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0. SAMMENDRAG

I tiden fra 25. september til tidlig i november 1990 er det
gjennomfert en feltundersgkelse i Storwartz-omrddet ved Rgros for 3
kartlegge hvilke forurensningskilder 1 omrddet som har vesentlig
betydning for uttransport av tungmetaller fra omrddet. Undersgkelsene
har bare foregatt over en kort periode, og de sesongvariasjoner som
forekommer i slik avrenning er ikke kommet med i resultatene.

I omrddet rundt Olavsgruva viser mdleresultatene at vannkvaliteten er
lite endret i lgpet av de siste 12 ar. I Prestbekken som utgjer den
samlede avrenningen fra Storwartz-omradet, er derimot tallene fra 1990
tydelig lavere enn det som ble malt i 1978/79.

Forurensningstransporten fra omradet ved Olavsgruva er anslatt til
mindre enn 170 kg kopper og 500 kg sink pr. ar. Fra Storwartz-omrddet
svarer maleresultatene fra 1990 til en transport pd 580 kg kopper og
2,7 tonn sink pr. ar. Tallene er beheftet med usikkerhet, og
madlingene bpr suppleres ved et mdleprogram som omfatter varflommen i
omradet.

Datamaterialet fra 1990 tyder pad at:

- Gruveomradene som drenerer til Stormyrbekken har Tliten
betydning for forurensningsituasjonen i Hitterelva.
Stormyrbekken er likevel sd forurenset at det antakelig
ikke kan Teve fisk der.

- Gruvevannet fra Storwartz gruve har liten betydning.
Dette bgr kontrolleres med malinger ved andre arstider,
seriig 1 varflommen. Hovedkilder for forurensning er
avgang og velter.

- Transport av tungmetaller 1 Hitterelva ved utlgp av
Djupsjsen basert pd eldre data, er stegrre enn tran-
sporten som er pavist i 1990 ut av omrddet ved Stor-
wartz gruve. Det er flere mulige forklaringer pd dette:

* Transporten har avtatt i de senere ar.

* Transporten er hgyere i flomperioder og Djupsjden
har en utjevnende virkning. Denne muligheten bekref-
tes av at det er pavist store mengder vannlgselige
sink- og kopper-forbindelser i det gvre sjiktet av
avgangen.



Arbeidet med tiltak bgr i tiden fremover konsentreres om deponiene A
og B. Spesielt bgr det arbeides videre med Deponi B med sikte pa a
heve grunnvannstanden der.

Den forbedring som kan ha skjedd i vannkvaliteten i Prestbekken i
Topet av de siste 12 ar, gjer det ngdvendig & se behov for tiltak i
forhold til den vannkvalitet som kan forventes i 1gpet av noen ar.

Det bgr ikke gjennomfgres arbeid som fgrer til flytting av avgang
eller masser fra veltene i omradet, uten at det iverksettes gode
sikringstiltak.



1. BAKGRUNN

Omradet nord for Djupsjgen i Hittervassdraget ved Reros har gjennom
tidene vert det stgrste gruvefeltet for Rgros Kobberverk. Allerede om-
kring 1645 ble den férste virksomheten ved Storwartz Grube startet, og
den fortsatte med kortere avbrudd inntil driften i Olavsgruva ble
nedlagt i 1972/73.

I sTutten av 1926 ble det installert utstyr for oppredning ved
flotasjon ved gruva. Flotasjonsanlegget ble montert i den gamle vas-
keribygningen pa Storwartz.

Den langvarige og varierte virksomheten som har vert i omrddet, har
medfgrt at store mengder gruveavfall - flotasjonsavgang og bergvelter
- finnes en rekke steder i omradet.

I tilegg til de forurensninger som skyldes avrenning fra velter og
avgang, er det ogsd utslipp av gruvevann fra flere av de gruvene som
finnes i omradet.

Det er registrert forhgyede konsentrasjoner av tungmetaller i bekkene
som renner ut av omradet. Fisken i Djupsjgen forsvant i 1930-arene pa
grunn av gruveforurensningene, men begynte & komme tilbake pad 60-
tallet. Sikbestanden anses idag for a vaere fin, med fisk av god kvali-
tet. Det fiskes ogsd 1itt rgye i innsjgen, mens det er lite grret i
selve Djupsjgen. Lengre ned i Hitterelva er det noe mer grret.

Den foreliggende rapport omtaler undersgkelser som er utfgrt i 1990. I
1978/79 gjennomfgrte NIVA en systematisk underspkelse av avlgpet fra
avgangsdammen ved Storwartz og gruvevann fra Olavsgruva og Gamle Sol-
skinns gruve (Arnesen og Tjomsland 1980). I tillegg er det gjennom
arene gjort spredte prgvetakinger andre steder i omradet.

Hensikten med undersgkelsen har vaert & Tokalisere og i den grad det
var mulig a kvantifisere forurensningskilder i omrddet. Der det har
vert mulig er det ogsa gjort en enkel vurdering av utviklingen i foru-
rensningstransport over tid. Der det foreligger eldre data, er nye
resultater vurdert i forhold til disse.



Program for arbeidet ble utarbeidet i september 1990, og feltarbeidet
ble satt igang 25. - 26. september.

I det opprinnelige programmet var det foreslatt prevetaking av fast
materiale bade fra velter og avgang i omradet rundt Storwartz gruve.
Ved befaring med representanter for Bergvesenet og SFT 25. september,
ble det avtalt at prevetaking av fast avfall kun skulle gjelde avgang
i deponiet ved Storwartz. Istedet skulle det gjeres prgvetaking og
analyse av gruvevann og sigevann fra en rekke punkter fra Gamle-Stor-
wartz i vest til Stormyrbekken som drenerer omrddet ved Olavsgruva i
gst.

2. OMRADEBESKRIVELSE

P3 kartet i figur 1 er omrddet vist samlet. Det fremgdr av kartet at
all avrenning fra det aktuelle omradet renner til Hittervassdraget, og
ved utlgpet av Djupsjeen er all avrenning fra gruvene nadd frem til
vassdraget. Prgvesteder som er omtalt i teksten er avmerket pad kartet.

P4 figurene 2 og 3 er de enkelte delomradene vist i detalj. Pa kartet
i figur 2 er grensen mellom vann og avgang i avgangsdammen sgr for
flotasjonsverket markert.

3. PROVETAKING/ANALYSE - VANN
3.1 Omradet ved Storwartz gruve

Det ble opprettet to madlepunkter i Storwartz-omrddet for prevetaking
og maling av vannmengder, gruvevann og samlet avrenning i Prestbekken
ved restene av nedre dam. Begge punktene er avmerket i figur 2.

Lgpende prgvetaking av gruvevann og fra Prestbekken er utfgrt av Ase
Berg, RADIOS.

