTANE MATERIALTRANSPORTVERDIER.
770712 31.8 21.5 69.3 STASJON: GIKEN STOLL
770719 28.8 17.1 34.2 DATO: 4 APR 90 *
770726 28.0 19.6 29.5 asssscosccosssscsse=amsssEzEzasaEsssszacssssasza=sssssesess
770802 22.0 15.0 24.6
770809 40.4 31.4 67.4 DATO/OBS.NR. CU N FE AL 504
770816 24.8 17.5 18.7 KG/D KG/D KG/D KG/D KG/D
770823 26.0 18.1 44.8
770830 24.2 20.6 41.1 890711 24.5 12.8  109. 22.4  753.
770906 24.2 20.6 54.4 890815 26.5 17.5  133. 30,3 912.
770913 46.4 34.0 92.9 890917 22.9 4.1 102. 23.8 872
770922 114. 60.9  249. 891016 21.9 13.6  101. 22.5  774.
770927 53.9 35.9  112.
771004 47.2 32.6 101. S E TR rEEEEEEEECCS SIS S S NS EEEEECECENEEEECCESSCSSEEEEmsEEESSEE
771018 154. 69.1  446.
771025 64.2 38.5  142. ANTALL .4 . 4 . .
771101 55.6 36.3 116, MINSTE © 219 12.8  101. 22.4  753.
771108 45.0 32.0 88.3 STORSTE  :  26.5 17.5  133: 30.3  912.
771115 35.3 28.0 65.9 BREDDE : 4,67 4.67  32.0 7.95 159,
771122 28.0 20.7 58.1 GJ.SNITT  :  23.9 14.5 111, 24.8  828.
771129 311 24.9 36.0 STD.AVVIK :  2.03 2.06  15.0 3.78  76.4
771206 31.1 23.8 53.9
771213 23.8 18.0 35.9 ssszsssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssees
780103 24.3 17.1 43.7
780112 27.6 19.0 53.2
780117 24.7 16.6 38.0
780124 22.8 37.1 32.3
780131 21.9 17.1 35.2
780207 24.8 18.4 39.7
780214 25.8 15.9 35.8
780221 29.5 20.4 53.2
780228 28.5 18.5 57.0
780307 26.6 20.0 48.5
780322 29.8 23.3 61.6
780404 25.7 21.9 61.8
780411 28.1 14.5 55.3
780418 15.6 16.8 51.0
780606 92.0 55.0  209.
780613 67.4 38.2 163,

ANTALL 43 43 43

MINSTE ©o12.7 8.64  18.7

STORSTE  : 154. 69.1 446

BREDDE : 141, 60.5  427.

GJ.SNITT  :  39.7 26.4 80.2

STD.AVVIK :  26.7 12.5 74.4



* TABELL NR.: 25
MILTEK *
szsszzzsss=z=z=ssss=s=¥ MOMENTANE MATERIALTRANSPORTVERDIER.

