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INNLEDNING

Utbygging av nye gruveanlegg og omlegging av driften i gamle, reiser
stadig spersmdlet om akseptable deponeringsmdter for avgang, bdde ut
fra miljgmessige og skonomiske hensyn. Effektene av en deponerings-
mite kan avhenge av en rekke forhold som avgangens sammensetning,
vannets sammensetning ved deponering under vann, klima, topografi etc.
Likeledes vil betydningen av de forskjellige effekter avhenge av bruks-

interesser i1 vassdraget.

R forutsi virkningene av en gitt deponeringsmidte, f.eks. ut fra labo-
ratorieforsgk, lar seg forelppig vanskelig gjere, noe som bekreftes

av erfaringer fra et typisk gruveland som Canada.

Virkningene av de forskjellige deponeringsmdter som er i bruk her i
landet, er ufullstendig kjent. I de tilfeller hvor det foreligger
undersgkelsesdata, gjelder disse oftest virkningene av de samlede ut-
slipp til vassdrag, of observasjonene er som regel gjort et stykke ned-

stregms anlegget.

Bakgrunnen for prosjektet er narmere omtalt i NIVA-rapporten: "0-81/67.
Vannforurensning fra gruver. En oversikt over problemet. 1872%, I
denne rapporten er omtalt en del litteratur, ogs& om forhold som angér
deponering av avgang og kisholdig materiale. Videre henvises til
"Reiserapport. Studietur til Canada, Jan./Feb. 1972" ved overingenigr
@ivind Johansen, Skorvas gruber og forsker gystein Mundheim, NIVA",

Ogs& i denne rapporten finnes henvisninger til aktuell litteratur.



1.1 Hensikten med arbeidet 1 1973.

Undersokelsene i 1973 skal ta sikte p& en mer inngdende undersgkelse
av forholdene i noen deponeringer av avgang fra svovelkisgruver.
Vi regner:. med & kunne gjennomfgre underspkelser ved U forskjellige

gruver, og omrddene kan karakteriseres slik:

Gruve nr. 1. Dyp sjg mec gammelt anlegg.

Gruve nr, 2. Middels dypt vann med nytt anlegg.

Gruve nr. 3. Kunstig dam med nytt anlegg.

Gruve nr. 4. Omrdde som er sterkt pdvirket av andre tilforsler.

For & vurdere virkningen av en depcneringsmdte er det viktig &
kjenne sammensetning av avlgpsvannet fra deponeringsomrédet. Det
vil derfor vere ngdvendig med en systematisk innsamiing av vaan-
prover for dette formdl. Likeledes er det ngdvendig & kjenne av-

gangsvannets fysiske egenskaper og kjemiske sammensetning.

Et spesielt mdl for undersckelsen er & studere de kjemiske forhold i
grensesjiktet mellom fast sulfidholdig avgang og vann. Det er antatt
at de lokale betingelser i dette sjiktet kan ha stor betydning for
reaksjoner i avgangen og for transport av eventuelle reaksjonsprodukter
ut i vannmassene. Analyser for a studere eventuell adsorbsjon av tung-
metallioner pd& overflaten av avgangspartiklene, mdling av forholdet
mellom 2-verdig og 3-verdig jern i vannmassene og kartlegging av even-
tuelle metallhydroksydutfellinger vil vere viktige ledd i denne under-
sgkelsen. I en slik sammenheng er det ogsd av betydning & kjenne de
andre tilforsler av partikulert materiale og tungmetallforbindelser
til deponeringstedet. Vi vil derfor etterhvert forscke 4 gjennomfore

en kartlegging av de gvrige tilforsler til deponeringsomrddene.

Bortsett fra noen mer analysepregede laboratorieforsgk for & karakter-
isere avgangsvannets fysiske og kjemiske egenskaper, er det forelgpig
ikke lagt opp til storre laboratorieunderspkelser. Det kan imidlertid
etter hvert vise seg onskelig & giennomfore forsck med sikte pd en simu-
lering av forholdene i avgangshaugen i mindre mdlestokk. Det er imid-

lertid neppe mulig & gjennomfgre slike forsgk i lepet av dette &ret.



PRAKTISK GJENNCMFZRING

2.1 Avgangens sammensetning og egenskaper

Det vil vere viktig & finne metoder som kan karakterisere avgangens
egenskaper i denne sammenheng best mulig. I forste rekke vil det

ha interesse & undersgke avgangens sedimenteringsegenskaper i den grad
dette ikke tidligere er gjort. Dersom det gjores vesentlige endringer
i avgangen fra noen av de aktuelle gruveanleggene i lgpet av undersgk-
elsesperioden, md det gjennomfpres nye sedimenteringsforsegk. Det vil
vere mest hensiktsmessig at slike undersgkelser foregdr ved instituttets
laboratorium i Oslo. Fordi transport og lagring kan endre avgangens
egenskaper noe, kan det vere aktuelt & foreta supplerende forsgk pd ste-

det senere.

