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INNLEDNING

I samarbeid med Industridepartementets bergverkskontor har Norsk insti-—
tutt for vannforskning tidligere unders¢kt tilforsler av forurenset vann,
bl.a. fra de nedlagte gruvene Kj¢li og Restvangen (NIVA, 1979). Hen-
sikten med arbeidet var & ansli forurensningsmengdene og & pavise de
viktigste forurensningskildene i de enkelte gruveomrddene. Som en
viderefgring av dette arbeidet ble det Pé& et mpte 6. mars 1978 avtalt

at NIVA skulle komme med et unders¢kelsesprogram for gruvene rundt
Rgpros. 14. april samme 8r ble et programforslag datert 12. april

oversendt, og en innledende befaring ble gjennomfegrt i begynnelsen av

juli 1978.

Rutinemessig prg¢vetaking ble startet i september og er gjennomfe¢rt

frem til slutten av august 1979.

GRUVENE RUNDT RQROS

2.1 Generelt

Rundt R¢ros har Rg¢ros kobberverk drevet péd en rekke forekomster, til
dels pad felter som geografisk ligger langt fra hverandre. De viktigste
omrddene er Storvarts og bl.a. Olavs— og Solskinnsgruvene pd ¢st-

siden av Glima og Kongens—, Orvdal- og Sfekstusgruvene rundt Orvsjgen
vest for Glama. Alle disse gruvene drenerer gjennom sideelver til
Glama. I tillegg har det vert drift pad en lang rekke mindre fore-—

komster 1 det samme omridet.

Nord for R¢ros ligger Muggruva, som i sin tid var blant de storste

rundt Ré¢ros. Omrddet her dreneres til Rugla, som renner til Gaula.

Virksomheten ved R¢ros kobberverk har gatt opp og ned i de mer enn
300 &r det var i drift. Driftsmite og oppredningsprosesser har
forandret seg, og det er umulig & gi noen sammenfattende beskrivelse

av de forhold som kan ha innvirkning p3 forurensningssituasjonen.



2.2 Vannforurensninger fra kisgruver

I de fleste omrdder der det drives eller er drevet kisgruver, finnes
vannforekomster som er sterkt padvirket av denne virksomheten. De
viktigste effekter er fisketomme vassdrag pd grunn av tungmetall-
forurensninger. Bakgrunnen for dette er at sulfidmineraler som fri-
legges,oksyderes av luftens oksygen ndr det er tilstrekkelig fuktig—
het til stede. Reaksjonen f¢rer til dannelse av metallsulfater og
svovelsyre. Disse produktene kan i noen grad bidra til at reaksjons-—
hastigheten gker og milj¢pdvirkningen blir st¢rre. Uten & gd n®Ermere
inn pa reaksjonene som foregdr, kan det konstateres at reaksjonsfor-—
lgpet er komplisert, og i de fleste tilfeller er reaksjonshastigheten

styrt av bakteriell aktivitet.

Steder hvor man finner kismineraler i kontakt med luft og fuktighet,
er i de deler av gruver som ikke er vannfylt, gamle grabergtipper og

i avgang fra oppredning.

Alle disse mulighetene foreligger ved de fleste gruveomridene rundt
Rgpros. 1Ikke alle steder har det f¢rt til surt gruvevann og tung-
metallforurensninger. Orvsjgen og Orva ned til Glima er imidlertid
fisketomme, og det er ogsd muntlig omtalt fiskedg¢d i Gl8ma under
spesielle klimatiske betingelser. Vassdraget ¢st for R¢ros er
muntlig beskrevet som pavirket av tungmetallforurensninger, men

det sies at det her er fisk i hovedvassdraget.
KJEMISK-FYSISKE UNDERSQKELSER

3.1 Orienterende befaring

I juli 1978 ble det gjennomf¢rt en innledende befaring for & velge

ut stasjoner for pr¢vetaking og vannf¢ringsmdlinger. Det var i store
trekk kjent hvilke felter som gav de stgrste forurensningsmengder,
men det var n¢dvendig & se naermere pd kildene innen hvert enkelt
felt. Figurene 1-4 viser kart over de aktuelle omrdder med

provetakingssteder. Analyseresultater og ansldtt vannf¢ring er
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samlet i tabell 1 for feltene pi vestsiden av Gl&ma, og i tabell 2

for ¢stsiden. Muggruva ble ikke bes¢kt ved denne anledning.