Metallanalyser av vannprgver med hgyt innhold av kopper og sink er i
1990 utfgrt av CS-Kjemi, Oslo, med atomabsorpsjonsinstrument med
flamme. Prgver med lavt innhold av metaller (Hitterelva og Stor-
myrbekken) er analysert pd NIVAs Tlaboratorium med flammelgs atom-
absorpsjon. P& pregver som er tatt av NIVA ved befaringer, er pH og
konduktivitet malt i felt. Ellers er disse analysene utfgrt umid-
delbart etter at pregvene er mottatt av NIVA. Analyseresultatene er
samliet i tabell 1 - 4.
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Tabell 1. Analysedata for samlet avrenning fra Storwartz-omridet.

pH |Kond. [ Sulfat | Jern |Kadmium |Kopper| Sink |Vannf.
Dato |~ |ms/m mg/1 | wg/1 | wg/l ug/1| pg/1 | /s
4.07.78 3,5 | 80,2 290 96800 9,0 1270 4740
1.09.78 3,5 72,3 310 25000 2500 | 10000 9,0
21.09.78 4,8 | 59,1 290 22500 1280 | 10000 | 22,0
30.09.78 4,2 | 61,1 267 32500 1930 8700 | 15,0
28.10.78 3,8 | 73,1 364 41000 15,0 1400 7000 | 19,0
27.11.78 5,1 | 39,2 160 6700 930 8500 | 35,0
27.12.78 3,9 | 38,1 86 7240 1,0 1930 | 17500 | 35,0
24.05.79 3,9 | 16,9 58 5890 5,0 1170 4030 |105,0
10.06.79 3,7 | 73,4 284 29000 10,3 1150 5040 6,0
28.06.79 4,0 | 62,7 285 11400 11,0 770 4370 5,6
12.07.79 3,5 | 67,3 261 16600 14,0 1120 5930 6,0
28.07.79 3,4 | 67,2 285 18700 29,0 2640 | 11800 | 57,0
22.08.79 3,9 | 60,1 285 20000 16,0 8660 5980 | 12,0
11.11.87 4,0 | 59,7 270 18100 12,0 1590 7300
23.06.88 3,6 | 51,3 195 4460 10,0 1470 5700
27.09.88 3,9 | 60,8 280 16500 11,0 2140 8000
26.09.90 3,9 | 49,0 240 8480 1350 5290
18.10.90 4,0 | 52,4 5620 830 | 3950 | 26,5
24.10.90 3,8 | 56,3 8430 10,0 860 3830 | 21,0
26.10.90 3,6 | 61,4 7820 10,0 910 4050 | 21,0
28.10.90 3,7 | 60,7 7730 930 4330 | 20,6
30.10.90 3,7 | 56,3 8450 880 4080 | 27,8
1.11.90 3,9 | 53,4 11200 700 3450 | 22,0
3.11.90 4,0 | 54,0 10800 700 3480 | 19,3
5.11.90 4,0 | 52,1 10600 720 3630 | 18,9
6.11.90 3,9 | 51,8 6640 690 3480 | 27,8

Plasseringen av mdlepunktet for avrenningen fra Storwartz-omradet var
1itt anderledes i 1990 enn ved tidligere prgvetakinger. Tidligere er
prgvene tatt ved utlgpet fra avgangsdammen. En mindre bekk som -
drenerer en del av veltene ved Gamle-Storwartz renner inn i Prestbek-
ken mellom det gamle malepunktet og det som nda er etablert. Hvilken
betydning dette kan ha, er det vanskelig & vurdere, bl.a. fordi mile-
perioden i 1990 var svart kort. Tungmetallkonsentrasjonen i 1990 ser
imidlertid ut til & ha vart noe lavere enn tidligere (Tabell 1).
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Tabell 2. Analyseresultater for gruvevann fra Storwartz gruve.

Dato pH Kond. |Sulfat| Jern |Kadmium|Kopper| Sink Vannf.
ms/m | mg/1| upg/l g/l ug/1| ug/l 1/s
4.07.78 | 7,6 5,9 11 80 1,9 230 300
22.09.84 | 6,4 50,8 | 248 8060 0,44 9 4330
24.10.90 | 6,2 45,0 4480 31 2980 1,3
26.10.90 | 6,3 43,3 4570 34 3000 1,3
28.10.90 | 6,2 45,2 4580 45 3200 1,3
30.10.90 | 6,5 45,6 4980 32 3130 1,0
1.11.90 | 6,3 45,0 4800 10 3050 1,0
3.11.90 | 6,4 46,4 4330 10 3030 0,9
5.11.90 | 6,4 44,7 4630 10 3080 0,8
6.11.90 | 6,5 43,2 4970 10 2950 0,9

Tidligere er det bare tatt to prgver av gruvevannet fra Storwartz, i
1978 og i 1984 (Bergvesenet). Analyseresultatene for prgven fra 1978
er sd forskjellig fra det det som ble md1t nd, at det kan vare tvil om
det dreier seg om samme avrenningsomradet (Tabell 2).

pH i gruvevannet er hgy, og kopperkonsentrasjonen er for alle prgvene
lav. Sinkinnholdet er noe hpyere, men ikke spesielt hgyt for gruve-
vann, ndr en tar den lave vannfgringen i betraktning.

Fra en vrekke andre punkter er det tatt enkeltprgver for kjemisk
analyse. Resultatene for disse prgvene er presentert i tabellene 3 og
4. Der det tidligere er analysert prgver fra samme eller nesten samme
sted, er ogsd eldre data presentert.

Inn i avgangsdeponiet renner det tre bekker, som i det fglgende
omtales som Bekk 1, Bekk 2 og Bekk 3. Ved befaringen 26. september ble
det tatt predve av disse tre bekkene pad de punkter som er markert i
figur 2.

Analyseresultatene er angitt i tabell 3. Det viste seg at Bekk 1 og 2
var moderat pdvirket av gruveavfall. Bekk 3 var derimot sterkt foru-
renset. Spesielt var innholdet av sink hgyt, men ogsa kopper og
kadmiuminnholdet var betydelig. Det ble derfor tatt en prgve til fra
denne bekken 18. oktober. Resultatene for denne pregven var noe ander-
ledes enn ved fgrste prgvetaking, men hovedtrekkene med lav pH og hgye
tungmetallkonsentrasjoner var de samme.
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Tabell 3. Analyseresultater for de tre bekkene som renner inn i av-
gangsdeponiet ved Storwartz. Prgven fra 8.09.90 er tatt
av Bergvesenet.