Det vil ogsé vere av interesse & kunne karakterisere partiklenes korn-
fordeling i avgangen. Slike kormfordelingsbestemmelser har en rekke
usikkerhetsmomenter, men det ville vare nyttig & ha en "standardisert"
metode som kunne karakterisere avgangstypene i forhold til hverandre.
Dette arbeidet mdtte i tilfelle skje i nert samarbeid med andre institu

sjoner som har erfaring fra slike bestemmelser.

Kjemiske analyser ber utfgres bide pd det samlede avgangsvann og pad den
egentlige vannfasen. Detaljer i dette analyseprogrammet Dbgr forelppig
ikke fastsettes fgr det er bragt pd det rene hvilke data som allerede

foreligger.

2.2 Avlgpsvannet

Et viktig utgangspunkt for vurdering av deponeringsmiten er sammen-
setningen av avlgpsvannet fra deponeringsomrdadet. Det vil derfor vare
ngdvendig & etablere en regelmessig prevetaking ved utlgpet fra alle
deponeringsomrddene. For relativt raskt & f3 et noenlunde palitelig
kjennskap til vannkvaliteten i avlgpsvannet bgr prgvene minst taes en
gang pr. mined. Det er ngdvendig & f3 hjelp lokalt for & samle inn

disse vannprgvene.



Vi antar at analyseprogrammet fra starten minimum bgr vare: pH, spesi-
fikk konduktivitet, farge, turbiditet, suspendert stoff, glgderest av
suspendert stoff, kobber, sink, alkalitet, eventuelt asiditet, kalsium,
magnesium og natrium. I tillegg til dette mer rutinepregede analyse-
programmet bgr det gjennomfores analyser av 2-verdig og 3-verdig jern
hver for seg og bestemmelse av sulfat samt de forbindelser som rela-

»

tivt lett lar seg oksydere til sulfat i prgven. Det kan ogsd bli ak-

tuelt & bestemme syrelpselig suspendert stoff for & skille mellom av-

gangspartikler og eventuelle utfelte tungmetallhydroksyder.

2.3 Deponeringsstedet

I tillegg til den inngdende vurdering og beskrivelse av de fysiske for-
hold i deponeringsomrddet, (dybdeforhold, temperaturvariasjoner i dammer
og innsjger samt hydrologiske forhold etc.) vil det veare npdvendig med en
detaljert undersgkelse av eventuelle kjemiske gradienter i vannmassene.
Disse undersgkelser av vannmassenes kjemiske forhold, som kanskje er
prosjektets viktigste del, vil kreve meget omhyggelig provetaking og
registrering av data, og vi antar at disse undersgkelser i forste omgang

md gigres av folk fra NIVA.

Instituttet har nedsenkbart utstyr for bestemmelse av konduktivitet. Etter
en inngdende kartlegging av lsdningsevnevariasjoner kan aktuelle omréder
for prgvetaking velges ut. Prgvene analyseres stort sett etter samme pro-
gram som for avlgpsvannet. En del prover ber imidlertid ogsd analyseres

pa oksygen.

Det md ogs& tas sedimentprever fra avgangshaugen og fra bunnomrddene om-
kring for bestemmelse av eventuelle tungmetallutfellinger og adsorberte

tungmetallioner pd overflaten av avgangspartiklene.

Innledningsvis vil det vere gnskelig at vi fér hjelp lokalt for & ta

ut sedimentpregver til orienterende analysene. Det er bestilt ny preve-
taker for sedimentkjerner. Leveringen skal skje tidlig i mars, og det
er gnskelig at prevetakingen da startes umiddelbart. Dette vil ha stor
betydning for hvor langt arbeidet kan fores frem i lgpet av 1973.
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I lgpet av dret md det ogsd gjennomferes en befaring av NIVA's folk til
hvert av de 4 gruveomradene for innsamling av vann og sedimentprover.
Av hensyn til &rstidsvariasjoner i innsjger er det gnskelig at denne

befaringen gjennomfores sent pd sommeren, helst i slutten av august eller

mdnedsskifte august/september.

2.4 Andre tilfgrsler til deponeringsstedet

Det vil vere av betydning & f& kartlagt best mulig de ¢vrige tilforsler
til deponeringsstedet. Dette gjelder i szrlig grad tungmetaller og par-
tikulzrt materiale, men ogsd en rekke andre stoffer kan vare av betyd-
ning. For ncen av de aktuelle lokalitetene foreligger allerede et godt
materiale for en slik karakterisering, mens det for enkelte av de ut-
valgte gruveomrddene er mer sparsomme opplysninger som foreligger fore-

1ppig.

SPESIELLE UNDERS@KELSESMETODER

Undersgkelser av denne art har ikke tidligere vert gjort her i landet,
og det trengs spesielle arbeidsmetoder for & samle inn de data som kreves.
Det vil derfor i noen utstrekning bli nedvendig & utvikle prgvetakings-

teknikk, analysemetoder og laboratorieutstyr for formilet.

3.1 Pregvetakingsteknikk

Ved siden av mer konvensjonell prevetakingsteknikk vil det bli ngdven-
dig & ta vannpregver i bunn-nzre omrdder og & ta sedimentprover. Slike
spesielle prgvetakinger krever anskaffelse av eget utstyr og utvikling

av teknikk for bruk av slikt utstyr.

