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Forord

Forslag til tiltak mot vannforurensning fra gruveomradene ved Storwartz
har fatt en blandet mottakelse i de bergrte miljger. Blant annet er det
bade lokalt og hos Riksantikvaren lagt stor vekt pa a verne kulturminnene
1 omrédet, mens betydningen av de miljgmessige virkningene for gvrig er
oppfattet som liten. Etter en befaring i omradet i 1994 var det enighet om
at de ulike interessene skulle utrede og n®rmere presentere sine syn i
lgpet av 1995/96.

I et brev av 11. august 1994 ga SFT i denne sammenheng NIVA i
oppdrag 4 dokumentere virkningene av den tidligere gruvedriften pa
vannkvalitet og akvatisk biologi 1 vassdraget.

Feltarbeidet ble gjennomfgrt 1 Igpet av 1994/95, og NIV As resultater
rapporteres 1 to delrapporter, Del I: Vannkjemiske undersgkelser og Del
II: Biologiske undersgkelser i Hitterelva. De @vrige delrapportene fra
Storwartz-prosjektet har titlene: Del HI: Stgving og sandflukt fra slam-
dammer ved Storwartz; Del IV: Oppfglgende undersgkelser av drikke-
vann.

Norges Vassdrags- og Energiverk opprettet en malestasjon for vann-
foring 1 Hitterelva, og samarbeidet med NVEs medarbeidere Arnt Bjgru,
Trondheim og Per Fladhagen, Oslo har gatt meget bra. Vi benytter
anledningen til & takke dem for en fin innsats.

NIVAs samarbeidspartner pi Rgros gjennom mange ar, dr. ing. Ase Berg
har igjen gjort en utmerket jobb.

Vi vil takke SFT for de interessante oppgavene, og den erfaring som pro-
sjektet har gitt. Ved siden av & oppfylle de primare mal for arbeidet, vil
resultatene fa betydning for det videre arbeid med vannforurensning fra
gruveomrader. De vil gi bedre bakgrunn for nye arbeidsmetoder, og ikke
minst kan de bidra til bedre og til dels enklere undersgkelser.

En spesiell takk rettes til avd. ing. Grethe Braastad i SFT for hennes
engasjement 1 saken og interessen for den faglige delen av arbeidet.

Oslo, 15. mai 1996

Rolf Tore Arnesen
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Sammendrag

Gruvene i Rgros-omradet har satt sine tydelige spor. Det transporteres fortsatt betydelige mengder
forurensninger ut i de lokale vassdragene fra gruveavfallet, som pa den annen side setter sitt spesielle
preg pa landskapet i omradet. Forurensningene er i fgrste rekke tungmetallene kopper og sink, men 1
noen grad ogsé kadmium.

Det er tidligere vist at avrenningen fra Storwartz-omradet pavirker Djupsjgen og Hitterelva. Denne
pavirkningen har pagatt i mange ar, og selv etter at gruvedriften i omradet ble nedlagt, er det pavist en
forhgyet transport av tungmetaller i1 det lokale vassdraget.

Omradet som i denne sammenheng betegnes som Storwartz ligger nordgst for Rgros og omfatter en
rekke stgrre og mindre gruver. Allerede 1 1644 ble den f@rste virksomheten startet, og gjennom tidene
har dette gruvefeltet veert Rgros Kobberverks stgrste. Virksomheten i Storwartz-omradet ble nedlagt
da Olavsgruva innstilte driften 1 juni 1972. Siden 1926 er det drevet flotasjonverk ved Storwartz, noe
som har hatt betydning béde for omradets utseende og for vannmiljget.

Muligheten for & gjennomfgre tiltak ved Storwartz er utredet. Noen av de aktuelle tiltakene vil pavirke
utseende rundt det gamle flotasjonsverket. Dette har skapt konflikt mellom miljgvernere som gnsker
forurensningshindrende tiltak, og kulturvernere med krav om fredning og bevaring av dagens
utseende.

I juni 1994 ble det avtalt at det skulle gjennomfgres et prosjekt der de involverte parter, hver for seg,
skulle utfgre undersgkelser og utredninger for & dokumentere de ulike sider av situasjonen ut fra sine
forutsetninger. SFT ba NIVA & utarbeide et program for ngdvendige undersgkelser av vannforu-
rensningsproblemene og hgsten 1994 kom det praktiske arbeidet i gang. Den foreliggende rapport skal
gi en dokumentasjon av de vannkjemiske miljgvirkninger gruveavfallet skaper.

Forurensningskildene i omradet er flotasjonsavgang, bergvelter og gruvevann.

For & gi en god beskrivelse av kjemiske forhold og hvordan tilfgrsler av forurensninger fra ulike om-
rider pavirker vannkvaliteten i vassdraget, ble det hgsten 1994 opprettet to mélestasjoner for kontinu-
erlig maling av vannfgring i vassdraget. Varflommen i 1995 var uvanlig hgy, men den arlige middel-
vannfgring 14 bare litt over "normalen”.

Det er lagt hovedvekt pa kopper 1 beskrivelsen, fordi det antakelig er dette metallet som har stgrst be-
tydning bl.a. for de biologiske forhold i vassdraget.

Det ble valgt tre hovedstasjoner for prgvetaking i vassdraget: Samlet avrenning fra Storwartz, Utlgp
Djupsjgen og Hitterelva nedenfor Rgros. Konsentrasjonene ved de tre stasjonene viste relativt liten
grad av samvariasjon. Det var serlig verdiene fra Storwartz som fulgte et annet mgnster enn dem fra
hovedvassdraget, men det er til tider ogsa betydelige forskjeller mellom konsentrasjonene nedenfor
Rgros og i utlgpet av Djupsjgen. Ut av Djupsjgen var den arlige midlere kopperkonsentrajonen ca 29
pgCu/l, mens den nedenfor Rgros var ca. 45 pg/l.

For transportverdiene er bildet litt annerledes. Her er det en hgy grad av samvariasjon mellom
verdiene pd de tre malestedene, bortsett fra i varflommen da transporten i hovedvassdraget er
betydelig hgyere enn ved Storwartz, bade for kopper og sink.
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Nér andre tilfgrsler til vassdraget trekkes fra, stemmer transport av kopper ut av Djupsjgen sa godt
overens med den i samlet avrenning fra Storwartz at det er hevet over tvil at Storwartz-omréddet er den
viktigste kilde for kopper ovenfor Rgros. For sink er forskjellen noe stgrre enn for kopper, men
Storwartz er fortsatt en meget viktig kilde.

Transporten av kopper ut av Storwartz-omradet var i 1994/95 ca. 2 tonn/ar. Ut fra forholdene i denne
maleperioden og ut fra tidligere malinger, er det grunn til & anta at dette er "normaltransporten” fra
omradet.

For sink er det vanskeligere & angi et slikt tall, men verdien som ble malt i 1994/95 er antakelig
forholdsvis pélitelig, og den ndvarende transporten kan settes til ca. 7 tonn/ar.

Nedenfor Rgros er bade konsentrasjoner og transportverdier for kopper og sink klart hgyere enn 1
utlgpet fra Djupsjgen. Dette innebeerer at det ikke vil veere mulig & komme ned til bakgrunnsverdier
for kopper og sink i Hitterelva uten tiltak i Bergstaden Rgros, noe som neppe er realistisk.

Ved tiltak ved Storwartz kan det oppnas en betydelig forbedring av vannkvaliteten 1 vassdraget ned til
utlgpet av Hittersjgen. En reduksjon 1 transporten fra Storwartz pd ca. 80 %, noe som kan vere
realistisk pd noen &rs sikt, ville f.eks. redusere midlere kopperkonsentrasjon i1 utlgpet av Djupsjgen
med ca. 60 %, eller fra ca. 30 ug Cu/l i middel til ca 12 pg/l (tabell 14).

Tilfgrslen av sink fra andre deler av nedbgrfeltet enn Storwartz er store. Det ville derfor vare
vanskelig & oppna vesentlige reduksjoner i den samlede transporten, selv med en betydelig reduksjon
herfra. Sink er dessuten et mobilt metallion 1 naturen, og det er vanskeligere a gjennomfgre effektive
tiltak enn for kopper.