PROSJEKT: 88012
STASJON: GRUNNSTOLL
DATO: 4 APR 90 *

DATO/0BS.NR. CU N FE
KG/D KG/D KG/D

770513 5.14 7.02  21.5
770525 6.14 9.56 5.13 Sssssssssssmssssssszscssossssscessessmssmssssssmsssmssssssmmssos
770606 15.9 34.6 27.6 NIVA %
770624 6.12  10.7 4.15 *  TABELL MR.: 26
770705 6.01 10.2 4.84 MILTEK *
770712 14.5 47.2 33.9 =ssss=zs=====s=====%  MOMENTANE MATERIALTRANSPORTVERDIER.
770719 5.39 7.05 3.46 PROSJEKT: 88012 *
770802 14.2 57.4 12.1 DATO: 4 APR 90 *
770809 8.98 36.3 8:71 - I NN EEEEIEEErCrCREEECCCSNCSSCESSCCCECESTESRSSSEssrrIooCEzZoEEsZoE
770816 15.6 54.2 13.5
770823 5.28 8.70 4.72 DATO/OBS.NR. CU N FE AL 504
770830 4.75 7.99 6.61 KG/D KG/D KG/D K&/D KG/D
770905 4.23 7.13 5.44
770913 18.7 3.7 28.1 890711 60.1 90.2  117. 109.  3069.
770922 23.5 70.7 34.1 890815 25.4 56.1 54.6 43.4 648,
770927 35.9 103, 61.6 890917 80.2 710 193. 123. 3685,
771004 10.2 23.3 5.81 891016 8.01 8.99  26.4 12.8 423,
771018 11.3 20.4 10.3 891118 25.7 49.2 57.2 64.5  2129.
771025 25.7 53.9 47.0
771101 13.3 26.8 6.96 S S IR T TS S S EESSSCTCCCSEEREECCCSSSSSESECCESSSsSssEsooESEmsszc
771108 14.4 31.4 13.3
771115 10.4 20.1 4.72 ANTALL .5 5 5 5 5
771122 6.41  20.0 1.94 MINSTE : 8.01 8.99  26.4 12.8 423
771129 16.1 24.1 16.3 STORSTE  :  80.2 90.2 193 123. 3685
771206 6.77  23.6 1.91 BREDDE :72.2 81.2 166, 111, 3262.
771213 10.6 34.0 6.05 GJ.SNITT  :  39.9 55.1 89.6 70.7 1991
780103 11.9 27.9 7.52 STO.AVVIK : 29.4 30.2 66.5 45.9 1442
780112 44.1 72.0  200.
780117 11.3 15.2 11.7 ssssssssssscszsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssossas
780124 8.75  28.1 6.16
780131 11.9 20.6 4.84
780207 5.48  19.8 2.45
780214 11.7 12.4 11.9
780221 24.2 68.3 26.6
780228 12.8 28.6 26.8
780307 11.5 16.3 16.3
780322 16.3 19.2 19.8
780404 11.4 17.5 23.8
780411 9.85  15.0 10.1
780418 6.48  13.6 6.09
780613 69.6  110. 111
780620 32.0 41.2 40.0

ANTALL ©43 43 43

MINSTE ©4.23 7.02 1.91

STERSTE  :  69.6 110 200

BREDDE © 65.3  103. 198.

GJ.SNITT & 14.6 32.5 21.6

STD.AVVIK :  12.1 25.3 34.1



TABELL NR.: 27

szszzseesssssssssssX MOMENTANE MATERIALTRANSPORTVERDIER.
PROSJEKT: 88012 *

* STASJON: MONS PETTER
DATO: 4 APR 90 *

DATO/OBS.NR. CU ZN FE
KG/D KG/D KG/D

770513 0.016 0.003 0.005
770525 0.012 0.048 0.067
770606 0.026 0.031 0.016 R RIS E RS E S S S E NSNS SSSSSIERSSEESSSIESSESSSss
770624 0.017 0.164 0.022 NIVA
770705 0.016 0.021 0.016 * TABELL NR.: 28
770712 0.098 0.176 0.181 MILTEK *
770719 0.008 0.008 0.013 s=szszszssss==s=ss==k MOMENTANE MATERIALTRANSPORTVERDIER.
770726 0.006 0.011 0.011 PROSJEKT: 88012 *
770802 0.008 0.010 0.013 * STASJON: MONS PETTER
770809 0.009 0.060 0.006 DATO: 4 APR 90 *
770816 0.026 0.171 0.016 SRS NSRS SE S S C NSNS ETSSSSSSSSSSSosIISssIEE:
770823 0.031 0.047 0.062
770830 0.016 0.031 0.016 DATO/OBS.NR. CU ZN FE AL S04
770906 0.016 0.073 0.016 KG/D KG/D KG/D KG/D KG/D
770913 0.015 0.029 0.015
770922 0.087 0.116 0.068 890711 30.5 28.4 62.8 12.3 631
770927 0.015 0.039 0.015 890815 11.6 11.3 30.2 4.63 280
771004 0.015 0.024 0.015 891016 17.8 15.7 50.1 6.52 397
771018 0.015 0.068 0.024 891118 13.6 10.6 31.4 5.98 325
771025 0.015 0.029 0.024
771101 0.018 0.079 0.030 R E L LR R A A L L L b
771108 0.092 0.135 0.116
771115 0.127 0.296 0.254 ANTALL : 4 4 4 4 4
771122 0.018 0.097 0.030 MINSTE : 11.86 10.6 30.2 4.63 280
771129 0.018 0.042 0.030 STORSTE : 30.5 28.4 62.8 12.3 631
771206 0.015 0.160 0.024 BREDDE : 18.9 17.9 32.6 7.63 351
771213 0.015 0.048 0.213 GJ.SNITT : 18.4 16.5 43.6 7.35 408
780103 0.155 0.213 0.523 STD.AVVIK 8.48 8.27 15.7 3.37 156
780112 0.145 0.150 0.339
780117 0.155 0.276 0.165 RN EEE AN EsEIECCSSSSSSSssSssssszass
780124 0.126 0.247 0.252
780131 0.121 0.300 0.208
780207 0.087 0.179 0.189
780214 0.044 0.160 0.184
780221 0.073 0.435 0.131
780228 0.111 0.179 0.218
780307 0.077 0.179 0.106
780322 0.010 0.131 0.029
780404 0.024 0.106 0.073
780411 0.116 0.087 0.252
780418 0.010 0.097 0.063
780613 0.015 0.039 0.726
780620 0.305 0.242 0.508