Sedimentprovertaker er som nevnt, allerede bestilt idet slike prove-
takere er kommersielt tilgjengelige. Spesielle vannhentere for 3 ta
prever fra bunn-nzre sjikt kan det vere noe vanskeligere & skaffe, og
det er mulig at spesielt prgvetakingsutstyr m@ utvikles etterhvert som

behovet melder seg.



3.2 Sedimentanalyse

Som nevnt, vil det vare av stor interesse 4 kunne vurdere det "lokale

milje" rundt hvert enkelt mineralkorn. Det vil med andre ord vere vik-
tig & finne analysemetoder som kan skille mellom komponenter scom er ad-
sorbert p& partiklenes overflater, og komponenter som utgier selve par-

tiklen.

Det er i litteraturen beskrevet en rekke forskjellige slike metoder, og
det er forelgpig noe uklart hvilke metode som vil vare best egnet til
de undersckelser som skal gjennomfogres. Det synes imidlertid som om
folgende metoder er mest aktuelle: Ekstraksjon med EDTA-opplesning,
kald fortynnet saltsyre eller kald fortynnet salpetersyre. Vi regner
med § mdtte giore noe praktisk laboratoriearbeid fgr analysemetoden

fastlegges endelig.

For oppslutning av slamprever for bestemmelse av totalt innhold av tung-
metaller vil det ogsi vare ngdvendig med et visst forarbeid fegr metoden
fastlegges endelig, selv om det allerede foreligger gode beskrivelser av

slike analyser i litteraturen.

3.3 Laboratorieforsgk

Det er forelepig meningen at laboratorieforsgkene skal foregd i
liten skala, og det vil ikke vere ngdvendig 8 utvikle nye arbeids-
metoder og nytt utstyr pd kort sikt. Forst pd et senere tidspunkt
vil det vere mulig & si noe om en viderefgring av laberatoriefor-
sgkene. Det kan da bli aktuelt med oppstillinger for bestemmelse
av avgangens permeabilitet og simulering av de forhold som kan

tenkes & eksistere i forskjellige typer av avgangsdeponier.

RAPPORTERING

Det er vanskelig pd forhind & sette bestemte tidsfrister for rapportering
av resultater. I stor grad vil dette vere avhengig av at det forelig-
ger resultater av betydning. Et visst minimum av rapportering mener

vi likevel det vil vere hensiktsmessig & binde seg til pd forhdnd.
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Dette vil gi den som arbeider med saken, anledning til en systemati-
sering og presentasjon av sine resultater samtidig som interesserte
kan f& informasjon om arbeidets gang. Etter planene for prosjektet
vil det passe med en enkel fremdriftsrapport cmkring juli 1S73 og en
1litt mer omfattende Arsrapport i begynnelsen av desember. Til den
forste rapporten regner vi bl.a. med & kunne stille sammen en del av
de opplysninger som allerede foreligger til en forelgpig beskrivelse

av deponeringsomrddene som skal undersckes.

I tillegg til de nevnte rapporter skal det dessuten rutinemessig ut-
arbeides statusrapporter omkring 1. mai og l. november for alle insti-
tuttets forskningsprosjekter. Slike rapporter er imidlertid meget
kortfattede og omhandler ikke de faglige resultater. De er mer ment
som en oversikt over prosjektets fremforing i forhold til oppsatte

planer.

Skulle det bli behov for & meddele viktige resultater utenom de som er

nevnt, kan det bli aktuelt med flere rapporter.

TIDSRAMME OG @KCONOMI

Figur 1 viser skjematisk p& hvilket tidspunkt i lgpet av 1973 de enkelte
arbeidsoppgaver gnskes gjenncmfgrt. NIVA kan imidlertid ikke binde seg
til & gjennomfpre prosjektet etter denne tidsplan. Svert meget vil av-~
henge av den assistanse som hver av de deltakende gruver, kan bidra med.
Likeledes vil forhold vi ikke er herre over, som varproblemer, for sen

leveranse av utstyr etc., kunne bringe forstyrrelser i opplegget.

Det opprinnelige kostnadsforslaget forutsetter at det brukes ca.

kr. 40.000,- forste &ret pd dette prosjektet. Et forelepig overslag pa
grunnlag av det foreliggende mer detaljerte programforslag tyder pd at
dette belep kan bli i minste laget for det som gnskes utfert. gkonomien
vil imidlertid i noen grad avhenge av den lokale hjelp og hvor lett
arbeidet glir. Likeledes vil det ha stor betydning om arbeid med dette
prosjektet kan kombineres med oppdragsarbeid pd de samme stedene. Vi

har derfor ikke funnet det riktig & redusere noe pd@ det planlagte ar-




beid n8. Det vil vere mulig & justere dette i lppet av dret.
Dersom det viser seg onskelig kan det dessuten vare aktuelt med over-
foring av midler fra et av de andre prosjektene som gjelder gruvefor-

urensninger.

Omkostningene med prosjektet er forutsatt dekket med 50% fra BVLI og
50% over NIVA's forskningsbudsjett.

ARN/IBO
14/2-1973.
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