Fordi tilfgrslene fra byomradet i Rgros er savidt store, ville reduksjonen 1 kopperkonsentrasjonen bli
relativt beskjeden i1 vassdragets den nedre del, dersom tiltak ble gjennomfgrt kun ved Storwartz. For
kopper ville konsentrasjonen bli redusert med omkring 30 %, eller i middel fra ca. 45 pg Cu/l til vel
30 pg Cu/l.
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1. Bakgrunn

1.1 Prosjektet

Gruvene 1 Rgros-omradet har satt sine tydelige spor. Det transporteres fortsatt betydelige mengder
forurensninger ut i de lokale vassdragene fra gruveavfallet, som pa den annen side setter sitt spesielle
preg pa landskapet i omradet. Forurensningene er i forste rekke tungmetallene kopper og sink, men i
noen grad ogsd kadmium. For a redusere slike forurensninger er det bl. a. benyttet arrondering og
tildekking eller fjerning av velter og andre synlige spor etter virksomheten. For dem som fgrst og
fremst ser kulturminnene i slike rester, har det vart vanskelig 4 se behovet for slike "brutale" tiltak for
a verne de bergrte vassdragene.

Mange undersgkelser gjennom tidene har vist at avrenningen fra Storwartz-omradet pavirker
Djupsjgen og Hitterelva. Denne pavirkningen har pagétt i mange ar, og selv etter at gruvedriften i
omradet ble nedlagt, er det klart pavist at det er en forhgyet transport av tungmetaller i det lokale
vassdraget.

Som et ledd 1 den opprydding som har skjedd med avrenningen fra nedlagte gruver i de siste 10 ar, var
det ogsa ngdvendig & se pa mulighetene for a redusere forurensningene fra Storwartz-omradet. Noen
av de mulighetene som da gir seg, vil fgre til betydelige endringer i landskapets utseende rundt det
gamle flotasjonsverket. 1 Rgros har dette skapt en konflikt mellom miljgvernere som gnsker
forurensningshindrende tiltak, og kulturvernere med krav om fredning og bevaring av dagens
utseende.

Prosjektet som den foreliggende rapport er del av, er et forsgk pa a gi en omfattende dokumentasjon
av de miljgvirkninger gruveavfallet skaper i Storwartz-omradet og i de tilstgtende vassdrag.

Etter en befaring til omradet 1 juni 1994 der Bergvesenet, Riksantikvaren, Rgros kommune -
Miljgetaten, SFT og NIVA deltok, ble det avtalt at det skulle gjennomfgres et prosjekt der de
involverte parter, hver for seg, skulle utfgre undersgkelser og utredninger for & dokumentere de ulike
sider av situasjonen ut fra sine forutsetninger. SFT ba NIVA & utarbeide et program for ngdvendige
undersgkelser av vannforurensningsproblemene. Dette programmet ble oversendt 15. juli 1994, og 11.
august ga SFT tilsagn om midler til gjennomfering av arbeidet. Ut over hgsten 1994 kom si det
praktiske arbeidet i gang.

Den foreliggende rapport behandler de kjemiske forhold i vassdraget som mottar avrenningen fra
Storwartz-omradet. Biologiske forhold og spesielt fisken i Hittervassdraget er nermere omtalt i
delrapport II, "Biologiske forhold i Hittervassdraget" (Grande et al. 1996).

1.2 Gruvedriften

Omrédet som i denne sammenheng betegnes som Storwartz ligger nordgst for Rgros og omfatter en
rekke stgrre og mindre gruver. Det har gjennom tidene veert det stgrste gruvefeltet for Rgros
Kobberverk og allerede i 1644 ble den fgrste virksomheten ved Storwartz Grube startet. Den fortsatte
med kortere avbrudd inntil driften i Olavsgruva ble nedlagt i 1972/73. De viktigste gruvene i dette
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omradet gjennom tidene har vert: Gamle Storwartz (1644), Nyberget (1656), Hestkletten (1659),
Solskinn (1673-74), Qvintus (1691) Ny Storwartz (1708) og Kronprins Olavs grube (1936).

I slutten av 1926 ble det installert utstyr for oppredning ved flotasjon 1 den gamle vaskeribygningen pa
Storwartz. Oppredningsverket ble dels drevet pa malm fra gruvene i omradet, dels pa veltegods fra
tidligere drift. Virksomheten 1 Storwartz-omradet ble nedlagt da Olavsgruva innstilte driften 1 juni
1972.

Den langvarige og varierte virksomheten som har veert i omradet, har medfgrt at store mengder
gruveavfall - flotasjonsavgang og bergvelter - finnes en rekke steder 1 omradet.

1 ullegg til de forurensninger som skyldes avrenning fra velter og avgang, er det ogsa utslipp av gruve-
vann fra flere av de gruvene som finnes i omradet.

I senere tid er det ikke foretatt tiltak for & redusere forurensningstransporten fra dette omradet.
Omkring 1970 ble det bygget en dam for & redusere transporten av avgang til Djupsjgen gjennom
Prestbekken. Denne dammen har antakelig hatt betydning for utviklingen i forurensningstransporten,
idet den andelen av avgang som har ligget under vann ikke har bidratt vesentlig med forurensninger.

En betydelig andel av avgangen ligger fortsatt over vann, og erosjonen vil stadig flytte mer og mer
avgang ut 1 den delen av dammen som fortsatt er vannfylt. Konsekvensene av dette er forelgpig bare
delvis utredet. P4 den ene siden kan dette forbedre forholdene ved at mer av avgangen bringes under
vann. P4 den annen side kan en stadig blottlegging av ny avgang opprettholde eller gke oksidasjonen
som 1 dag fgrer til utlgsning av tungmetaller.

I tabell 1 er det samlet en del geografiske data om gruveomradet. Figur 1 viser kart over det aktuelle

omradet.

Tabell 1. Geografisk informasjon om Storwartz gruveomréde, Rgros. Karthenvisningene er
til Statens kartverks serie M711

Fylke Kommune Kartblad Rute
Ser-Trgndelag Rgros Rgros, 1720 111 32V PQ 29/3146/47

Kartene 1 figur 1 viser at all avrenning fra gruveomradet renner til Hittervassdraget, og ved utlgpet av
Djupsjgen har all avrenning fra gravene nadd vassdraget. Prgvesteder som er omtalt i teksten er
avmerket pa kartet
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Djupsjeen

Hittersjoen
Reoros

Figur 1. Kart over Storwartzomrédet og aktuelle resipienter for avrenning fra gruveomridene.
Hovedstasjoner for prgvetaking er avmerket. Vannfgringsstasjonen er merket med et
kryss.
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1.3 Tidligere undersgkelser

Hensikten med de tidligere undersgkelsene har vert & identifisere og i den grad det var mulig, a
kvantifisere forurensningskilder i omrédet i forhold til hverandre. Det er derfor lagt stgrst vekt pa
relative verdier, mens absoluttverdiene var mindre pélitelige. A sammenlikne data fra r til &r har
derfor veert vanskelig. I den foreliggende undersgkelsen er det lagt stgrst vekt pa absoluttverdier for
transport, men det har ogsé interesse & vurdere datamaterialet fra 1994/95 mot de tidligere méalingene.

1 1978/79 og hgsten 1990 gjennomfgrte NIVA undersgkelser i omradet ved Storwartz gruve for &
beregne transport av tungmetaller til Djupsjgen (Arnesen og Tjomsland 1980), (Arnesen 1991)
Undersgkelsen 1 1990 var begrenset til perioden fra slutten av september til tidlig 1 november. I dette
tidsrommet var det ingen prgvetakinger med serlig hgye vannfgringer. Det var derfor sannsynlig at de
beregnede transportverdiene var for lave. Uten at det har vart mulig & pavise arsaken, er det ved
undersgkelser i Nordgruvefeltet dessuten registrert at forholdet sink/kopper er spesielt lavt om véren.
Det betyr at transporten av kopper blir spesielt underestimert ved maling om hgsten.

I 1978/79 gjennomfgrte NIVA en systematisk undersgkelse av avlgpet fra avgangsdammen ved
Storwartz og gruvevann fra Olavsgruva og Gamle Solskinns gruve (Arnesen og Tjomsland 1980). 1
tillegg er det gjennom arene gjort spredte prgvetakinger andre steder 1 omradet.

Nye undersgkelser ble gjennomfgrt i 1990 og 91, og rapportert i desember 1990 (Arnesen) og juni
1991 (Arnesen og Iversen).