P3 grunnlag av disse analyseresultatene ble pre¢vestedene i tabell 3

valgt ut.

Tabell 3. Malestasjoner ved undersgkelsene.

Stasjons-— Beskrivelse Pr¢ve nr.
betegnelse (Juli ~78)

CH 1 Gruvevann - Sekstus gruve

CH 2 @stlige del av velt - Sekstus gruve

CH 3 Utlep tjern — Sekstus gruve

KO 1 Overl¢p nedre dam - Kongens gruve 11

ST 1 Overle¢p nedre dam -~ Storvarts 18

OL 1 Gruvevann - Olavsgruva 14

SOL 1 Gruvevann - Solskinnsgruva 13

Det ble antatt at dette ville gi en oversikt over de viktigste
forurensningskildene fra gruveomridene rundt Reros. Etter at under-
spkelsene er gjennomfert, regner vi fortsatt med at denne antakelsen
var korrekt. Pa grunn av de kompliserte avrenningsforholdene rundt
Kongens gruver ved Orvsjgen, kan det imidlertid vere ¢nskelig med

o -
noen supplerende mdlinger.

Muggruva ble ikke besgkt ved den innledende unders¢kelsen. 3. septem—
ber 1979 ble det imidlertid gjennomf¢rt en befaring hit sammen med
representanter for Industridepartementet og SFT. Notat av 3. desem—
ber 1979 omtaler resultatene herfra, og det ble konkludert med at

det ikke er behov for ytterligere undersgkelser wved Muggruva

forelgpig.
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3.2 Metoder

Etter at de aktuelle mdlepunktene var tatt ut pé grunnlag av befarings-
resultatene, ble det satt opp V-overlgp for mdling av vannfering. Det
var ¢nskelig 4 ta pre¢ver omtrent hver mined i en arssyklus. Blant
annet pa grunn av fe¢reforhold var dette umulig fra slutten av desember

til begynnelsen av juni.

Prgvene er tatt av en lokal pr¢vetaker, bonde Jon Bjorgdrd.

Nesten alle pr¢ver er analysert pd pH, konduktivitet, aciditet, sulfat
jern, kobber og sink. I tillegg er kadmium bestemt i mange av pr¢-
vene, og orienterende analyser av bly, kalsium og magnesium er utfort

pd pr¢vene fra den innledende befaringen.

Vannfg¢ringene er mdlt ved & mdle oppstuingen i en mdledam med V-overlep.
Slike milinger er utfort ved alle pr¢vetakinger etter at miledammene

var installert i september.

Antall mdlinger er lite b&de med hensyn til kjemisk vannkvalitet og
vannf¢ring. Usikkerheten i de beregninger som gjores i rapporten, er
derfor stor. Vi mener likevel at st¢rrelsesordenen er riktig, og at

forholdet mellom forskjellige kilder er noenlunde palitelig.

3.3 Vannkvalitet og transportverdier

Omrddet ved Sekstusgruva

De tre milestasjonene synes 3 gi et representativt bilde av den samlede
avrenning fra dette feltet, samtidig som det er mulig & spalte opp pi
hovedkilder. Tabellene 4~6 viser de kjemiske analyseresultatene. Som
vann fra gruveomrdder betraktet er innhold av tungmetaller ikke serlig
h¢yt ved noen av mdlepunktene, selv om vannet ufortynnet er giftig

for f.eks. fisk.

Transport av forskjellige komponenter er beregnet pa grunnlag av

analysedataene og er samlet i tabellene 7-9.
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NIVA *
* TABELL Nr.s 7.
SEKIND *
SR RS EEEEES L L MOMENTANE MATERIALTRANSPORTVERDIEH,
PROSJEKT 3 *