Dato pH Kond.| Sulfat| Jern [Kadmium| Kopper|Sink
Sted ms/m | mg/1 | wg/1 | pg/l ug/1 | w9/l
Bekkl
8.09.84! 6,6 5,2 9 670 0,68 110 480
26.09.90| 6,3 6,8 21 470 480 990
Bekk?2
22.09.84| 4,3 182 1190 {192000 7,5 4500
26.09.90| 6,2 189 1300 186000 10 1110
Bekk 3
26.09.90| 4,0 41,7 210 | 4560| 29,0 3510 | 14400
18.10.90] 3,6 65,3 9970| 22,0 1540 | 15600

Bekk 1 fgrer stort sett vann som ledes fra Klettjern gjennom flota-
sjonsverket, uten at det kommer i kontakt med gruveavfall. Bekk 3
derimot drenerer veltene ved Hestkletten gruve og avgangen som er
deponert pd nordsiden av veien til flotasjonsverket.

Det ble tatt en del enkeltprgver av avrenningen fra de gamle gruvene
rundt flotasjonsverket ved Storwartz. Resultatene er samlet 1 tabell
4. Pregven fra Hestkletten gruve er tatt i nesten stillestdende vann i
gruvedpningen, si det vannet bidrar antakelig 1ite til forurensningen
fra omradet.

Prgven fra sig fra velt ved Hestkletten er tatt i et av tillgpene til
det som ovenfor er kalt bekk 3.

Prgven "Gamle-Storwartz, sig fra velt" er tatt i en bekk der vann-
foringen var meget 1liten nd. I varflom eller i sterkt regnvar kan
imidlertid dette vere et tillgp med en viss betydning. Det samme
gjelder siget fra velten ved sjakten ved Storwartz. Det ber
gjennomferes ytterligere undersgkelser for & fa mer palitelige data om
disse tilsigene. I forhold til malingene fra 1978 er det imidlertid
ubetydelige endringer i vannkvaliteten i sig fra velter ved Gamle
Storwartz.
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Tabell 4. Analyseresultater for noen enkeltprgver tatt hgsten
1984 og 1990. Prgvene fra 1984 er tatt av Bergvesenet.
Dato pH Kond.| Sulfat | Jern | Kadmium| Kopper| Sink
Sted ms/m | mg/1 | wg/1 | pg/l ug/1 | g/l
Gamle-Storwartz, Sig fra velter
4.07.78 4,2 106,2 548 70 214 16500 |126000
18.10.90 4,2 103,4 41 200 15000 |110000
Gamle-Storwartz, Stollingang |
8.09.84 4,0 36,2 174 2890 19 1850 | 21200
Hestkletten, Gruvevann
25.09.90 4,1 21,8 68 490 3490 3340
Hestkletten, Sig fra velt
8.09.84 3,8 51 257 620 80 8710 | 32600
Storwartz, Sig fra velt ved sjakt
18.10.90 3,2 87,0 4920 53 16900 | 23600

3.2 Omradet rundt Olavsgruva

I omradet

prgvetaking

rundt Olavsgruva ligger en rekke gamle gruver og graberg-
velter fra en langvarig og variert drift. Ved befaringen 26. september
ble det tatt vannprever pad en rekke steder i dette omradet. Ved en del
av stedene er det tatt prgver tidligere og i tabellene 5 - 8 er resul-
tatene fra denne

er.

prgvetakingen listet sammen med data fra tidligere
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Tabell 5. Analyseresultater for gruvevann fra Olavsgruva - 1978-90.

Dato pH Kond. |Sulfat |[Jern |Kadmium| Kopper|Sink Vannf.
ms /m mg/1 | pg/1 ug/1 ug/1| pg/l 1/s
4.07.78 7,1 42,1 | 108 370 21,0 480 1060
1.09.78 7,5 40,6 | 105 520 1700 1600 0,5
21.09.78 6,6 43,0 | 174 300 2700 300 5,6
30.09.78 7,1 37,4 | 138 330 1280 1400 4,4
28.10.78 7,4 40,9 | 110 395 2,2 900 1300 5,6
27.11.78 7,4 36,8 | 140 380 840 1200 2,6
27.12.78 7,6 37,4 | 134 470 2,7 990 1380 3,0
24.05.79 6,3 31,9 | 143 758 4,8 267 2100 (12,1
10.06.79 7,3 32,5 | 158 361 2,8 865 1310 2,6
28.06.79 7,5 37,9 | 114 87 1,8 422 1120 2,6
23.07.79 7,0 40,5 | 130 604 3,2 1280 1570 7,5
28.07.79 6,7 34,0 71 469 4,1 1990 2010 3,4
22.08.79 7,2 42,3 | 139 381 3,6 1470 1720 4,0
25.09.90 7,2 37,7 96 830 790 1040

Ved Gamle Solskinns gruve som ligger 1itt nord for Olavsgruva, er det
tidligere gjort mdlinger 1 gruvevannet over tid. Det er ogsd tatt
enkeltprgver av et sig fra myromraddet nedenfor veltene i dette
omradet.

De to pregvene merket sig fra myr i tabell 6 er tatt under sa forskjel-
lige forhold at de neppe er sammenliknbare. Prgven som ble tatt i 1990
inneholdt relativt hgye metallkonsentrasjoner, men vannmengdene var
meget smd. Metalltransporten var derfor fortsatt Titen.

Tabell 6. Analyseresultater for sig fra myr ved Solskinnsgruva.

Dato pH Kond. | Sulfat| Jern | Kadmium| Kopper|Sink
ms/m mg/1 | ug/1 bg/1 ug/1 | ug/1

4.07.78 | 6,
3

23,9 72 40 14,0 240 1060
26.09.90 4,0

5
9 44,2 200 1150 7830 |11600
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Analysedata for gruvevannet er samlet i tabell 7. Data for prgven tatt
i september 1990 er listet sammen med data fra 1978 i tabell 7. Av
tabellen fremgdr det at det har vert svert smd endringer i vann-
kvaliteten i lgpet av 12 ar. '

Tabell 7. Analyseresultater for gruvevann fra Solskinnsgruva.

Dato pH Kond. |Sulfat| Jern |Kadmium| Kopper|Sink |[Vannf.
ms/m | mg/1 | pg/1 | pg/1 ug/1 | wg/1 | 1/s
4.07.78 | 3,7 67,4| 298 1010| 48,0 | 10600 | 13800
1.09.78 | 3,8 68,3 324 500 9700 | 17000| 0,1
21.09.78 | 3,8 73,0 346 2000 14500 | 22500| 1,9
30.09.78 | 3,6 78,5| 376 3000 18000 | 19700| 1,7
28.10.78 | 3,6 87,6 358 2150| 40,0 | 14000 | 10000 1,9
27.11.78 | 3,7 77,11 410 89 12800 | 21500 0,5
27.12.78 | 3,6 87,6| 358 2150| 40,0 | 14000 | 10000} 0,3
26.09.90 | 3,6 82,7 390 2020| 35,0 | 13400 | 16700

I september ble det ogsd tatt prgve av gruvevann og overflateavrenning
fra Quintus gruve. Resultatene er Tistet i tabell 8. Vannmengdene der
disse prgvene ble tatt, var meget liten, betydelig lavere enn 1 1/s.