11990 ble det tatt prgver av avgang i omradet rundt Storwartz gruve for kjemisk analyse. Det ble ogsa
tatt prover fra en rekke steder i gruvefeltet vest for Storwartz. Dette gjaldt bade gruvevann og
sigevann fra en rekke punkter fra Gamle-Storwartz i vest til Stormyrbekken som drenerer omréadet ved
Olavsgruva 1 gst. Undersgkelsene foregikk over en kort periode, og de sesongvariasjoner som er
vanlige for slik avrenning ble ikke fanget opp av programmet.

Datamaterialet fra 1990 tyder pa at gruveomradene som drenerer til Stormyrbekken hadde mindre
betydning for forurensningsituasjonen i Hitterelva. Stormyrbekken var likevel sd forurenset at det
antakelig ikke kunne leve fisk der. Hovedkilder for forurensning i Storwartz-omradet var avgang og
velter, mens gruvevannet antakelig hadde relativt mindre betydning.

11991 ble det gjennomfgrt en undersgkelse spesielt rettet mot avrenningen fra Hestkletten gruve som
drenerer gjennom avgangen ved Storwartz (Iversen og Arnesen 1992).

Det er udligere gjort flere undersgkelser 1 Djupsjgen (Iversen og Johannesen 1985, Semb 1991,
Grande 1991). Dette er undersgkelser som fgrst og fremst har vurdert kjemisk vannkvalitet og
sedimentenes sammensetning.

De tidligere omtalte undersgkelsene har hatt som primart mal & beskrive forurensningskildene i
omradet og beregne det relative bidraget fra hver av disse kildene. Resultatene fra de ovennevnte
arbeidene kan sammenfattes i fglgende punkter:

10
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Gruveomradet rundt Olavsgruva med Nyberget, Solskinn, Qvintus og deler av Hest-
kletten har forholdsvis liten betydning for den samlede avrenningen fra omréadet.

Gruvevannet fra Storwartz gir et ubetydelig bidrag til tungmetalltransporten.

Transporten av kopper og sink fra Hestkletten gruve utgjgr ca. 15 % av den
samlede avrenningen fra Storwartz.

Det har vert stor usikkerhet om forurensningsmengden fra Storwartz har avtatt 1
lgpet av de arene det finnes data for. Det er mulig at de variasjonene som er pavist,
skyldtes utilstrekkelige maleprogram.

Hovedkilden for tungmetalltransporten fra Storwartz er avgangsdeponiene rundt
oppredningsverket.

Forurensningstilfgrslene til Prestbekken mellom Storwartz og Djupsjgen er normalt
forholdsvis liten.

I relativt store omrader 1 Djupsjgen er sedimentene sterkt pavirket av avgang og
utfelte metaller.

11
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2. Metoder
2.1 Hydrologi

For & kunne sammenlikne forurensningssituasjonen fra sted til sted og over tid i et vassdrag, er det
ngdvendig & ta utgangspunkt i transportverdier. Ideelt sett er transport 1 denne sammenheng produktet
av konsentrasjon og vannfgring. I og med at begge disse varierer praktisk talt kontinuerlig, er det
umulig & beregne fullt ut riktige transportverdier for en komponent i et vassdrag pd grunnlag av
enkeltmélinger med sa lange tidsintervaller som det har vaert vanlig (1 maned eller mer).

Det har vist seg at i de fleste vassdrag varierer vannfgringen mellom videre grenser enn konsentra-
sjonen. I dette prosjektet ble det derfor satset pa kontinuerlig vannfgringsmalinger og prgvetaking for
kjemiske analyser to ganger pr. maned.

Det ble opprettet to malestasjoner for vannfgringsmalinger:

e Prestbekken ved utlgp fra gruveomradet ved Storwartz

e Hitterelva ved Djuphglen

Valget av malested i Hitterelva (Djuphglen) var styrt av forholdene i1 vassdraget, fordi dette var i
praksis det eneste stedet 1 narheten av utlgpet fra Djupsjgen hvor det kunne gjgres noenlunde
palitelige malinger. Stasjonen i Hitterelva ble opprettet og drevet av Norges Vassdrags- og Energiverk
(NVE), mens stasjonen ved Storwartz ble opprettet og drevet av NIVA.

I og med at stasjonene for uttak av vannprgver for analyse fra Hitterelva var plassert andre steder, var
det ngdvendig & beregne vannfgringene pa de aktuelle stedene ut fra forholdstall pd grunnlag av
nedbgrfeltenes arealer. I tabell 2 er kartreferanser, nedbgrfeltenes arealer og korreksjonsfaktor for
stasjonene samlet. I tabell 3 finnes malt vannfgring pa prgvetakingsdagene i Djuphglen i Hitterelva.
Samtidig er de beregnede verdiene pa de enkelte prgvetakingsstedene listet.

Avrenningskoeffisienten for Hitterelva er 1 en tidligere NIV A-rapport (Amesen 1990) anslatt til 13.5
Vkm*.sek ™.

Tabell 2. Hydrologiske data for malestasjonene.
Kartrefeansen gjelder Serie M711, Karblad Rgros, 1720 111

Navn Kartreferanse Areal, Kor.faktor,
nedbgrfelt vannfgring
km®
Storwartz 32V PQ 297 457
Djuphglen 32V PQ 249 428 143.2 1.0
Utlgp Djupsjgen 32V PQ 278 434 114.6 0.8
Nedenfor Rgros 32V PQ 221 401 156.4 1.09
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2.2 Kjemiske undersgkelser

Ved de kjemiske undersgkelsene er det lagt vekt pa a beskrive transport av tungmetaller i vassdraget.
Prgvene som er tatt 1 Hitterelva er analysert med ICP-MS-teknikk, fordi dette er en palitelig metode
for tungmetaller i lave konsentrasjoner. Prgvene fra Prestbekken er analysert med ICP med optisk
detektor. Fordi konsentrasjonene her er sa mye hgyere, er dette den mest egnede metoden. Ingen av
ICP-teknikkene egner seg for bestemmelse av kvikksglv i lave konsentrasjoner. Kvikksglvprgvene ble
tatt pa spesialpreparerte flasker, og analysert etter at kvikksglvionene er overfgrt til metallisk tilstand.
Kvikksglvdampen drives av med helium og fgres gjennom en gullfelle hvor kvikksglvet amalgamerer.
Kvikksglvet frigjgres igjen ved oppvarming av gullfellen og bestemmes ved kalddamp atom-
absorpsjon i en malecelle. Deteksjonsgrensen er 2.0 ng/l

2.3 Andre undersgkelser

Parallelt med de kjemiske undersgkelsene er det ogsa gjennomfgrt biologiske undersgkelser i
vassdraget. Disse undersgkelsene er rapportert separat i en annen NIV A-rapport (Grande er al. 1996).
Metoder som ble brukt og resultatene av disse undersgkelsene er ikke n@rmere omtalt i denne
rapporten.

13
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3. Datamaterialet

3.1 Hydrologi

Hydrologisk er omridet delt i to, med Prestbekken som primarresipient for det egentlige Storwartz-
omridet og Stormyrbekken som primerresipient for gruvenc rundt Olavsgruva. Prestbekken renner
direkte til Djupsjeen, mens Stormyrbekken renner til Hitterelva som renner inn i Djupsjeen lengst i
ost.

For 4 gi et inntrykk av representativiteten av 1994/95 hydrologisk sett, er nedberheydene for de to
arene fremstilt grafisk i forhold til normalnedberen (30 ar) ved Reros i figur 2. De sterste avvikene fra
normalen finner vi viren 1995. Enkelte vinterméneder i 1994/95 hadde ogsa relativt mye nedber, og
denne kombinasjonen forte til ekstremt hoye vannferinger under varflommen i 1995. Juli og august
var derimot relativt terre.

Nedberheyder Reros, 1994-95

90

m 1994
@ 1995
|

1 Norma

Juli Aug. Sept. Okt

Figur 2. Nedberheyder ved Reros, 1994/95.

I figur 3 og figur 4 er de registrerte vannforingene ved Djuphelen og i Prestbekken framstilt grafisk. I
figurene er dessuten dagene for provetaking spesielt avmerket.

De uvanlige avrenningsforholdene sees tydelig av vannforingskurvene. Spesielt i Hitterelva er vann-
foringen i varflommen si hoy at variasjonene resten av aret ikke synes. Punktene som viser prove-
takingstidspunktene, viser at de fleste vannforingssituasjoner er inkludert i maleprogrammet, selv om
vi har gtt glipp av enkelte episoder.