* STASJONs CH 1 GRUVEVANN - SEKSITUS GRUVE
VATOs 1Y MAY 30 *

DATO/08S.NR. CU ZN FE CD S04
KG/D KG/D KG/D GrsD KG/D
(80901 0.907 2.66 . 33 39.7
180921 2.30 6.29 36 11 65.0
780930 1.94 4,98 2.25 55,3
181028 2.83 5.88 l.74 13.8 49,1
B2y 0.674 2.07 0.894 24.4
1812217 1.23 8. 19 2. 13 4,75 13,9
190610 Ue 402 1.31 0.534 2.49 14.5
190628 0. 288 .86 U. 2238 3.27 221
190712 U, 921 2.82 2,82 6.0/ 28,9
1901728 2033 6.8 4. 71 14.4 65,2
190822 1.0l 3.13 1,34 6,40 32.8
ANTALL s i 11 H 7 R
MINGTE 3 0.462 [ 0.528 2,49 4.5
STIRSTE 8 2.83 B. 19 4.1 14.4 /3.9
psrE DDE 3 2631 6.388 4.18 1.9 59,4
GJ.SKI LT 3 1.33 4. 18 2. 00 /.31 42.3
STu. AVVIK 3 U. 820 2033 1.28 4.89 20,1
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NIVA %*
« TABELL NR.s 8.
SEKIND *
s=====sS==sszazzz o=z MOMENTANE MATERTALTRANSPORTVERDIER.
PROSJEXT ¢ *
* STASJON: CH 2 WSTLIG DEL AV VELT = SEKSTUS GRUVE

DALOE 19 MAY 30

VALO/085.NR.  CU ZN FE Co S04
KG/7D KG/7D KG/7o G/7D KG/D
/50901 0.071 Oe 1 78 Ue 022 l.a7
150921 2.81 Be 21 6. U5 65,0
(80Y30 1.920 5.03 Ue 454 33.2
(81028 l.81 .40 Ue 347 12.7 39.3
181127 0.052 0.225 0. 009 4,15
81227 0. 008 0.324 0.010 0.020 211
/90610 0.238 0.795 0. 040 [INTe} 6.12
190628 0.946 2e07 0,598 D, 83 25.9
190712 0.205 0580 0.082 1.29 1.38
1901728 3.32 8.39 10.4 18.8 68.3
190322 2.30 6.20 157 13.2 61.5
ANTALL ¢ b 8 H / 11
MINs TE 3 0. 008 O.1 178 J. 009 U.020 1.3/
STARSTE s 3.32 Be39 10. 4 183.8 68.3
BREDUE : 3.31 B.22 103 18.8 66.4
GJ.SNITT s 121 3. 45 2.32 71.62 2841
ST AVVIK ¢ 1. 22 3,28 3. 77 /631 26,0
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NIVA *
* TABELL NR.: 9,
SEKIND *
===z ===sSozssszzooIzog MOMENTANE MATERI AL THANSPORITVERDIER,
PROSJEKT 8 *
x STASJONs CH 3 UTLvpP [JERN = SEKSTUs GRUVE
DALOs 19 MAY g0 *
DATO/08S Nk, CU ZN FE Co S04
KG/D KG/D KG/D G770 KG/1
7180901 2637 6.05 U.60o 719.8
7180921 4,01 9.08 1.50 128,
7180¥30 3.86 8.62 1,64 108.
181028 4.14 8.86 lo85 1 7.6 5.
81127 1e25 2.8Y 0. 399 41.8
181227 0.863 6.23 0.467 3.80 41,1
7190610 1.65 4,38 1.07 9.22 62.9
190628 3. 37 9.30 .40 1941 144,
1901712 2.03 5.68 Qe 749 1.7 80.9
19017128 3.74 11.0 l.44 28 .2 152,
190822 3.52 Y17 lel2 24.0 89.5

ANTALL : [ 1 ] / 1
MINSTE : 0.863 2.8Y Oe 399 3.80 41i.1
STJIRSTE : 4,11 1.0 l.85 2842 152.
BREDDE : 3.28 8.19 lo4b 24 .4 Itle
GJ.SNITT 8 2.80 1.45 1o 11 16.2 Q4.9
STD.AVVIK @ 1.20 2.54 0. 498 8.56 38,1
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Tabell 10 angir gjennomsnittlig 8rlig transport av jern, kobber, sink,
kadmium og sulfat ved de tre stasjonene. Dessuten er totaltilf¢rselen
til Orvsjg¢en anslitt som summen av CH 2 og CH 3. Dette er antakelig
noe for lavt, idet noen sig fra velter og andre diffuse kilder ikke
kommer med ved de to milestasjonene. P& grunnlag av f¢lgende data om

Orvsjgens hydrologiske forhold:

Nedbg¢rfelt : 16,7 km2
Avrenningskoeffisient: ~ 22 1/s-km2
Midlere avrenning : 0,37 m3/s

er f¢lgende verdier ansldtt for tramsport ut av Orvs]jgen:

Kobber 1,2 tonn/&r
Sink 8,2 "
Sulfat (totalt) 140 "
Sulfat bortsett fra naturlige kilder 105 "

Det foreligger bare analysedata fra noen £3 pr¢ver fra Orva i den
aktuelle mileperioden (tabell 11), s& de listede verdiene er bare et
midl for ste¢rrelsesordener. Data fra tidligere undersgkelser i

Orvsjgen og Orva stemmer imidlertid stort sett godt med de resultater

som er funnet ni.