Tabell 8. Analyseresultater for prgver fra Quintus gruve.

Dato pH Kond. |[Sulfat | Jern | Kadmium|Kopper|Sink
ms /m mg/1 ug/1| ng/l ug/1 |ug/l

Gruvevann
26.09.90 4.5 29,2 140 540 39,0 | 6950 |16300

Samlet
avrenning
26.09.90 6,8 66,4 320 0 1150 | 2740
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3.3 Hittervassdraget

Stormyrbekken drenerer omrddet ved Olavsgruva og Solskinnsgruva.
Analyseresutatene fra en prgve som ble tatt fra denne bekken i
september 1990, er samlet i tabell 9.

Tabell 9. Analyseresultater fra Stormyrbekken ved veibru.
Dato pH Kond. |Sulfat [Jern | Kadmium| Kopper| Sink
ms/m | mg/1 fug/1 | pg/l wg/1 | wg/l
26.09.90 7,6 12,6 22 89 0,7 110 320

Resultatene viser at Stormyrbekken er tydelig pavirket av gruveforu-

rensninger. P& den annen side er vannfgringen relativt liten, og
forurensningsmengden som transporteres til Hittervassdraget, er
antakelig moderat. Analyseresultatene for gruveavrenningen i nedbgr-

feltet bekrefter dette.

I 1988 ble det tatt en pregve av Hitterelva nedenfor Stormyrbekken ved
innlgp i Djupsjgen. Analyseresultatene er vist i tabell 10. Disse

resultatene tyder ikke p& serlig gruvepdvirkning i denne delen av
Hitterelva.
Tabell 10. Analyseresultater fra Hitterelva ved innlgp i Djupsjsen
Dato pH Kond.| Sulfat | Jern |Kadmium| Kopper| Sink
ms/m | mg/1 | pg/l ug/1 ug/1 | pg/l
23.06.88 | 7,4 | 5,1 4 132 0,1 4 10

Fra Prestbekkens innlgp i Djupsjeen ble det tatt en preve i 1984. Ana-
lyseresultatene er samlet i tabell 11. Den viser hgye konsentrasjoner
av tungmetaller og tydelig pavirkning av gruveavrenning. Det er
gnskelig & fglge opp prevetakingen i Storwartz-omrddet med mdlinger i
Prestbekkens utlgp i Djupsjgen.
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Tabell 11. Analyseresultater for prgve fra Prestbekken ved innlgp i
Djupsjgen

Dato pH Kond. |[Sulfat| Jern |[Kadmium| Kopper|Sink
ms/m | mg/1 | pg/1 | pg/l wg/1 | wg/1

26.06.84 4,7 35,1 170 | 7400 | 13,5 1670 6800

Ved utlgpet av Djupsjeen er alle forurensningene fra gruveomridene pa
nordsiden av vassdraget fanget opp. Analyser av vannprgver fra dette
punktet gir derfor et godt inntrykk av hvilken betydning avrenningen
fra omrédder med gruveavfall har pd vassdraget. I forbindelse med dette
prosjektet er det ikke tatt vannprgver fra utlgpet av Djupsjgen. Siden
1971 foreligger det et antall enkeltprgver som tilsammen gir et
inntrykk av vannkvaliteten. Analyseresultatene er samlet i tabell 12.
Resultatene viser at vassdraget er klart pavirket. Datamaterialet i
tabellen viser en avtakende tendens med tiden. Konsentrasjonene er
likevel fortsatt hgye. Norske undersgkelser i andre gruvevassdrag
(Grande 1991) har vist at det i alle fall kan vare gode bestander av
laksefisk i1 vassdrag som har middelkonsentrasjoner av kopper opp til
ca. 20 upg Cu/1. For sink og kadmium er det ikke egentlig pavist noen
gvre grense i slike vassdrag.

Tabell 12. Analyseresultater fra Djupsjgen ved utlgp, 1971-90.

pH Kond. {Sulfat| Jern {Kadmium|Kopper|Sink

Dato ms/m | mg/1 | pg/T | pg/l ug/1 | vg/l
19.08.71 7,1 8,9 13 | 250 22 256
4.07.78 | 6,3 7,0 14 | 310 | 0,8 | 55 220
31.05.84 | 6,3
26.06.84 | 7,3 6,4 10 | 250 | 0,3 | 33 180
11.11.87 | 7,4 6,2 8 | 220 | 0,2 28 200
23.06.88 | 7,3 5,4 8 | 201 0,1 33 150
27.09.88 | 7,6 5,8 9 193 | 0,3 29 160
13.08.89 | 7,1 6,0 8 | 250 | 0,3 | 41 170
31.08.90 | 7,3 6,3 0,2 26 150
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4. TRANSPORTBEREGNINGER

For & vurdere de enkelte kildene i forhold til hverandre er det behov
for et mal for den totale transport av forurensninger ut av
nedbgrfeltet. Selv om det som finnes av analysedata fra utlgpet av
Djupsjgen er meget spredt og materialet ikke gir grunnlag for noen
konklusjon pa statistisk grunnlag, synes det & ha vert en svakt
avtakende tendens i konsentrasjonene i 1gpet av de nesten 20 ar
malingen spenner over.

Fordi det 1ikke foreligger vannfgringsdata for de dager prgvene er
tatt, md beregningen av materialtransport bli anslagsvis.

Med et nedbgrfelt pa 126 km?® og med en avrenningskoeffisient pa 13,5
1/s-km? blir midlere vannfgring i utlgpet av Djupsjgen 1,7 md/s.

I tabell 13 er midlere konsentrasjonsverdier for samtlige preve-
takinger og tilsvarende transportverdier ved utlgp av Djupsjeen satt
opp.

Tabell 13. Midlere analyseresultater og transportverdier i Hitterelva

ved utlgp av Djupsjeen.

Sulfat Jern | Kadmium | Kopper | Sink

mg/1 ug/1 ug/1 ug/1T | wg/1
Midlere kons. 10 246 0,33 34 190

tonn/ar | tonn/ar| kg/ar tonn/ar [tonn/ar
Midlere transp. 541 13 18 1,8 10

Beregnet transport av tungmetaller ut av Storwartz-omradet er angitt i
tabell 14. Data som er merket

1980,

er hentet fra den tidligere
omtalte NIVA-undersgkelsen (Arnesen, Tjomsland 1980).
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Tabell 14. Transport av tungmetaller ut av Storwartz-omradet, mdilt i
Prestbekken ved nedre dam.
Ref. Jern Kadmium Kopper Sink
tonn/ar kg/ar tonn/ar tonn/ar
1980 12,4 12,4 1,6 7,2
1990 6,0 - 0,58 2,7
Mengden av tungmetaller som transporteres i gruvevannet fra Storwartz

gruve, er s lav at det knapt har betydning for forurensningsmengden

som transporteres i

tabell 15.