Middelvannferingen for Djuphelen i den tiden mdlingene pagikk, var 2.02 m’/s. Dette tilsvarer en
middelavrenning pa 14.1 /km%s™. Avviket fra middelvannferingen i méleperioden var med andre ord
mindre enn 10 %. Av tabell 3 framgar det at middelverdien for de dagene det er tatt vannprever er 2.4

14
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m’/s. Dette er noe over arsmidlet, men ikke mer enn at vi har valgt 4 benytte de beregnede
transportverdiene uten korreksjoner.

Tabell 3. Malte og beregnede vannfgringer 1 Hitterelva pa prgvetakingsdagene.

Dato Malt Korr. vf.  Korr.vannf
Vannf.  Djupsjgen  nedenf.
Djuphglen Rgros
m3/s m/s md/s

15.09.94
05.10.94 0.9 0.7 1.0
21.10.94 1.2 1.0 1.3
02.11.94 1.2 0.9 13
16.11.94 0.9 0.7 1.0
30.11.94 0.9 0.7 1.0
17.12.94 0.6 0.5 0.6
08.01.95 0.6 0.5 0.7
08.02.95 04 04 0.5
22.02.95 03 03 04
08.03.95 0.3 0.2 0.3
22.03.95 0.3 0.3 0.4
21.04.95 0.3 0.3 0.4
08.05.95 0.5 0.4 0.5
22.05.95 2.4 1.9 2.7
27.05.95 38.1 30.5 41.5
26.06.95 14 1.1 1.5
11.07.95 0.7 0.6 0.8
25.07.95 0.7 0.6 0.8
09.08.95 0.2 02 0.3
23.08.95 0.4 0.3 0.4
07.09.95 0.5 0.4 0.5
21.09.95 0.5 04 0.5
Mid.verdi 2.4 1.9 2.65

Max 38.1 30.5 41.50

Min 0.2 02 0.26
Std. avv. 8.0 6.4 8.69
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Vannfgring m%s

Djuphglen, 1994-95

60
50 L
—— vannfring
+ Prevefaking
40
301
20
10
P G0 il o e s R e - ‘e m
23.11.94 11.01.95 02.03.95 21.04.95 10.06.95 30.07.95 18.09.95 07.11.85

Dato

4 50

140

30

Figur 3. Vannforing i Hitterelva ved Djuphelen. Data fra malestasjonen i

Djuphelen. Provetakingsdager er avmerket.

Vannfering ms

Storwartz, 1994-95

600 600
500 | 500
—— Vannfaring 1
= Pravetaking
400 400
300 300

200

03.00.94 23.10.94 121284 31.01.85 220385 11.05.95 30.08.95 19.08.95
Dato

Figur 4. Vannfering i Prestbekken ved Storwartz gruveomrade.
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3.2 Kjemi

3.2.1 Generelt

I Hitterelva har det tidligere vart fa undersgkelser som har strukket seg over noe tid., I vedlegg A,
tabell 17 - tabell 20 er resultatene fra disse prgvetakingene samlet. Stikkprgver som materialet fra
Hitterelva bestér av, er lite egnet til 4 vurdere endringer i den generelle vannkvaliteten. Noen samlet
framstilling av eventuelle forandringer eller trender er derfor ikke mulig. I det fglgende er imidlertid
datamaterialet fra 1994/95 kommentert subjektivt i forhold til disse tidligere resultatene.

3.2.2 Storwartz

Analyseresultatene fra stasjonen i Prestbekken ved utlgpet fra Storwartz-omradet er samlet 1 tabell 4.
Det er tatt en rekke vannprgver pa praktisk talt samme sted tidligere, og det er gnskelig & sammenlikne
tidligere resultater med dem fra undersgkelsene 11994/95. I tabell 5 er det derfor samlet middelverdier
og standard avvik for seriene som foreligger fra tidligere undersgkelser.

Tabell 4. Kjemiske analyseresultater fra malestasjonen i Prestbekken ved Storwartz.

Dato pH Konduk- Sulfat Jern Kopper Sink  Kad- Bly
tivitet mium
mS/m  mg/l mg/l mg/l mg/l ug/l ug/l
08.09.94 3.48 754 344 7.0 23 8.6 19 73.1

05.10.94 3.35 74.8 329 10.5 2.1 7.9 15 <100
21.10.94 3.50 66.4 290 10.0 2.6 9.2 15 <100
02.11.94 3.70 547 183 4.6 1.8 94 15 <100
16.11.94 3.76 71.0 353 10.1 2.8 104 15 <100
30.11.94 3.35 81.8 410 14.4 2.3 8.6 17 70.0

17.12.94 331 972 446 26.9 0.8 4.0 6 <100
08.01.95 330  103.0 491 12.0 0.7 33 5 <100
08.02.95 343 88.9 428 234 0.4 2.2 3 <100
22.02.95 3.36 89.3 195 183 0.2 1.6 2 <100
08.03.95 3.36 942 452 15.1 0.3 1.8 2 90.0
22.03.95 347 91.6 425 14.7 0.1 1.6 2 180.0
21.04.95 3.61 915 440 9.3 0.2 1.4 2 10.0
08.05.95 3.30 289 112 15.0 2.3 3.1 7 <100
22.05.95 374 409 162 11.5 0.8 3.4 5 <100
27.05.95 3.91 15.2 49 6.7 1.2 2.5 5 <100
26.06.95 3.36 63.0 257 4.7 24 7.1 15 <100
11.07.95 3.35 73.8 308 4.7 2.2 7.4 15 <100
25.07.95 3.33 78.9 341 6.9 1.8 6.8 13 <100
09.08.95 3.32 91.1 404 4.4 1.6 6.0 10 <100

23.08.95 3.37 955 449 3.8 1.1 55 <10 <100
21.09.95 3.37 914 422 8.3 1.4 5.8 11 <100

Middel 3.46 754 331 11.0 1.4 53 9 85
Max 391 103.0 491 26.9 2.8 10.4 19 180
Min 3.30 15.2 49 3.8 0.1 1.4 2 10

Std.avv. 0.18 23.0 124 6.2 0.9 3.0 6 61
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Tabell 5. Middelverdi og standard avvik for analysedata for samlet avrenning fra Storwartz

gruveomrade.
pH  Konduk- Sulfat Jern  Kopper  Sink Kad-
tivitet mium
mS/m mg/1 mg/l mg/l mg/l ug/l

1978/79 »
Middelverdi 3.94 59.3 248 25.6 2.06 7.97 12.3
Std. avvik 0.51 17.8 90 23.8 2.07 3.78 7.9
Ant. obs. 13 13 13 13.0 13 13 9.0
1990/91
Middelverdi 3.95 43.7 240 7.3 0.98 4.02 3.1
Std. avvik 0.36 14.2 2.3 0.35 990 39
Ant. obs. 17 17 1 17.0 17 17 9.0
1992 »
Middelverdi 3.59 62.2 321 10.1 1.95 8.24
Std. avvik: 0.17 8.9 61 4.9 049 586
Ant. obs. 11 11 11 11.0 11 11
1994/95
Middelverdi 3.46 75.4 331 11.0 1.4 53 9
Std. avvik: 0.18 23.0 124 6.2 0.9 3.0 6
Ant. obs. 22 22 22 22 22 22 22

Y Arnesen, R.T. og Tjomsland, T. 1980
2 Amesen,R.T., Iversen, E. R. og Hals, B. 1990 og Arnesen, R.T. og Iversen, E.R. 1991
3 Iversen, E.R. og Arnesen, R.T. 1992

En enkel sammenlikning av middelverdiene for de ulike maleseriene sammenholdt med standardav-
vikene, tyder ikke pa at det har vert vesentlige endringer i vannkvaliteten siden 1978. Bortsett fra
undersgkelsen 1 1978/79, har prgvetakingen vert lite systematisk og den har dekket relativt korte
tidsperioder. Undersgkelsen i 1994/95 er derfor mest representativ for vannkvaliteten 1 en hel
arssyklus. Bortsett fra varflommen (mai 1995) var antakelig de hydrologiske forholdene stort sett
normale, og resultatene fra denne undersgkelsen gir et godt bilde av vannkvaliteten i1 Prestbekken.