De registrerte tilfg¢rsler fra Sekstus-omridet til Orvsjgen utgjor
antakelig ca. halvparten av totaltilf¢rselen nir det gjelder sink og
sulfat. Nir det gjelder tilferselen av kobber, er transporten fra
Sekstus-omrddet noe st¢rre enn mengden som Arlig gir ut i Orva.

Dette skyldes antakelig utfelling av metallhydroksyder i Orvsjgen.

Det er deponert ca. 150.000 tonn kisholdig flotasjonsavgang i Orv-
sj¢en. Betydningen av dette er fors¢kt anslitt i en tidligere

NIVA-rapport (1979). Tilfg¢rslene av sink og sulfat ble da anslétt
tils

Sink 4,6 tonn/ar
Sul fat 31,5 "
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STASJONs ORVA VED UTLOP AV ORVSJUEN
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UAlO:
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i

TOT-N

MG ASID S04
MG/L MG/L ML/L MG/ L
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TOT =1
MIK/L

MIK/L

S=GR
MG/L

5=TS
MG/L

KOF=-DI1
MG/L
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FTU
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MIS/CH

PH

OESNR.

UATO/

14,
14.0
O.
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79.

5.43
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0.970
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2400,

295,
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100,
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Disse talleme bygger pd et meget lite datamateriale, slik at det ogsd
her bare er tale om st¢rrelsesordener. En stor del av tilf¢rslene til
Orvsjg¢en synes imidlertid & vare redegjort for, ved tilrenning fra
Sekstus—omradet og fra avgangsdeponiet. En viss tilfersel foregdr
ogsd fra omraddet ved Kongens gruve, men dette har antakelig mindre

betydning.

Det er bare tatt pr¢ver fra en stasjon i omrddet ved Kongens gruve.
Avrenningsforholdene her er kompliserte, og selv om hovedmengden av
forurensninger fra omrddet passerer dammen som ble valgt som milested,
finnes det ogsd andre transportveier. Gruvevannet fg¢res antakelig
utenom dammen, og nar Orva nedenfor slamdammene. Den nordre del av
feltet dremerer til Orvsjgen, men denne andelen av forurensninger

fra feltet er liten. Som nevnt ovenfor utgj¢r den antagelig ogs3

bare en liten del av tilf¢rslene til Orvsjgen.

Tabell 12 viser de kjemiske analyseresultatene for pre¢ver fra overlep
i nedre slamdam. I tabellene 13 og 14 er transport av kobber, sink,

jern og sulfat forbi dette prgvestedet angitt.

Av tabellen fremgdr det klart at tilf¢rslene av sink fra omridet er
betydelig h¢yere enn fra Sekstus—omrddet. Den sinkmengden som i
tillegg tilf¢res Orva med gruvevannet fra Kongens gruve, kan ut fra
analyseresultatene fra befaringen i juli 1978 ansl8s til & utgjére
3-4 tonn pr. ar, eller samme st¢rrelsesorden som fra feltet ved

Sekstusgruva.

Mengden av kobber som fgres ut av den nedre dammen, er av samme
st¢rrelsesorden som det som tilfg¢res Orvsjgen. Bidrag av kobber fra

gruvevannet til Orva er anslagsvis av samme st¢rrelsesorden.

Tabell 14 viser ogsa den ansldtte totaltransport av kobber og sink i
Orva nedenfor tillgpene fra Kongens gruve. Disse tallene er meget

usikre, og de b¢r eventuelt suppleres med ytterligere midlinger.
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NIVA *

*

SeKIND *
oo nzm=g
PROSJEXT S *
*

DALOs |9 MAY 380 «

2 o " e oy W o - —

DALOZ0BY o NH e

180901
180921
180930
fslu2o
I8tz
st 221
190524
(90610
19006208
190712
190728
(90822

CJ
KG/ZD

3.39
6.84
6.00
O. /4
v.07
.04
4. 39
2.12
4,170
b.417
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TABELL Nire.z 13.