ANTALL : 43 43 43

MINSTE 0.006 0.003 0.005

ST@RSTE 0.305 0.435 0.726

BREDDE 0.298 0.433 0.721

GJ.SNITT 0.054 0.117 0.123

STD.AVVIK 0.062 0.097 0.158



TABELL NR.: 29

S=====SazcaozzzezzzaX MOMENTANE MATERIALTRANSPORTVERDIER.
PROSJEKT: 88012

STASJON: 6a -~ STOLL
DATO: 4 APR 90 *

DATO/OBS.NR. CU N FE
KG/D KG/D K&/D
770513 26.6 21.8 41.7
770525 22.0 11.4 8.81
770606 34.0 21.9 20.9
770624 20.0 9.85 1.49
770705 18.1 13.2 5.31
770712 13.4 10.4 5.40 N
770719 12.3 8.71 1.95 B e e P e L T T I I T T I T
NIVA *
770726 9.42 7.00 1.62  TasEL ‘
770802 7.56 3.05 0.169 WILTEK . L NR.: 30
770809 11.5 9.68 toa- oMLK . MOMENTANE
J70816 8 21 e 39 P T MATERIALTRANSPORTVERDIER .
PROSJEKT: 88012
770827 14.8 7.06 1.00  STASION: NY-SULIT
770830 5.67 4.87 0.760 DATO: 4 APR 90 = ¢ NY-SULITJELMA STOLL
770906 10.3 7.21 1.41 S A AR
770913 13.4 8.91 2.05 T e s RS s s
770922 26.4 12.0 10.3
771004 13.5 8.29 2.00 DATO/0BS.NR. Eg/n N FE
771018 58.3 23.4 38.0 K&/D Ke/D
771025 22.0 9.91 6.22
771101 19.7 10.8 5.44 770816 16.4 11.5 32.0
770823 5.39 4.28  15.0
771108 15.3 9.58 3.21 080 o 320
771115 13.7 9.14 1.81 0905 o ' 26.8
771122 10.8 8.10 2.37 0 et ig'z 57.3
771129 11.2 8.95 2.59 : -4 53.7
: 770922 16.9 1.5 34.6
771206 19.2 10.2 1.21 70620 e s 1
771213 12.6 6.46 0.361 1004 o : 53.2
780103 12.8 11.3 5.18 T iots 1.8 9.55  48.5
780112 10.6 6.03 0.509 o 1?'38 3';3 9.33
780117 9.69 5.83 0.591 : : 25.4
771101 18.1 12.4 49.7
780124 18.0 19.2 24.3
771108 17.9 14.3 67.0
780131 21.8 27.2 30.2
780613 18.7 40.4 40.4
780207 9.85 6.94 0.640 80620 e s 2 ae o
780214 9.49 6.22 0.342 : ‘
780221 22.2 28.0 45.5 e
780228 22.2 26.8 O
7 . , .
80307 8.55 5.83 0.778 ANTALL A y »
780322 7.78 5.68 1.32
MINSTE . 5.39 4.26 9.33
780404 7.00 4.82 0.778
STORSTE  : 19.7 40.4 67.0
780411 12.8 6.11 0.731
BREDDE . 14.3 36.2 57.6
780418 29.5 15.7 5.32
GJ.SNITT  :  14.7 12.1 37.7
780613 27.2 19.4 21.2 STOAVIK 4 20 So1 1
780620 20.7 10.2 2.85 : : : : -9
ANTALL .42 42 42
MINSTE . 567 3.05 0.169
STORSTE  :  58.3 28.0 45.5
BREDDE . 52.7 24.9 45.3
GI.SNITT  :  16.7 11.3 8.45