3.2.3 Hitterelva ovenfor Djupsjsen

I tabell 6 er det samlet data fra Hitterelva ovenfor Djupsjgen. I denne gverste delen av vassdraget,
Store Hittersjgen og et stykke inn i Grunnsjgen er vassdraget lite eller ikke pavirket av avrenning fra
gruveomrader. Analyseresultatene for tungmetaller viser ogsa lave verdier, svarende til
bakgrunnsverdien i mange norske vassdrag.

Tabell 6. Analyseresultater fra Grunnsjgen og utlgp av Store Hittersjgen.

Sted Dato pH  Konduk- Kopper Sink Kad- Bly

tivitet mium

mS/m ug/l ug/l ug/l ug/l

Utl. St.Hittersjgen 15.09.94 | 7.45 5.0 0.5 <05 <0.01 0.05
Grunnsjgen 11.07.95 | 7.56 4.55 0.8 0.6 <0.01 0.06

18



NIVA 3476-96

I Grunnsjgen renner Stormyrbekken, som drenerer gruveomradet rundt Olavsgruva, inn og konsentra-
sjonen av tungmetaller ved innlgpet til Djupsjgen er hgyere enn den er lengre oppe i vassdraget. Det
finnes s& fa data fra tidligere malinger her at det er umulig & vurdere utviklingen over tid.

Selv om det er en klar gkning av kopper- og sinkkonsentrasjonen ved innlgpet i Djupsjgen 1 forhold til
bakgrunnsverdiene, er metallkonsentrasjonene fortsatt forholdsvis lave.

Tabell 7. Analyseresultater fra innlgp i Djupsjgen.

Dato pH Konduk- Farge Tot-N Tot-P TOC Kopper Sink  Kad- Bly
tivitet mium

mS/m mg P/l pg/l pg/l mg/i ug/l ug/l ug/l ug/l

15.09.94 7.54 6.16 15.7 195 4 4.1 4.7 16.5 0.02 0.93

21.10.94 7.38 6.27 5.8 224 <001 1.17

22.02.95 7.15 7.30 33 21.2 0.02 0.03

21.04.95 7.22 7.25 33 21.0 0.04 0.47

11.07.95 7.44 4.92 5.6 12.7 0.02 0.14

Middel 7.35 6.38 4.5 18.8 0.025 055

Std. avvik | 0.16 0.97 1.2 4.1 0.010 0.49

3.2.4 Vassdraget fra Djupsjgen til Rgros

I Djupsjgen renner Prestbekken fra Storwartz-omrddet inn, og ved utlgp av Djupsjgen er
tungmetallkonsentrasjonen betydelig hgyere enn ved innlgpet. Sammenhengen mellom tilfgrsler fra
Storwartz og forholdene ved utlgpet av Djupsjgen vil bli n®rmere diskutert i kapitlet om foru-
rensningstransport (side 24). Kvikksglv er bestemt to ganger i prgver fra utlgp av Djupsjgen.
Resultatene var under eller pa deteksjonsgrensen for analysemetoden, og det ser ikke ut til & vaere
forhgyede kvikksglvnivéer her.

Videre nedover i vassdraget vil det stort sett skje en fortynning og muligens en utfelling av metaller.
Dette vil ogsa bli nermere diskutert i forbindelse med transportvurderinger. Det er imidlertid helt
klart at analyseresultatene fra Djuphglen (tabell 8) gjennomgdende viser lavere konsentrasjoner av
tungmetaller og svakt hgyere pH-verdier enn ved utlgpet av Djupsjgen.

Ved utlgpet av Stikkilen, like ovenfor malepunktet i Djuphglen, er det tidligere tatt noen vannprgver.
Analyseresultatene er samlet i tabell 18 1 Vedlegg A. Subjektivt vurdert er det liten forskjell pa vann-
kvaliteten pa disse to stedene.
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Tabell 8. Analyseresultater fra utlgp av Djupsjgen, 1994/95.

Dato pH  Konduk- Sulfat Kopper Sink  Kad- Bly Kvik-
tivitet mium ksglv
mS/m  mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ng/l

15.09.94 7.47 6.2 233 107 0.2 0.9
05.10.94 7.64 6.9 243 106 0.2 0.7
21.10.94 7.31 6.5 297 133 0.2 0.8
02.11.94 7.20 6.3 28.7 137 03 1.0 <2
16.11.94 7.21 6.3 299 139 0.3 0.8
30.11.94 7.21 6.9 9.6 28.1 133 0.3 0.7
17.12.94 7.11 7.0 29.2 139 0.2 0.6
08.01.95 7.18 7.1 29.5 155 0.3 0.7
08.02.95 7.28 6.9 29.0 137 0.2 0.7
22.02.95 7.32 7.1 302 141 0.2 0.7
08.03.95 7.28 7.0 28.7 134 0.2 0.7
22.03.95 7.32 6.9 254 127 0.2 0.6
21.04.95 7.26 6.9 245 125 0.2 0.9
08.05.95 7.34 6.7 240 125 0.2 0.5
22.05.95 7.05 6.6 44.5 141 0.2 1.1
27.05.95 7.02 5.3 446 127 0.2 0.6
26.06.95 7.20 5.1 313 114 0.2 0.5
11.07.95 7.33 52 31.0 114 0.2 0.5 2.0
25.07.95 7.37 5.4 279 106 0.2 0.5
09.08.95 7.34 54 245 92 0.2 0.5
23.08.95 7.36 54 24.4 94 0.2 0.4
07.09.95 7.23 55 240 101 0.2 0.7
21.09.95 7.31 54 243 104 0.2 0.7
Middel 7.3 6.2 287 123 0.2 0.7
Max 7.6 7.1 446 155 0.3 1.1
Min 7.0 5.1 233 92 0.2 0.4
Std. avv. 0.1 0.7 5.6 17 0.0 0.2

Tabell 9. Analyseresultater fra Djuphglen 1994/95.

Dato pH Kondukt Sulfat Jern Kopper Sink Kadmiu Bly
vitet m
mS/m  mg/l pg/l ug/l ug/l ug/l pg/l
21.10.94 7.41 6.41 19.5  100.7 0.28 0.64
17.12.94 7.26 7.05 224 154 0.2 0.48
22.02.95 7.3 7.5 21 137.1 0.18 0.46
27.05.95 7.19 5.24 364 114.1 0.19 0.62
07.09.95 7.44 5.46 14.6 57.8 0.09 0.25

Ved utlgpet av Hittersjgen umiddelbart fgr elva renner inn 1 Rgros, ble det ikke tatt vannprgver i
1994/95. NIVA har imidlertid tatt noen spredte prgver tidligere, og analyserseultatene for disse er
samlet i tabell 19 1 Vedlegg A. En sammenlikning mellom prgver tatt ved utlgpet av Stikkilen og ved
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utlgpet av Hittersjgen viser en ytterligere reduksjon i metallkonsentrasjonene, men forsatt er
metallnivéene betydelig over bakgrunnsnivéet i vassdraget.

3.2.5 Hitterelva nedenfor Regros

De prgvene som er tatt nedenfor Rgros 1 1994/95 viser alle en betydelig hgyere konsentrasjon av
kopper enn tilsvarende prgver fra utlgpet av Djupsjgen. I og med at de data som ellers foreligger klart
viser at tungmetallkonsentrasjonen i vassdraget avtar ned til Rgros, ma det finnes forurensningskilder
innenfor byen som avgir kopper til Hitterelva.

Tabell 10. Analyseresultater fra Hitterelva nedenfor Rgros.