MOMENTANE MATERIALLIHKANSPORTVERDIER.

STASJONS

ZN
KG/1)

33.3
39.9
33.3
19.7
28. 1
5745
64, 4
22.5
39,9
49. 1
58.0
62.2

KO

FE
KG7D

IO‘IQ
lld.
9343
129.
191
1243.
ltjz.
48, 6
8. 20
| 44,
174,
213,

OVERLOP

JE D °

1

DAM = KONGENS GRUVE

504
KG/D

3‘ 3.
5839,
508,
H66.
601,
802,
ol 3.
2H2.
¥23.
046.
410,

e v e oo s N — " _— W W~ W > oy {omm o YW W Sme D U WD WD S WS WA L Ay ) g W AN A S A S S S A WO A PR MR W W N G T T e e e on e

ANTALL
MINSTE
STUKRSIE
pRE DDE
GJ.ONI LT
STwe. AVVIK
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82.8
43,9
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/194,
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246,
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...27...

Tabell 14. Gjennomsnittlig transport av sulfat og metaller

fra KO 1, Overl¢p nedre slamdam.

KO 1 Ansldtt for
Komponent
Overl¢p nedre slamdam Orvas nedre del

Kobber tonn/ar 1,8 4

Sink " 16,1 28

Jern " 47,5

Kadmium kg/ar 16

Sulfat tonn/ar 237

Storvarts—omradet

P& grunnlag av analyseresultatene fra den innledende befaringen ble

det valgt & ta pre¢ver bare fra bekken som drenerer omradet. Prgvene
ble forst tatt ved overlgpet fra den nedre slamdammen, men pd grunn

av fare for skader pa overldpet i varflommen, ble pre¢vestedet

flyttet ned 1 selve bekken h¢sten 1978.

Analyseresultatene er gjengitt i tabell 15, mens transportverdiene
er angitt i tabellene 16 og 17. Konsentrasjonene av kobber og sink
er markert lavere her enn ved den tilsvarende stasjon nedenfor
Kongens gruve. Det er imidlertid fortsatt he¢ye konsentrasjoner
bade av metaller og sulfat i forhold til updvirket vann. P& grunn
av de relativt store vannmengdene det er tale om, blir transport-—
verdiene ogsd store. For kobber og kadmium er de omtrent som fra

Kongens gruve, for sink, sulfat og jern en del mindre.

Transportverdiene for bekken fra Storvarts—omrddet svarer i hovedsak
til den direkte tilf¢rsel til Djupsj¢en. Tidligere var det en meget
stor transport av avgang fra oppredningsverket i denne bekken. Ay-

gangen er antakelig i stor grad avsatt pd bunnen av Djupsjgen.
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NIVA *
x TASELL WNR.: 16.
SEKIND X,
EEEETSSSSSISIoazossk MOMENTANE MATERT AL FHRANSPORIVERDIER.

x
* STASJONs ST | OVERLWP WlED. DAM = STORVARISGHUVA.
*

DATO® 19 MAY 30
JALO/0BS.NRe  CU LN FE Co 504
KG70 KG/ZD KG/D) G/ KGr/
[80901 le94 1.78 19, 4 241,
160921 2.43 19,0 42. 8 551,
180930 2.20 1.3 42 . 1 346,
151023 2030 I1eo 67,3 24.6 oY 8.
181121 281 2he ! 20.3 454,
(6l 22/ De34 53,0 ERI 30.2 260,
190024 10.6 36.6 53.4 45 .4 526.
190610 0.598 2.6 15,0 5. 31 147,
190528 0.373 2611 5.51 5.32 138,
190712 0.580 3.07 361 1420 135,
71901728 13.0 57.9 Q2.0 143. 1404,
190822 8. 98 6.20 20.8 16.6 295,
ANTALL : 12 12 12 o] |
MINSTE : 0.373 2. 11 .0l .31 i3b.
STIRSITE 8 13.0 57.9 Y2.0 143, 1404.
BREDDE : 12.6 55,8 805 135, 1266,
CJ.SHITT : 4, 33 19.7 34,1 34.7 427,
STDAVVIK 3 4,28 19.6 26,2 45,9 350,
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Tabell 17. Gjennomsnittlig transport av sulfat og

metaller fra Storvarts—omriddet.