STD.AVVIK 9.48 6.61 13.2



TABELL NR.: 31

szzsszszsszszzss=s=X MOMENTANE MATERIALTRANSPORTVERDIER.
PROSJEKT: 88012

STASJON: 19 BURSI STOLL
DATO: 4 APR 90 *

DATO/OBS.NR. CU N FE
KG/D KG/D K&/D

770102 0.018  0.665  0.030

770816 0.030  0.254  0.018

770823 0.060 0.629  0.018

770830 0.018  0.587  0.018

770906 0.060 0.998  0.018

770913 0.064  1.17 0.024

770922 0.629  7.50 0.314

770927 0.018 0.998  0.018

771004 0.042  0.756  0.07

771018 7.00 9.98 0.881

771025 0.157  2.06 0.121

771101 0.060  1.69 0.121

771108 0.030  0.653  0.030

771115 0.025  0.977  0.041

771122 0.018  0.617  0.030

771129 0.018  0.665  0.030

771206 0.121  1.66 0.030

771213 0.015  0.469  0.024

780620 0.088  0.490  0.040
ANTALL .19 19 19
MINSTE 0.015  0.254  0.018
STORSTE 7.00 9.98 0.881
BREDDE 6.98 9.73 0.863 T TS enEREseRsesEamemET

“GJ.SNITT 0.446  1.73 0.099 NIVA *
STD. AVVIK 1.59 2.55 0.202 TABELL NR.: 32
MILTEK *
sz=ss==ss===========*  MOMENTANE MATERIALTRANSPORTVERDIER.

PROSJEKT: 88012
STASJON: JAKOBSBAKKEN
DATO: 4 APR S0 *

DATO/0BS.NR. CU ZN FE
KG/D KG/D KG/D
770816 0.641 2.72 12.1
770823 0.520 2.63 20.6
770830 0.689 2.81 13.9
770905 0.901 2.96 16.3
770913 0.980 3.24 15.7
770922 4.35 10.6 41.1
770927 1.27 3.96 19.4
771004 0.968 3.27 21.8
771018 3.80 9.59 43.9
ANTALL 9 9 9
MINSTE 0.520 2.63 12.1
STORSTE 4.35 10.6 43.9
BREDDE 3.83 7.95 31.8
GJ.SNITT 1.57 4.64 22.8
STD.AVVIK 1.45 3.12 11.6



TABELL NR.: . 33

s==szzzesszssss==szk KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 88012 *
STASJON: 14 LANGVATN. GLASTUNES