Dato pH  Konduk- Sulfat Kopper Sink  Kad- Bly  Kvikk-
tivitet mium s@lv
mS/m  mg/l ug/l ug/l pg/l pg/l ng/l

15.09.94" | 752  6.29 363 72 013 054
05.10.94 7.37 6.43 309 80.2 0.1 0.33
21.10.94 741 6.46 30.2 1022 0.3 0.49
02.11.94 7.34 6.44 30 115 0.17 0.54
16.11.94 7.34 8.78 356 138 0.2 0.51
30.11.94 7.41 7.27 9.5 324 143 0.19 0.51
17.12.94 7.26 7.32 385 160 0.22 0.54
08.01.95 7.35 7.39 422 166.6 0.21 0.58
08.02.95 7.26 7.8 344 156.8 0.2 0.54
22.02.95 7.45 7.78 358 1569 0.2 0.42
08.03.95 7.47 7.45 36.9 151.1 0.2 0.48
22.03.95 7.59 7.62 289 1314 0.18 0.49
21.04.95 7.39 7.42 50.9 145.6 0.23 1.94
08.05.95 7.17 6.75 38.6 1382 0.23 0.6
22.05.95 7.32 5.77 522 1174 0.13 0.54
27.05.95 7.24 5.09 69.1 146.1 0.29 3.7
26.06.95 7.38 5.13 497 923 1.42 0.57
11.07.95 7.44 5.35 509 926 0.17 0.28 2.5
25.07.95 7.49 573 39.8  80.8 0.18 0.26
09.08.95 7.53 6.06 455 74 0.18 0.26
23.08.95 7.53 6.27 784 88 0.24 0.91
07.09.95 7.54 6.27 1052 737 0.18 6.04
21.09.95 7.21 9.85 384 96.1 0.14 1
Middel 7.39 6.84 452 1203 0.25 0.98
Max 7.59 9.85 1052 166.6 1.42 6.04
Min. 7.17 5.09 289 737 0.1 0.26
Std.avvik | 0.11 1.17 183 31.6 0.26 1.36

Y Prgven er tatt ved veibro pi RV 30
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Ogs4 kvikkselvkonsentrasjonen synes & oke svakt forbi Reros, men denne endringen er ubetydelig, og
nivaene i hele vassdraget ligger nzr bakgrunnsnivaet.

I tabell 20 i Vedlegg A finnes analysedata fra Hitterelva ved riksvei 30 i Reros. Dette er fra spredte
provetakinger og det er ikke grunnlag for kvantitative sammenlikninger, men subjektivt vurdert kan
det ikke pavises endringer i det tidsrom det finnes data for (1966 - 1995).

I figur 5 er konsentrasjonen av kopper ved Storwartz, ved utlep av Djupsjeen og nedenfor Reros
fremstilt grafisk. Figuren viser at det ikke er noen apenbar og enkel samvariasjon mellom kon-
sentrasjonen ved de tre malepunktene. En mer inngdende analyse vil fore for langt i denne
sammenheng, men det er en interessant faglig utfordring 4 bearbeide datamaterialet videre.

Som det méatte forventes varierer imidlertid konsentrasjonen av kopper betydelig mindre i utlepet av
Djupsjoen enn ved de to andre stasjonene. En videre diskusjon av disse variasjonene er gjort i neste
kapittel, Forurensningstransport.
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Figur 5. Konsentrasjonen av kopper i samlet avrenning fra Storwartz, utlep fra Djupsjoen
og i Hitterelva nedenfor Reros
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Figur 6. Konsentrasjonen av sink i samlet avrenning fra Storwartz, utlep fra Djupsjoen og
i Hitterelva nedenfor Roros
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4. Forurensningstransport

Som tidligere nevnt er gode malinger av vannfgring meget viktig for beregning av palitelige transport-
verdier. 1 den foreliggende undersgkelsen var det mulig & male vannfgring kontinuerlig ner
prgvetakingsstedene, noe som ogsd gjorde det mulig & vurdere hvor representative prgvene for
kjemiske analyser var i forhold til avrenningen over aret. figur 3 og figur 4 viser at fordi prgve-
takingen kunne foretas sa tett som to ganger pr. maned, ble fordelingen i forhold til vannfgringen god.
Vi har derfor valgt & beregne transportverdien som aritmetisk middel av momentanverdiene, beregnet
i kg/dogn. /o\rstransporten er beregnet ved a4 multiplisere med antall dggn i ret, uten ytterligere
korreksjon.

Rammene for det foreliggende arbeidet ga ikke rom for videre bearbeiding av materialet, men med sd

gode data, finnes muligheter bade for statistiske studier og kalibrering av hydrologiske modeller. Det
siste ville f.eks. gjgre det mulig & beregne transporten i vassdrag ut fra eldre malinger.

Tabell 11. Daglige transportverdier i Prestbekken nedenfor Storwartz-omréadet.

Dato Vann- pH Konduk- Sulfat Jern Kopper Sink  Kad-
foring tivitet mium
I/s mS/m kg/d kg/d  kg/d  kg/d  kg/d
08.09.94 6.2 348 75.4 186 4 125 4.63 0.010
05.10.94 20.3 3.35 74.8 578 18  3.65 13.83 0.025
21.10.94 13.6 350 66.4 342 12 307 10.84 0.017
02.11.94 144 370 54.7 227 6 221 11.71 0.019
16.11.94 50 376 71.0 152 4 1.20 4.48 0.007
30.11.94 94 335 81.8 334 12 1.88 7.03 0.014
17.12.94 6.2 331 97.2 238 14 040 2.12 0.003
08.01.95 2.6 330 103.0 112 3 017 0.74 0.001
08.02.95 6.2 343 88.9 231 13 022 1.18 0.002
22.02.95 50 336 89.3 84 g8 0.08 0.69 0.001
08.03.95 4.5 3.36 94.2 176 6 0.12 0.70 0.001
22.03.95 49 347 91.6 181 6 0.06 0.67 0.001
21.04.95 29 361 91.5 112 2 005 0.34 0.000
08.05.95 | 203.1 3.30 289 1965 263 3983  54.04 0.123
22.05.95 33.1 3.74 40.9 463 33 240 9.63 0.016
27.05.95 | 4694 391 15.2 1991 271 48.67  99.77 0.208
26.06.95 150 336 63.0 333 6 3.11 9.24 0.019
11.07.95 7.1 3.35 73.8 188 3 136 4.49 0.009
25.07.95 13.5 3.33 78.9 396 8§ 207 7.92 0.015
09.08.95 29 332 91.1 103 1 041 1.52 0.003
23.08.95 22 337 95.5 86 1 022 1.05
21.09.95 102 3.37 914 372 7 119 5.06 0.010
Middel 39.0 346 75.4 402 32 516 1144 0.024
Max 4694 391 103.0 1991 271 48.67  99.77 0.208
Min 22 330 15.2 84 I 005 0.34 0.000
Std.avv. | 1049  0.18 23.0 526 77 1277 2271 0.049
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Tabell 11 - tabell 13 viser de daglige transportverdiene i Prestbekken ved Storwartz, ved utlgpet av
Djupsjgen og i Hitterelva nedenfor Reros. I figur 7 er daglige transportverdier pa de samme stedene
framstilt grafisk.

Tabell 12. Transportverdier ved utlgp av Djupsjgen.

Dato Korrigert  pH  Konduk- Sulfat Kopper Sink Kad-

vannf. tivitet mium

m/s mS/m  kg/d kg/d  kg/d  kg/d

15.09.94 7.47 6.2

05.10.94 0.7 7.64 6.9 1.5 6.7 0.0
21.10.94 1.0 7.31 6.5 25 113 00
02.11.94 0.9 7.20 6.3 24 112 0.0
16.11.94 0.7 7.21 6.3 1.8 85 0.0
30.11.94 0.7 7.21 6.9 607.2 1.8 84 0.0
17.12.94 0.5 7.11 7.0 1.2 55 00
08.01.95 0.5 7.18 7.1 1.3 6.9 00
08.02.95 0.4 7.28 6.9 0.9 42 00
22.02.95 0.3 7.32 7.1 0.7 33 00
08.03.95 0.2 7.28 7.0 0.6 26 00
22.03.95 0.3 7.32 6.9 0.6 3.0 00
21.04.95 0.3 7.26 6.9 0.5 2.8 00
08.05.95 0.4 7.34 6.7 0.8 43 0.0
22.05.95 1.9 7.05 6.6 75 238 00
27.05.95 30.5 7.02 53 1174 3342 06
26.06.95 1.1 7.20 5.1 30 111 00
11.07.95 0.6 7.33 52 1.5 57 00
25.07.95 0.6 7.37 54 1.4 53 00
09.08.95 0.2 7.34 5.4 0.4 1.5 00
23.08.95 0.3 7.36 54 0.7 25 00
07.09.95 0.4 7.23 55 0.8 33 00
21.09.95 0.4 7.31 54 0.8 34 0.0
Middel | 19 7.3 6.2 6.8 21 0.0
Max 30.5 1.6 7.1 607.2 117.4 3342 0.6
Min 0.2 7.0 51 607.2 0.4 1.5 0.0
Std. avv. 6.4 0.1 0.7 247 70.1 0.1
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Tabell 13. Transportverdier i Hitterelva nedenfor Rgros by.