Tabell 15.

Transport av tungmetaller i gruvevann - Storwartz gruve.
Alle verdier er angitt i kg/ar.

Prestbekken.

Jern Kopper Sink
kg/ar kg/ar kg/ar
157 0,84 102

Forurensningstransporten
deponiet, er antakelig sterst i Bekk 3. Selv om vannferingen
i Bekk 1, er konsentrasjonene sa mye hgyere at vi kan se
forhold til den

mindre enn

bort fra bidragene fra

forurensningstransporten

fra de tre bekkene beskjedent og utgjer for sink neppe mer enn ca.
%. Vannfgringen i Bekk 3 er da anslatt til 1-2 liter pr. sekund.

Bekk 1 og 2.
ut av Storwartz-omradet, er likevel bidraget
25

De beregnede verdier er angitt i

de tre bekkene som renner inn i avgangs-
her er

samlede

Forurensningstransporten i omrddet rundt Storwartz gruve er skjematisk

fremstilt i

figur 4.
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Quintus Gruve
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Djupsjeen
S0, : 541
Fe :13 -
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7n <10 E — —w - Forurenset grunnvann
' ——-—‘l-—-- Malepkt. med transport i tonn/ar
Figur 4.

Skjematisk fremstilling av forurensningstransport i omrddet
rundt Storwartz gruve. Alle tall representerer transport i

tonn pr. ar. Tallene er til dels fra forskjellige tidsrom.
Se tekst.
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5. FAST AVFALL
5.1 Prgvetaking

I avgangsdeponiet er det tatt ut avgangsprgver for kjemisk analyse pd
en rekke punkter. Prgvene ble tatt over og under den grunnvannstand
som ved prgvetakingen. Prgvene ble tatt med héandbor, og i to av
borhullene ble det satt ned plastrgr, slik at det kunne tas ut prgver
av gunnvann for kjemisk analyse.

I tillegg ble det utfgrt sonderboring med maskin for 3 bestemme mengde
avgang. Alle punkter for sonderboringer og prevetaking for kjemisk
analyse av avgang er tegnet inn pa kartet i figur 5.

Boring med maskin ble utfgrt av NOTEBY A.S 18. og 19. oktober.

5.2 Grunnvannsprgver

Analyseresultatene for to grunnvannsprgvene som ble tatt 26. september
er samlet i tabell 16.

Det er overraskende store forskjeller i innhold av forurensninger i de
to pregvene. Serig er det relative avviket for kopper, kadmium og sink
stort. Det kan forklared ved at vannet ved B3 er mer direkte pavirket
av Bekk 3. Det var bl.a. tydelige tegn pa utfelling av jern i
borprgven fra ca.l m ved B3.

Alt i alt er imidlertid metallinnholdet i de to grunnvannsprgvene

relativt lave i forhold til tilsvarende prgver fra Nordgruvefeltet
(Arnesen 1990).

Tabell 16. Analyseresultater for grunnvannprgver fra avgangsdeponiet.

Prgvested | pH Kond.| Sulfat| Jern | Kadmium| Kopper|Sink
Se fig. 1 ms/m | mg/l g/l ug/1 ug/1 | ng/l

B3 6,0 457,0| 3800 | 237000 16,0 60 19400
B4 6,5 383,0| 2700 | 106000 0,3 4 360
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Figur 5. Avgangsdeponiene ved Storwartz gruve.
Punktene viser borpunkter der dyp av avgang er malt.
P4 noen av punktene er det tatt ut prever for kjemisk
analyse.
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5.3 Mengde av avgang

For & beregne den mengde forurensning som kan frigjgres fra avgangen i
deponiene ved Storwartz gruve, er det ngdvendig & ansia mengden. I den
sammenheng er det naturlig & dele omrddet i tre deler:

- Avgang som er fullstendig dekket med vann.
(Deponi A - under vann)

- Avgang som til dels ligger tert og er avgrenset mot
vannet i dammen med en strandlinje.
(Deponi A - over vann)

- Avgang som er deponert over vann pa nord-gstsiden
flotasjonsverket.
(Deponi B)

De tre omradene er markert i figur 5.
I bilag 2 er punktenes hgyde over havet og mektighet av avgang listet.

For avgangen som er fullstendig vanndekket, foreligger det svart lite
data for volumberegning. Dammen er 6,6 m hgy pa det hgyeste, vann-
standen var 0,83 m under damkronen ved NIVAs mdlinger 18.10.90 og
vanndybde over avgang ved dammen ble anslatt til 1 m.

Arealet av den fullstendig vanndekkede del av deponiet er pd gkonomisk
kart mad1t til 69.000 m?.

I Deponi B ble det i samarbeid med NOTEBY A/S foretatt sonderboringer
for & bestemme mektighet av avgang. Resultatet av madlingene er
fremstilt i figur 6. Grensen mellom avgang og vann ble mdlt inn i
terrenget, fordi eksisterende kart ikke var ajourfsrt for dette.
Arealet av avgangen over vann sgr for verket ble mdlt til 142.000 m2.

Volumene av avgang er anslatt ved noen enkle modellbetraktninger pd
grunnlag av dette datamaterialet.
Deponi A - under vann : ca. 100.000 md

Deponi A - over vann : ca. 190.000 md
(Herav er ca. 50 % under grunnvannstand.)
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Nar det gjelder avgangsmengden i deponi B, er det fa holdepunkter for
a beregne avgangsmengden. Flybilder viser en delvis oppfylling av om-
rddet, og kartet over omradet angir ingen grenser for deponiet. I
figur 4 er grensen trukket opp anslagsvis etter det materialet som
foreligger. Bare en enkelt sonderboring foreligger for beskrivelse av
mektigheten. Arealet av overflaten er anslatt til 70.000 m?, og pad ett
punkt er mektigheten malt til 4,3 m. Pa dette grunnlaget er avgangs-
mengden anslatt. Usikkerheten er meget stor, og det er ngdvendig a
utfere ytterligere malinger 1 dette omradet for anslatt volum kan
brukes i planlegging av konkrete tiltak. Resultatene av beregningene
er gitt i tabell 17. Avgangens tetthet er ved beregningene satt til
2,0 tonn/md.

Tabell 17. Mengde avgang i de ulike deponiene.