Komponent Se. 1
Overle¢p nedre dam

Kobber tonn/&r 1,6

Sink " 7,2

Jern " 12,4

Kadmium kg/ar 12,7

Sulfat tonn/&r 155

I tillegg er det en relativt stor slambanke der bekken munner ut i
Djupsjden. Tilfg¢rsler fra den avsatte avgangen er ikke fors¢kt

kvantifisert.
Det foregdr fortsatt en viss transport av avgang fra omradene oppe
ved oppredningsverket fordi det gamle avgangsdeponiet store deler

av dret er t¢rrlagt og &pent for erosjon.

Olavsgruva og Solskinnsgruva

Fra Olavsgruva og Solskinnsgruva er det bare tatt pre¢ver av gruve=
vann. Ved den innledende befaringen ble det ikke pivist forurens-
ninger av betydning fra veltene i disse omridene. Tabellene 18-22

viser analyseresultater og transportverdier fra disse omr3dene.

Gruvevannet fra Olavsgruva er ikke surt, og forurensningsmengdene
blir derfor smd. Fra Solskinnsgruva er gruvevannet noe surt, slik
at det har et forh¢yet innhold av tungmetaller. Dette har imidlertid

liten betydning pd grunn av de meget lave vannf¢ringene.

Olavsgruva er en forholdsvis ny gruve, idet produksjonen fe¢rst ble
startet omkring 1940 og hadde et beskjedent omfang frem til 1945.
Det er fortsatt mulig at det kan skje en ugnsket utvikling i gruve-

vannskvaliteten.
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NIVA *
* TABELL NR.s 19.
SEKIND *
======S=====z=s= === MOMENTANE MATE<RIALTRANSPORTVERDIER.,

*
* STASJON® OL | GRUVEVANN -~ OLAVSGRUVA
*
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NIVA *
* TABELL NR.s 21.
SEKIRD x
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DATO/08S.NR. CU ZN FE C S04
KG/D KG/D KG/7hH G/D KG/D
7150901 0.042 0,073 0. 002 1.40
180921 2.33 3.69 0. 328 26.08
180¥ 30 2.64 2.8Y 0. 441 bh,2
181028 2.30 .64 D¢ 353 6.0/ 58.8
181127 0.553 0.929 0. 004 P77
181227 0.423 0.302 0.065 Pe2l 10.8

ANIALL 3 o 6 o) 2 o
MINSTE : U. 042 0.073 Ue. 002 1.21 1. 40
STURSTE s 2.64 3.69 Ue 441 6.5/ 28,8
BREDULE : 2.60 3.62 U, 438 5,30 57.4
GJ.SNITT s le39 1.0V 0. 199 3.8Y 33.5
STU.AVVIK 3 Tt 1.45 0.197 2643
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Tabell 22. Gjennomsnittlig transport av sulfat og metaller

fra Olavsgruva og Solskinnsgruva.

OL 1. Gruvevann, SOL 1. Gruvevann,
Komponent
Olavsgruva Solskinnsgruva

Kobber tonn/ar 0,2 0,5

Sink " 0,3 0,6

Jern " 4 0,1
Kadmium kg/ar 0,5 ~1

Sulfat tonn/ar 9 12

HYDROLOGISKE FORHOLD

Et viktig spprsmdl ved en undersgkelse av denne art er representati-
vitet av de prover som er tatt. Med bare ett ars unders¢kelser og
et beskjedent antall prgver er det meget vanskelig & avgjeore dette.
En viktig faktor er den hydrologiske situasjon ved de enkelte pr¢ve-
takinger, og forholdene gjennom prgvetakingsiret i relasjon til et

hydrologisk "normaldr".

Vannf¢ringene ved milestasjonene er bare observert pi pre¢vetakings-—
dager. For & fa et inntrykk av hvor godt disse observasjonene repre-
senterte &rsavlgpet, er de vurdert i forhold til avligpet ved det

nerliggende vannmerket Gl3mos i Gl8ma.