Dato Korrigert pH  Konduk- Sulfat Kopper Sink Kad-
vannf. tivitet mium
m3/s mS/m  kg/d kg/d  kg/d  kg/d
05.10.94 1.0 7.37 6.43 2.7 6.9 0.01
21.10.94 1.3 7.41 6.46 35 11.8 0.03
02.11.94 1.3 7.34 6.44 33 12.8 0.02
16.11.94 1.0 7.34 8.78 3.0 114 0.02
30.11.94 1.0 7.41 7.27 818.6 2.8 123 0.02
17.12.94 0.6 7.26 7.32 2.1 8.6 0.01
08.01.95 0.7 7.35 7.39 2.5 10.1  0.01
08.02.95 0.5 7.26 7.80 1.5 6.6 0.01
22.02.95 04 7.45 7.78 1.1 5.0 0.01
08.03.95 0.3 7.47 7.45 1.0 4.0 0.01
22.03.95 0.4 7.59 7.62 0.9 42 0.01
21.04.95 0.4 7.39 7.42 1.6 44 0.01
08.05.95 0.5 7.17 6.75 1.8 6.5 0.01
22.05.95 2.7 7.32 5.77 12.0 269 0.03
27.0595 | 415 7.24 5.09 2478 5239 1.04
26.06.95 1.5 7.38 5.13 6.6 122 0.19
11.07.95 0.8 7.44 5.35 34 6.3 0.01
25.07.95 0.8 7.49 5.73 2.7 5.6 001
09.08.95 03 7.53 6.06 1.0 1.7 0.00
23.08.95 04 7.53 6.27 29 32 0401
07.09.95 0.5 7.54 6.27 4.7 3.3 0.01
21.09.95 0.5 7.21 9.85 1.7 43 0.01
Gj.snitt 2.65 7.39 6.84 14.1 315 0.1
Maks.verdi| 41.50 7.59 9.85 2478 5239 10
Min.verdi 0.26 7.17 5.09 0.9 1.7 00
Std.avvik 8.69 0.11 1.17 522 110.1 0.2
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Transport av kopper i Hittervassdraget
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Figur 7. Daglig transport av kopper i samlet avrenning fra Storwartz, ved utlepet av
Djupsjoen og i Hitterelva nedenfor Roros.
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Figur 8. Daglig transport av kopper i samlet avrenning fra Storwartz, ved utlepet av Djupsjeen
og i Hitterelva nedenfor Reros.

Transportverdiene i figur 7 viser en n@rmere sammenheng cnn hva konsentrasjonene viste (figur 5)
pa de nevnte stedene. Mesteparten av tiden ligger avrenningen fra Storwartz under de to andre
verdiene, men okningen i Djupsjoen er liten mesteparten av dret. Bare i varflommen er det betydelig
forskjell. For kopper er transporten fra Storwartz 40 - 50 kg/degn pa to maledager i mai, mens
transporten ut av Djupsjeen pd samme tid var mer enn det dobbelte, 115 - 120 kg/degn. Varigheten av
denne hoye transporten ut av Djupsjoen, var antakelig kortere enn perioden med hey transport fra
Storwartz. Det er derfor vanskelig & sammenlikne disse to stasjonene kvantitativt i denne perioden.
Dersom registreringen i varflommen utelates, er forskjellen mellom koppertransporten ved Storwartz
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og ut av Djupsjgen meget liten. Tar vi hensyn til kopperinnholdet i inngdende vann til Djupsjgen, er
denne forskjellen mellom registrert transport inn i Djupsjgen og 1 utlgpet antakelig mindre enn
usikkerheten 1 beregningene.

Ut fra dette kan det fastslas at avrenningen fra Storwartz normalt er den dominererende tungmetall-
tilfgrslen til Djupsjgen. I perioder med meget hgy vannfgring vil det skje en betydelig erosjon, bdde
langs Prestbekken og i andre deler av vassdraget. Resultatet er en betydelig hgyere totaltransport enn
det den "normale" utvasking fra avfallet tilsier. Analysemetodene som er brukt her, skiller i liten grad
mellom partikulert bundet og opplgste metaller.

Gjennomsnittlig arlig materialtransport pa de sammen stedene er angitt samlet i tabell 14.

Tabell 14. Arlig transportverdier fra Storwartz. utlgp Djupsjgen og nedenfor Rgros

Malepunkt Sulfat Kopper Sink Kadmium
tonn/ar tonn/ar tonn/ar kg/ar
Storwartz 147 1.9 4.2 8.7
Utlgp Djupsijgen 25 7.8 13.9
Nedenfor Rgros 5.2 11.5 24.4

Tabell 15. Middelverdier for transport av forurensninger ved samlet avlgp
fra Storwartz-omradet. Beregningene gjelder data innsamlet i
forskjellige tidsperioder.

Periode Sulfat Jern  Kopper  Sink  Kadmium
tonn/dr tonn/ar tonn/Ar  tonn/ar kg/ar
1978/79 155 12.4 1.58 7.20 114
1990/91 9.2 1.75 6.65 4
1992 322 11.0 2.16 9.14
Alle data 235 10.7 1.81 7.52 7.5

De arlige verdiene i tabell 14 viser at det skjer en gkning for de tre metallene kopper, sink og
kadmium fra stasjon til stasjon. At forskjellen mellom samlet avrenning fra Storwartz og transporten i
utlgpet fra Djupsjgen er savidt stor pa arsbasis, er diskutert ovenfor. For kopper er gkningen omtrent
25 % mens den for sink og kadmium er henholdsvis 85 og 60%. Denne forskjellen kan delvis
forklares ved tilfgrselen til Hitterelva fra omradet ved Olavsgruva, gjennom Stormyrbekken. Noe kan
skyldes utvasking fra gammel avgang langs Prestbekken og i deltaet der bekken renner ut i Djupsjgen.
Noe kan ogsd skyldes lekkasjer fra sedimentene i Djupsjgen. At gkningen for sink er sé stor 1 forhold
til verdien for kopper, kan tyde pa en utlgsning fra gruveavfall som er dekket av vann. Det er ogsa
viktig 4 vaere oppmerksom pa betydningen av Djupsjgen som oppholdsmagasin for vannet. figur 5
viser klart at det ikke er noen direkte korrespondanse mellom avrenning fra Storwartz og utlgpet av
Djupsjgen. Lang oppholdstid og mulighet for lagdeling i innsjgen vil gjgre transportforholdene her
uoversiktlige. Fgrst etter flere ars undersgkelser vil det vaere mulig 4 sette opp en fullstendig
massebalanse for vassdraget.
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En sammenlikning av verdiene i tabell 14 og tabell 15 viser at transporten av kopper fra Storwartz har
veert omtrent den samme siden 1978, For sulfat har det ogsa vert forholdsvis liten endring. Den hgye
verdien 1 1992 skyldes kort maleperiode med relativt hgy avrenning. For sink er det mulig at det har
skjedd en reduksjon, men prgvetakings- og analyseteknikk i 1978/79 kan ha bidratt til et hgyt resultat.
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5. Sammenfattende diskusjon

Undersgkelsene som NIVA gjennomfgrte i Hittervassdraget i arene 1994 - 95 hadde som mal a
dokumentere den tidligere gruvedriftens virkninger pa kjemisk vannkvalitet og biologiske forhold i
vassdraget. Den foreliggende rapporten behandler kun de kjemiske forhold.

For & gi en god beskrivelse av kjemiske forhold og hvordan tilfgrsler av forurensninger fra ulike
omrader pavirker vannkvaliteten i1 vassdraget, var det ngdvendig & opprette to malestasjoner for
kontinuerlig maling av vannfgring i vassdraget. Vannfgringsmalingenen viste at til tross for at
varflommen 1 1995 var uvanlig hgy, var den arlige middelvannfgring bare litt over "normalen” (tabell
3, side 11).

I det fplgende er det lagt hovedvekt pa kopper i beskrivelsen, fordi det antakelig er dette metallet som
har stgrst betydning bl.a. for de biologiske forhold i vassdraget.