Volum Vekt
m3 tonn
Deponi A - under vann 100.000 200.000
Deponi A - over vann
Over grunnvannsniva 95.000 190.000
Under grunnvannsniva 95.000 190.000
Deponi B
Over grunnvannsniva 100.000 200.000

5.4 Kjemisk sammensetning av avgang

5.4.1 Vannlgselige forbindelser

For & bestemme innhold av vannlgselige forbindelser i avgangsprgvene
ble de behandlet pa fglgende mate:

100 g pregve ble tilsatt 100 ml destillert vann i et begerglass
og omrgrt 5 min. med magnetrgrer.

Etter sedimentering ble vannfasen helt av og sentrifugert for
kjemiske analyser.

Innhold av terrstoff (% TS) ble bestemt ved térking av en del-
prgve ved 105 % i terkeskap.
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Analyseresultatene for vannlgselige komponenter i avgangen er samlet i
tabell 18.

Pa de fleste provetakingsstedene for avgang er innholdet av vann-
lpselig svovel (sulfat) de gverste 0 - 10 cm meget lavt (<1 % S).
Prgvene Tlengre nede i deponiet kan ha meget hgyt svovelinnhold (> 7 %
S). Det er ikke klart at prevene med hgyt svovelinnhold er tatt under
grunnvannstand, men det er klart at det ikke er langt over. Selv om
det er lite svovel i overflateprgvene, er pH lav (< 4,0). Det skyldes
at kis fortsatt oksyderes i dette omradet, og den dannede syren er
jkke vasket bort. For prevepunktene C3 og C4 er overflatelaget s3 ner
grunnvannet, at hovedmengden av syre er vasket bort.

I deponi B er det bare ett prgvested, og konklusjoner blir usikre. De
hgye pH-verdiene i vannuttrekkene kan tyde pa at avgangen er gammel
og at oksydasjonen av svovel foregar med stgrre intensitet lengre ned
i avgangen. Dette stemmer med hgye pH-verdier i prever fra sterre dyp
0og hgyest konduktivitet i preven fra 50 - 100 cm.

Tidligere erfaringer tyder pd at bare den del av avgangen som ligger
over grunnvannsniva, bidrar nevneverdig til forurensningstransporten.
Mengden av vannlgselige forurensninger er derfor hgyere i prgver fra
overflatelaget og avtar stort sett nedover mot avgangen som star under
vann. [ disse prgvene er det stort sett lite vannlgselige foru-
rensninger. Et unntak er prevested A2, der prgven tatt pa ca. 2 m dyp
inneholder mye vannlgselig sink, og fH er markert 1lav. Dette
prgvepunktet ligger ikke Tangt fra Bekk 3\{Figur 2), som er sterkt
forurenset. Det er mulig at vannet fra bekken pavirker avgangen her
direkte.

Det ma ikke legges for stor vekt pa enkeltverdier ved beskrivelsen av
avgangen. Den er lagt ut over et langt tidsrom, og tilfeldige drifts-
situasjoner kan ha pavirket sammensetningen betydelig. Ved manuell
boring ble avgangens utseende notert etter hvert. I bilag 1 finnes
utskrift av feltjournalen.

Av notatene fremgdr det at avgangen er oksydert (brunfarget) ned til
ca. 30 - 50 cm. Deretter ble det stort sett funnet grdsvart uoksydert
materiale.

Ved 3 anta et middeldyp for oksydert sone pa 40 cm og en gjennom-
snittlig sinkmengde pa 100 mg/kg, kan utvaskbart sink i Deponi A an-
slas til:

1890.000 x 0,4 x 2 x 100 = 15 tonn
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Tilsvarende beregninger for Deponi B med middeldyp for oksydert sone
0.5 m og gjennomsnittlig sinkkonsentrasjon pd 500 mg/kg gir:

70.000 x 0,5 x 2 x 500 = 35 tonn

Dette er meget store tall i forhold til den transport som er observert
ved undersgkelsene bade i 1990 og tidligere.

5.4.2 Totalinnhold av metaller og svovel

Totalinnhold av jern, kopper og sink er bestemt ved vatoppslutning med
konsentrert HNO; /HCT (3:1), og mdling med atomabsorpsjonsinstrument.
Svovel ble bestemt med Carlo-Erba Element Analysator Modell 1106.

Resultatene av kjemiske analyser av totaloppsliuttet avgang finnes i
tabell 19. Totalinnholdet av metaller i avgangen som 1ligger over
grunnvannstand kan gi et inntrykk av materialets forurensningspotensi-
ale. Middelverdien for sinkinnholdet i prgver tatt over grunnvannsniva
var ca. 0,5 % Zn. For svovel var middelverdien ca. 2,6 % S. Varia-
sjonen for sink og svovel rundt disse middelverdiene var meget store,
0,06 - 2,3 % for sink og 0,37 til 8,0 % for svovel. For sink er varia-
sjonen mot dypet ikke apenbar, mens det for svovel er klart hgyere
innhold under grunnvannstanden. For kopper er forholdet til dels som
for sink, men det kan se ut som om innholdet av kopper er enda mindre
avhengig av prgvenivdet i deponiet. Forholdet mgllom totalt jern og
totalt svovel mdlt i vektsprosent, gir et visst mdl for graden av
oksyderhet. Ren pyritt gir et jern/svovelforhold pd 0,87 mens magnet-
kis vil ha et forhold pad ca. 1,7.

Ved oksydasjon av pyritt og magnetkis vil svovel vaskes meget lett ut
av materialet, mens jern er mindre mobilt. Heye jern/svovelforhold vil
derfor indikere oksydert materiale. Det er markert reduksjon av dette
forholdet mot dypet pa de fleste prgvestedene i avgangen. Det er
dessuten en meget markert hgyere verdi for overflateprgvene de fleste
steder. Selv over grunnvannsnivd er forholdet Jjern/svovel vrelativt
lav, noe som kan tyde pa at oksydasjonen ikke har nadd sa Tangt enna.

I Deponi B er det ikke noen slik gradient mot dypet. Det er ikke mulig
a forklare det nermere med det datagrunnlaget som foreligger.
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Tabell 18. Analyseresultater for vannlgselige komponenter i avgangs-
prgver. Metallinnhold i mg/kg terrstoff.