Figur 5 viser vannfgringen ved utlgp av tjernet ved Sekstus-—

gruva, dammen ved Storvarts og ved Glamos. Selv om bildet er noe
forskjellig ved de tre milestedene, er det en rimelig grad av over—
ensstemmelse i tendensen. Vannf¢ringsvariasjonen ved Glimos er
derfor i det f¢lgende benyttet for & vurdere provetakingstidspunkt
i forhold til hydrologiske forhold ved samlige pr¢ve$teder.
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Pr¢vetakingsdagene synes & representere forskjellige situasjoner
godt, idet bade h¢ye og lave vannf¢ringer er med. Figur 6 viser
minedlige vannf¢ringer ved Glamos i forhold til situasjonen i
perioden 1921-1950. I 1979 var vannfé¢ringen i Glama h¢yere 1
januar, februar og mars enn gjennomsnittsverdien i den nevnte
perioden, mens den i mai og juni var en del lavere. For ¢vrig var
avlg¢psforholdene n®r gjennomsnittet. Avvikene skyldes h¢yst sann-
synlig reguleringstiltak ved Aursunden etter 1950. Disse til-
takene har sarlig tatt sikte pd & ¢ke vintervannf¢ringen, mens
varflommen nok dempes noe. Det synes derfor & vare grunnlag for

4 anta at undersgkelsene i 1978/79 har foregitt i en periode som
er noenlunde "normal" i forhold til de naturlige vannfg¢ringene 1

omradet.

PRAKTISKE KONSEKVENSER

5.1 Forurensningsvirkninger

I forbindelse med det foreliggende arbeid er det ikke foretatt
undersgkelser for & fastsld forurensningssituasjonen i de aktuelle

resipienter, Orvsjgen, Orva, Gldma, Djupsjgen og Hitterelva.

Det er imidlertid kjent fra tidligere unders¢kelser at Orvsjgen

og Orva er sterkt pavirket idet begge bl.a. er fisketomme. I
Djupsj¢en er vi blitt fortalt at det i en periode ikke var fisk.
Det sies imidlertid at det nd er fisk her, uten at vi har under-
s¢kt det nermere. Tungmetallinnholdet i dette vassdraget er klart
h¢yere enn det som kan ventes i updvirkede vassdrag i dette om-—
radet. Hittersjgen er vannkilde for R¢ros, noe som medf¢rer at

tungmetaller som kadmium, kvikks¢lv og bly har spesiell interesse.

I Glama har vi ogsd f8tt muntlige beskrivelser som tyder pid at
det tidligere har vert fisked¢d nedenfor Orvas innmunning. Heller

ikke dette er bekreftet ved egne undersgkelser.
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For a4 kunne prioritere tiltak der mange forurensningskilder virker
sammen, er det n¢dvendig & se p3d forholdet mellom resultat og innsats.
Det er ofte avhengig av hvilke kilder som angripes. I det fg¢lgende
er det fors¢kt illustrert hvilke krav som m& stilles til resultater

av tiltak for 4 oppnd vesentlige forbedringer av resipienttilstanden.

Hvis Glama betraktes som hovedresipient, kommer de st¢rste tilfgrs~

lene fra feltene rundt Orvsjgen, og det er sett bort fra andre
tilfgrsler her.

Nér det gjelder kildene pa ¢stsiden av Glama, har Olavsgruva og

Solskinnsgruva sd liten betydning at de ikke er nzrmere diskutert.

Utgangspunkt for de fglgende betraktninger er en undersgkelse i
Ringevatn (EIFAC, 1977). I tabell 23 er EIFAC's (European Inland
Fisheries Advisory Commission) normer for giftighet av kobber og
sink overfor ¢rret (Alabaster, 1980) listet sammen med data fra

Ringevatn, der det finnes en fiskebestand.

Vurderingen av tungmetallers giftighet er avhengig av vannets hardhet.
I dette tilfellet er det alle steder regnet med en hirdhet pé
ca. 15 mg CaCOS/l.

Tabell 23. Sammenlikning av EIFAC-normer og observerte verdier

i Ringevatn, Orkdal.

EIFAC-norm Ringevatn, Orkdalen
Metall 50 Z-til 95 Z~-til 50 Z-til 95 Z-ti1l
Kobber 5 ug/1 20 ug/1 42 ug/1 58 ug/1
Sink 25 ug/l 90 ug/1 84 ug/l 118 ug/1
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50 7Z-til og 95 7-til refererer til et st¢rre datamateriale fra en
lokalitet og angir de verdier som ikke overskrides i henholdsvis

50 og 95 % av antall observasjoner. Antall observasjoner fra
Rgrosomrddet er sd lite at det ikke er grunnlag for noen differen-
siering, og verdiene for 50 %-til i Ringevatn er valgt som grunnlag

for noen regneeksempler.
5.2 Orvsigen

Som nevnt er Orvsjgen i dag fisketom, og eventuelle tiltak i nedbgr—
feltet b¢r ta sikte pd at fisk skal leve i innsjg¢en. Med den
beregnede belastning av tungmetaller er konsentrasjonene av kobber

og sink pa 8rsbasis:

Kobber: 100 ug/1
Sink: 700 pg/l

Forholdet mellom disse konsentrasjonene og verdiene for 50 Z-til i

Ringevatn er for kobber 2,4 og for sink 8,3.