Maleresultatene for konsentrasjon ved de tre hovedstasjonene i vassdraget, Samlet avrenning fra
Storwartz, Utlgp Djupsjgen og Hitterelva nedenfor Rgros, viste relativt liten grad av samvariasjon.
Det var serlig verdiene fra Storwartz som fulgte et annet mgnster enn dem fra hovedvassdraget, men
det er til tider ogsa betydelige forskjeller mellom konsentrasjonene nedenfor Rgros og i utlgpet av
Djupsjgen.

Nar det gjelder sink er bildet langt pa vei det samme, men samvariasjonen er mye klarere mellom
malingenen ved utlgpet fra Djupsjgen og ved stasjonen nedenfor Rgros.

For transportverdiene, er bildet litt annerledes. Her er det en hgy grad av samvariasjon mellom
verdiene pd de tre malestedene, bortsett fra i varflommen da transporten i hovedvassdraget er
betydelig hgyere enn ved Storwartz, bade for kopper og sink.

Nar andre tilfgrsler til vassdraget trekkes fra, stemmer transport av kopper ut av Djupsjgen s godt
overens med den i samlet avrenning fra Storwartz at det er hevet over tvil at Storwartz-omradet er den
viktigste kilde for kopper ovenfor Rgros. For sink er forskjellen noe stgrre enn for kopper, men
Storwartz er fortsatt en meget viktig kilde.

Transporten av kopper ut av Storwartz-omradet var 1 1994/95 ca. 2 tonn/ér, og bade ut fra forholdene i
denne méaleperioden og fra tidligere malinger, er det grunn til & anta at dette er "normaltransporten”
fra omradet.

For sink er det vanskeligere 4 angi et slikt tall, men verdien som ble malt i 1994/95 er antakelig
forholdsvis pélitelig, og den naverende transporten kan settes til ca. 7 tonn/ar.

Nedenfor Rgros er bade konsentrasjoner og transportverdier for kopper og sink klart hgyere enn i
utlgpet fra Djupsjgen. Dette er ingen overraskende konklusjon, p& bakgrunn av den omfattende
transport og behandling av kopper og sinkholdige materialer som har foregatt i Rgros i sa lang tid.
Dessuten er slikt materiale ganske sikkert benyttet til fyllinger og under bygninger flere steder i
Bergstaden. Dette innebarer at det ikke vil vaere mulig 4 komme ned til bakgrunnsverdier for kopper
og sink i Hitterelva uten tiltak 1 Bergstaden Rgros, noe som neppe er realistisk.

Ved tiltak ved Storwartz kan det oppnas en betydelig forbedring av vannkvaliteten i vassdraget ned til
utlgpet av Hittersjgen. En reduksjon i transporten fra Storwartz pa ca. 80 %, noe som kan vare
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realistisk pad noen ars sikt, ville f.eks. redusere midlere kopperkonsentrasjon 1 utlgpet av Djupsjgen
med ca. 60 %, eller fra ca. 30 pg Cu/l 1 middel til ca 12 pg/l.

For sink vil det veere vanskelig & oppné vesentlige reduksjoner 1 transporten. Selv med en betydelig
reduksjon fra Storwartz, noe som er vanskelig & oppna i praksis, ville virkningen i vassdraget bli
meget beskjeden.

Nedenfor Rgros ville reduksjonen i kopperkonsentrasjonen bli relativt beskjeden, dersom tiltak ble
giennomfert kun ved Storwartz. For kopper ville konsentrasjonen bli redusert med omkring 30 %,
eller 1 middel fra ca. 45 ng Cu/l til vel 30 pug Cu/l.
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Vedlegg A.
Tabell 16. Analyseresultater fra utlgp av Djupsjgen 1966 - 19992
Dato pH Konduk- Sulfat Jern Kopper Sink Kadmiu Bly
tivitet m
mS/m  mg/l pg/l ug/l ug/l ug/l pg/l
29.06.66 7.34 7.10 164 240 80 90
19.08.71 7.13 8.91 12.5 250 22 256
04.07.78 6.27 699 14 310 55 220 0.8 2.5
31.05.84 6.27
26.06.84 7.29 642 10 250 325 180 0.29
11.11.87 7.36 6.24 8 220 28.2 200 0.2
23.06.88 7.30 5.40 83 201 33 150 0.11 0.5
27.09.88 7.55 5.81 8.5 193 29.1 160 0.3
13.08.89 7.14 5.97 7.6 250 414 170 0.31
31.08.90 7.28 6.32 264 150 0.17
21.06.91 7.19 6.22 267 140
05.07.91 6.96 6.25 279 130
19.07.91 7.01 6.70 26.7 130
02.08.91 6.86 6.60 21 120
07.08.91 6.87 7.20 162 120
14.08.91 6.20 24 150
19.08.91 6.49 6.57 9 370 189 130 0.42
21.08.91 6.50 6.58 233 110
28.08.91 6.20 235 120
04.09.91 5.90 353 150
11.09.91 6.10 23.6 130
18.09.91 6.90 31.9 150
23.09.91 6.81 6.42 48.5 230
02.10.91 7.26 6.65 256 150
09.10.91 6.85 6.20 269 150
16.10.91 7.35 6.72 275 150
17.10.91 7.43 6.67 303 160
23.10.91 7.25 7.38 277 160
30.10.91 6.52 297 160
06.11.91 743 6.16 265 170
13.11.91 7.32 6.99 27.8 180
20.11.91 7.37 8.09 27.6 190
27.11.91 7.25 7.68 266 190
04.12.91 7.34 7.83 23.1 160
09.03.92 7.09 8.79 14 120
18.05.92 6.8 6.97 423 170
10.10.92 7.3 6.39 26.7 150
Middel 7.09 672 105 254 299 157 0.33 1.5
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Tabell 17. Analyseresultater fra Prestbekken ved innlgp i Djupsjgen

Dato pH Konduk- Sulfat Jern Kopper Sink  Kad- Bly
tivitet mium
mS/m  mg/l ug/l ug/l ugll pg/l ug/l
29.06.66 7.17 110 700 332000 80 90
26.06.84 4.69 351 170 7400 1670 6800  13.5
Tabell 18. Analyseresultater fra utlgp av Stikkilen (n@r vannfgringsmerket ved
Djuphglen)
Dato pH  Konduk- Sulfat Jern Kopper Sink  Kad- Bly
tivitet mium
mS/m  mg/l ug/l pg/l ug/l pg/l ug/l
11.11.87 7.35 6.31 7.7 210 14.5 160 0.29
23.06.88 7.62 5.39 8 200 24 160 0.05 0.3
27.09.88 7.57 6.02 7.8 168 22.8 130 0.24
13.08.89 7.32 5.72 72 230 329 120 0.21
19.08.91 6.8 6.65 7 119 12.5 60 0.15
02.03.92 7.1 10.09 13.6 110
09.03.92 7.24 8.76 15.6 110
08.04.92 7.02 8.97 16.3 150
27.04.92 7.09 9.6 15 130
08.05.92 6.55 4.93 4.6 30

Tabell 19. Analyseresultater fra utlgp av Hittersjgen like fgr elva renner inn i Rgros by

Dato pH Konduk-  Sulfat Jern Kopper Sink Kad- Bly
tivitet mium
mS/m mg/l ug/l pg/l ug/l ug/l ug/l
29.06.66 7.53 6.85 12 120 10 90
11.11.87 7.39 6.24 7.4 220 215 170 0.28
23.06.88 7.62 5.35 7.6 159 21 80 0.05 0.7
27.09.88 7.56 5.83 71 147 20.5 110 0.2
13.08.89 7.24 5.59 6.8 220 30.5 120 0.25
19.08.91 6.86 6.8 7 110 10.3 50 0.05
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Tabell 20.  Analyseresultater fra Hitterelva ved veibro péa riksvei 30, nedenfor Rgros

Dato pH  Konduk- Sulfat Jern Kopper Sink  Kad- Bly
tivitet mium
mS/m  mg/l ug/i ug/l ug/l ug/l ug/l
20.06.66 7.4 7.09 6.4 65 80 140
04.07.78) 6.6 6.96 13 90 80 160 0.73 2

11.11.87] 7.39 6.33 8.2 230 50 200 0.05
23.06.88] 7.61 5.57 8.2 183 60 110 0.05 0.5
27.09.88) 7.58 5.97 8.4 156 372 130 0.23
13.08.89| 7.35 5.6 6.8 230 395 130 0.21
19.08.91] 6.9 7.1 8 97 24 70 0.15
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