Prgve Dyp pH Kond TS Cu Iin
pkt. cm mS/m % mg/kg mg/kg
A2 0- 10 6.52 227 91.0 0.023 3.88

90-100 6.64 226 83.2 0.025 1.96
190-200 4.40 444 85.4 0.11 932
B2 0- 10 3.11 318 74.1 24.5 22.3
90-100 6.60 225 74.9 0.46 0.14
190-200 6.63 155 80.2 | < 0.02 0.045
B3 0- 10 5.32 262 93.5 | < 0.02 42.9
90-100 5.60 283 83.8 0.19 28.1
190-200 6.80 262 78.7 | < 0.02 0.039
B4 0- 10 3.71 180 72.9 13.6 6.3
90-100 6.60 221 70.9 0.024 0.027
190-200 6.80 173 78.0 | < 0.02 < 0.02
c2 0- 10 3.36 328 73.9 14.8 454
90-100 6.80 278 71.8 | < 0.02 0.086
C3 0- 10 5.07 258 66.5 0.26 134
90-100 6.30 253 79.7 | < 0.02 0.093
190-200 6.37 230 81.7 | < 0.02 0.024
c4 0- 10 6.00 196 72.0 | < 0.02 14.9
70- 80 6.50 133 76.0 | < 0.02 0.049
X 50-100 5.72 265 77.7 | < 0.02 512
150-200 6.40 233 76.0 | < 0.02 0.068
250-300 6.40 229 74.8 | < 0.02 0.046
300-400 6.44 158 80.8 | < 0.02 0.062




Tabell 19. Avgangsprgvenes innhold av metaller og svovel
bestemt ved oppslutning med Lunges vaske. Angitt i
vektsprosent av prgvens tgrrstoffinnhold.

Fe/S angir forholdet mellom vektprosent jern og
svovel 1 prgvene.

Prgve Dyp Fe Cu in S Fe/S
pkt. cm % % % %

A2 0- 10 9.9 0.25 0.61 4.1 2.4
90-100 8.0 0.07 0.34 3. .4
190-200 10.1 0.20 2.30 7.4 1.4

B2 0- 10 8.4 0.03 0.07 1.6 5.3
90-100 7.9 0.08 0.35 7 4.6
190-200 16.0 0.37 0.68 8.0 2.0

B3 0- 10 7.5 0.04 0.34 1.6 4.7
90-100 10.1 0.13 0.64 1 4.8
190-200 6.3 0.03 0.16 2.5 2.5

B4 0- 10 8.7 0.17 0.06 0.37 23.5
90-100 7.2 0.06 0.30 1. 5.1
190-200 5.0 0.02 0.16 2.1 2.4

C2 0- 10 5.1 0.04 0.15 1.4 3.6
90-100 5.3 0.01 0.03 2.1 2.5

€3 0- 10 8.0 0.11 0.19 0.63 12.7
90-100 8.1 0.12 0.35 2.7 3.0
190-200 7.2 0.07 0.21 3.0 2.4

C4 0- 10 6.7 0.16 0.31 0.63 10.6
70- 80 9.0 0.19 0.54 1.4 6.4
X 50-100 10.5 0.11 0.81 4.0 2.6
150-200 10.7 0.11 0.50 3.8 2.8
250-300 12.7 0.16 0.62 3.9 3.3
300-400 15.2 0.20 0.50 7.5 2.0
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Det kan se wut til at innholdet av kopper og sink i avgangen er mer
avhengig av forholdene i flotasjonsverket ved deponeringen, enn av den
forvitring som siden har foregatt.

Antas at den delen av avgangen som er dekket av vann, bidrar
ubetydelig til forurensningstransporten i omrddet, vil total mengde
metaller og svovel i den avgangen som ligger over vann, gi et mal pd
tilgjengelig forurensningsmengde pd Tangt sikt.

Middelkonsentrasjonen i avgangen over grunnvannsniva i de to deponiene

er vist i tabell 20.

Tabell 20. Gjennomsnittlig metall og svovelinnhold i avgang
over grunnvannsniva.

Deponi A Deponi B !
Jern % Fe 8,7 6,57
Kopper % Cu 0,12 0,15
Sink % In 0,47 0,62
Svovel % S 3,67 4,8

1Antatt all avgang over grunnvannsniva.

Gjennomsnittlig totalinnhold av metaller og svovel er hgyere over
grunnvannsniva enn under i Deponi A. Arsaken til det er det vanskelig
3 gi, men det skyldes neppe forvitring av avgangen.

Ved pregvestedet X (Tabell 19) har avgangen tilnzrmet homogen sammen-
setning. Bortsett fra prgven i overflaten gjelder dette bade total-
innhold og vannlgselig innhold av forurensninger. Bade svovel og sink-
innhold er gjennomgdende hgyere her enn i avgangen sgr for verket.
Uten mer informasjon om driftsforhold og tid for utlegging av avgangen
er det umulig & kommentere disse resultatene nermere.

Totalt innhold av jern, kopper, sink og svovel i avgangen som er depo-
nert over grunnvannsniva, er gitt i tabell 21.

Sinkmengden er etter dette tilstrekkelig for mer enn 200 ars foru-
rensningstilfsrsier, med en antatt transport ut av omrddet pad ca. 10
tonn Zn/&r. Teoretisk vil koppermengden vare enda lengre med en
uttransport pa dagens niva.
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Tabell 21. Ansl3tt totalt innhold av svovel og metaller i avgangen ved
flotasjonsverket - Storwartz. Alle verdier angitt i tonn.

Deponi A Deponi B Sum avgang
Jern 16.500 24.600 41.100
Kopper 228 300 528
Sink 893 1220 2.113
Svovel 6.973 9.600 16.573

6. MULIGE TILTAK

Tiltak mot vannforurensning fra kisgruver har stort sett til hensikt &
redusere oksydasjonshastigheten i gruverom og avfall og uttransport av
forvitringsprodukter.

For & f3 maksimal effekt av tiltakene i forhold til gkonomisk innsats,
er det ngdvendig & finne frem til de forurensningskilder som bidrar
mest, og sette inn tiltakene der. I et omrdde som Storwartz, der sa
mange forskjellige kilder er spredt over et sd stort omrdde, er det
urealistisk & tenke seg at all forurensning fra gammel gruvevirksomhet
kan fjernes.

Det kan se ut til at gruvevannet fra Storwartz gruve har Titen
betydning for totaltransporten. Avgangsdeponiene og i noen grad velter
synes & ha betydelig stegrre betydning.

De tiltak som i sa fall er mulige, er:

1. Flytting og deponering under kontrollerte
betingelser, evt. kombinert med ny oppredning.

2. Overdekking av avfall med kunstig eller naturiig
Tufttett materiale. (Plastfolie, bentonitt, leire ol.).
Som overdekkingsmateriale for & begrense oksydasjon
kan ogsa vann brukes.

3. Rensing av avlgpsvann i renseanlegg. Det kreves i
safall samling av avlgpsvann, bygging av renseanlegg
og en langsiktig drift. I driftsomkostninger for et
s1ikt anlegg ma i tillegg til kjemikalier og drifts-
personale ogsa omkostninger for deponering av betyde-
Tige mengder tungmetallslam innregnes.
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I Storwartz-omradet der de stgrste forurensningskildene synes & vere
avgangsdeponiene og i noen grad velter, er antakelig bare tildekking
av avfall en noenlunde realistisk lgsning.