DATO: 4 APR 90 * y
DATO DYP TEMP PH KOND TURB  S-TS S04 CA MG FE cu IN cD
M GR. C MS/M FTU MG/L MG/L  MG/L MG/L MIK/L MIK/L MIK/L MIK/L
880831 1 12.8 6.93 4.22 2.8 1.5 10.4 5.38 0.81 310 80 120 0.30
10 12.5 6.98 4.98 2.6 10.5 5.35 0.80 350 g0 110 0.40
20 10.4 6.92 4.75 3.0 9.5 5.16 0.75 370 80 100 0.20
30 5.3 6.75 4.82 2.0 90 90
40 4.9 6.72 4.85 2.8 10.0 5.10 0.77 360 100 100 0.20
50 4.6 6.67 4.88 1.8 110 100
60 4.5 6.63 4.92 3.0 10.4 5.20 0.77 360 120 100 0.20
70 4.5 6.59 4.96 1.8 130 100
76 4.5 6.58 4.97 3.0 10.9 5.18 0.79 450 140 110 0.30
890710 1 8.3 7.26 4.80 1.8 7.5 4.71 420 60 70 0.18
10 7.5 6.98 4.81 1.8 7.5 4.75 - 460 70 70
20 7.1 7.00 4.88 1.9 7.0 4.85 460 70 80 0.19
30 6.8 6.99 5.19 1.9 7.3 5.28 420 80 90
40 5.8 6.89 5.29 17.5 8.4 5.28 410 100 110
50 5.8 6.90 5.27 14.8 8.9 5.33 410 90 100 0.25
60 5.6 6.88 5.35 15.8 9.0 5.38 400 110 100
70 5.1 6.89 5.36 16.7 8.6 5.28 400 100 110
80 5.6 6.90 5.32 9.2 5.31 420 100 100 0.25
NIVA
TABELL NR.:
MILTEK * 54

szzszsszsssszsssss=X KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 88012

STASJON: @VREVATN.STORSTE DYP
DATO: 4 APR 90 *

DATO DyYp PH KOND TURB FE cu SAL ZN TEMP
M MS/M FTU MIK/L MIK/L o/o0 MIK/L GR. C

890710 1 7.02 47.2 0.75 106 25.9 60 10.4
5 7.09 46.4 0.84 98 23.6 50 9.0

10 7.10 50.1 0.85 104 26.1 50 8.0

12 7.05 69.5 0.75 111 28.2 0.38 50 7.5

15 7.20 649.0 0.85 86 23.3 3.53 60 4.2

20 7.23 1025.0 0.25 52 18.9 5.84 60 4.0

25 6.91 1917.0 0.10 59 34.8 11.61 70 3.8

30 6.94 2480.0 2.20 630 . 80.0 15.38 60 3.8

50 6.99 2770.0 19.30 2500 13.0 17.50 30 3.2

100 7.24 3260.0 29.10 3800 13.7 20.76 40 4.4



* TABELL NR.: 35

zzsssss=sssssss====X KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
-PROSJEKT: 88012 *

STASJON: 8 @VREVATN. STORSTE DYP
DATO: 4 APR 90 *

DATO oyp pH KOND TURB 504 OXYGEN H2S SALINITET
M MS/M FTU MG/L MG/L MG S/L o/oo0
880831 1 7.17 79.0 0.70 39
5 7.35 83.2 0.55 42 9.93
8 7.43 285.0 0.85 134
10 7.56 430.0 0.70 220 10.59 2.72
12.5 7.60 516.0 0.65 285 3.51
15 7.56 629.0 0.45 315 4.30
18 7.40 710.0 0.30 355 5.08
20 7.34 760.0 0.35 405 10.27 5.48
25 6.89 1532.0 0.35 860 12.43
30 6.92 1818.0 4:40 900 0.23 15.59
50 7.08 1835.0 33.00 1000 0.11 17.56
100 7.34 1835.0 ' 1200 0.49 20.88
200 7.53 1835.0 1200 22.60
370 7.49 1835.0 1200 0.35 21.47
DATO Dyp CA MG FE . cu N
M MG/ L Ma/L MIK/L MIK/L MIK/L
880831 1 9.93 18.1 69.6 16.6 30
5 10.28 19.0 96.4 23.3 30
8 22.9 57.0 71.4 19.8 30
10 34.5 97.0 62.7 13.2 30
12.5 44.8 124.0 66.4 12.8 30
15 53.3 150.0 34.6 13.6 40
18 61.5 179.0 40.6 12.3 40
20 68.5 194.0 39.9 12.8 40
25 146.0 466.0 128.0 13.6 60
30 . 182.0 540.0 630.0 80.0 20
50 206.0 600.0 2520.0 13.2 5
100 257.0 740.0 4400.0 17.3 5
200 267.0 770.0 950.0 6.7 5
370 253.0 730.0 6230.0 38.4 60