For avgang er overdekking av eksponerte flater forholdsvis enkelt.
Flatene er jevne og praktisk talt horisontale. Ved en overdekking ber
man tilstrebe 3 bevare eller helst heve grunnvannstanden.

Valg av overdekkingsmateriale er fgrst og fremst et spgrsmal om
gkonomi og praktiske lgsninger. Naturlige materialer som leire, bento-
nitt og evt. meget tett morene kan ha noe lengre levetid enn plast-
materialer.

Bruk av vann som overdekkingsmateriale kan i mange tilfeller vere
hensiktsmesig. For avfall med hgyt 1innhold av vannlgselige kompo-
nenter, slik som i Deponi A og B, mda gjennomfgringen av vanndekking
foregd under omhyggelig kontroll og med ngdvendig utstyr for behand-
1ing av forurenset vann.

Det er fgrst og fremst sinktransporten som er stor ut av Storwartz-
omradet. En vanndekking er mindre effektiv for begrensning av sink-
transport enn for andre tungmetaller.

En heving av grunnvannstanden i Deponi B kan muligens oppnds ved
tetting av fyllingen under veien til flotasjonsverket.

Flytting av avgang til den delen av Deponi A som er fullstendig vann-
dekket har neppe s®rlig hensikt. Ledig volum er Tite. En omveltning av
massene er dessuten forbundet med risiko for akutt skade i det
nedenforliggende vassdraget, dersom det ikke gjennomfgres betydelige
sikringstiltak.

7. KONKLUSJON

Fordi prgvetakingen 1 Storwartzomradet 1 1990 kun foregikk en for-
holdsvis kort periode om hgsten, er det fortsatt en viss usikkerhet om
hva som er de stgrste forurensningskildene i omradet, og hvor store de
arlige transportverdiene er. Noen konklusjoner kan likevel trekkes med
god sikkerhet:

- Gruveomradene som drenerer til Stormyrbekken, har liten
betydning for forurensningstransporten i Hitterelva.
Stormyrbekken er likevel sd forurenset at det
antakelig ikke kan Teve fisk der.
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- Gruvevannet fra Storwartz gruve har antakelig liten be-
tydning. Dette ber kontrolleres med mdlinger ved andre
arstider, sarlg i varflommen.

- Deponiene med flotasjonsavgang (Deponi A og Deponi B)
gir et betydelig tilskudd til forurensningstransporten.
I enkelte overflateprgver av meaterialet fra deponiet
er innholdet av vannlgselig kopper og sarlig sink hgyt
og flytting eller heving av vannspeilet md bare skje
nar arbeidet folges opp med gode sikringstiltak.

Analyseresultatene for kopper og sink i avrenning fra Storwartz i
1990 viser lavere verdier enn de som ble registrert i 1978/79. Dersom
dette representerer en reell forbedring av forholdene i omrddet, bgr
behovet for tiltak vurderes i forhold til den vannkvalitet som kan
forventes i vassdraget om noen ar. Det er fortsatt en betydelig me-
talltransport ut av omradet, men selv med omfattende tiltak vil det
vere vanskelig a redusere denne transporten til null. Det gjelder
spesielt sink som idag finnes i hgyest konsentrasjon.

For & fa bedre datagrunnlag for & vurdere en eventuell avtakende ten-
dens, bsgr det gjennomfgres malinger i gruvevann, samlet avlgp og i
Bekk 3 ved Storwartz gruve, gjennom en periode som omfatter varflommen
i omradet.

Tiltak kan redusere metalltransporten fra Storwartz-omrddet. Avgangen
i Deponi B avgir betydelige menger sink. Ved 3 heve grunnvannstanden i
der og gjennomfgre en tett tildekking av overflaten, kan denne foru-
rensnings-transporten reduseres.

En heving av vannspeiet i Deponi A kombinert med tildekking med et
Tufttett materiale vil ogsada gi forbedring. Det kan vere vanskelig &
finne tilstrekkelig volum for en fullstendig vanndekking av avgangen i
Deponi A, men ellers kunne ogsa dette gi en forbedring. Ved en siik
lgsning bgr fremtidig utlekking av metaller fra deponiet beregnes pa
forhand.

Det er av stor betydning at det ikke gjennomfgres arbeid, som medfgrer
flytting av avgang eller masser fra velter, uten at det gjennomfgres
sikringsarbeider. For noen ar siden ble det f. eks. bygget en vei pa
Deponi B rundt flotasjonsverket. Slike arbeider kan fgre til langvarig
gkning av forurensningstransporten.
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BILAG 1

~Utskrift av feltjournal fra prgvetakinger i Stqrwartz—omrédet
26. september 1990 |
Prgver tatt med spadbor:

A2

Fra 0 - 150 cm homogen mgrkfarget avgang.
Ved 150 cm gulbrunt mer finkornet materiale.
Fra 170 cm igjen mgrkere materiale.

Prgver fra 0-10, 90-100 og 190-200 cm.

B2

0-50 cm brunt finkornet materiale.

fra 50 cm grasvart avgang. Ved 80-90 cm vat prgve.

Pregver fra 0-10, 90-100 og 190-200 cm. Prgve fra 200 cm meget vat.

B3
0-90 cm brun avgang. Under 90 cm mgrk avgang. Vann i prgve ved
150 cm. Prgver tatt pa 0-10, 90-100 og 190-200 cm.

B4
0-50 cm brun avgang. Fra 50 cm svart avgang. Vann i prgve fra 80 cm.
Prgver tatt ved 0-10, 90-100 og 190-20 cm.

C2
Brun avgang til 30 cm. Vann pa 50 cm. (mettet?)
Prgvet tatt ved 0-10 og 90-100 cm.

C3
Forvitret avgang 0-30 cm. Vann i prgvene fra ca. 30 cm.
Vannmettet fra 60 cm. Prgver tatt 0-10, 90-100 og 190-200 cm.

C4 Forvitret sone 0-45 cm. Grunnvannstand ca. 50-60 cm under
overflaten. @verste 20 cm forholdsvis mgrk grdlig med striper av svart
avgang. Mest brunt 20-45 cm. Prgver tatt 0-10 og 70-80 cm.



BILAG 2

HOH

Dyp

Gr.vann

Anm

HP
Al
AlB
A2
B2
B2B
B3
B4
B4B
B5
B5B
C2
C2B
C3
C4
C5
C6
c7
D1

836.3

833.1

832.0
832.8

830.0
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Ikke pav.
Ikke pav.

1.79
1.28

Hoyeste punkt

Spadbor
til 2m

Deponi B

Heydeangivelser for punkter i avgangsdeponiene
Storwartz-omradet, Reros. (Figur 4)
Vannstand i dammen ved mdlingene 830 moh.
Verdiene er ikke kontrolimalt.
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