Tilf¢rsel av kobber til Orvsjgen md etter dette mer enn halveres,
samtidig som sinkbelastningen reduseres med en faktor pa ti for &
f4 forhold som i Ringevatn. Selv om det muligens er en viss margin
for giftighet her, betyr dette at det kreves meget effektive tiltak

ved Sekstusgruva for & skape brukbare forhold for fisk.

5.3 Glama

Den del av Glima som er sterkest truet i denne sammenheng, er lokalt
nedenfor Orvas innmunning, men en viss fare for skadevirkninger er

det nok ned til Haelvas innmunning.

Det foreligger ikke annet enn spredte data om vannféringen i Orva,
og heller ikke fra Gl&ma ved Orvos finnes det vannf¢ringsdata. De
videre beregninger er derfor gjort pi grunnlag av &rlige middelverdier.
For Glama gjelder middelverdien vannmerket ved Aursunden, mens de

drlige transportverdier for Orva (tabell 14) benyttes for belastningen.
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Midlere vannfgring i perioden 1911-1950 er 20,0 m3/s ved Aursunden.
Selv om det er foretatt reguleringer i Aursunden i perioden, har
dette neppe hatt betydning for middelverdien, men minstevannféringen
er hevet noe. Denne utjevningen av vannfgringen har antakelig

redusert Orvas innvirkning pd forholdene i Gl8ma.

Ut fra det samme resonnement som for Orvsjgen blir konsentrasjonene

i Gldma i middel:

Kobber 9,3 nug/1
Sink 65 ug/1

Relativt til konsentrasjonene i Ringevatn er verdiene for kobber og

sink henholdsvis: 22 7 og 77 %. Dette tyder pd at fisk kan leve i

Glama nedenfor Orvas innmunning, noe som stemmer med den informasjon
vi har. Det relativt h¢ye forholdstallet for sink viser imidlertid

at det under uheldige omstendigheter kan bli problemer, og at det

serlig er sink som kan f8 for h¢ye konsentrasjoner.

Tungmetalltilfgrslene til Gl&ma synes normalt ikke & vere s8 store
at de skaper vanskeligheter. Tiltak be¢r derfor ta sikte péd & for-
hindre skadevirkninger i spesielle situasjoner. Blant annet kan
dette oppnds ved at det settes inn tiltak som fjerner hovedmengden
av sink i avlgpet fra Kongens gruve. En annen mulighet er at vann-

foringene i de forurensede tillgp til Orva reguleres.

5.4 @stsiden av Glama

Tungmetallbelastningen pd vassdragene ¢st for GlSma er i dag ikke
sd h¢y at det er grunn til & prioritere rensetiltak her. Det er
likevel grunn til & ha oppmerksomheten henvendt pa& situasjonen,
bl.a. dersom hensynet til drikkevannet tilsier det, be¢r tiltak
settes inn. Ved vurderingrav dette b¢r ogsd helsemyndighetene

bringes inn.
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Transport av avgang p& grunn av erosjon fra deponiet ved Storvarts
til Djupsj¢en kan gi en uheldig utvikling, og tiltak for & forhindre

dette bor prioriteres.

Gruvevannet fra Storvarts og Olavsgruva er i dag ikke surt og
representerer derfor ingen foruremsning av betydning. En viss
overvaking av utviklingen b¢r foregl, f.ecks. ved en provetaking

o

pr ar.

TILTAK

Den foreliggende rapport kan ikke i detalj ta opp de tiltak som
kan vere aktuelle. I det fg¢lgende er det bare gitt en omtale av
en del alminnelige prinsipper som kan anvendes for & redusere

forurensninger fra de unders¢kte omridene.
6.1 Gruvevann

Ved 1 st¢rst mulig utstrekning & fylle gruva med vann kan utl¢sning
av tungmetaller reduseres. Dette kan vare aktuelt ved Sekstus—
gruva, selv om gruvevannets andel av den totale "forurensnings-

produksjon" er liten.

Ved Kongens gruve er ogsd gruvevannets andel av belastningen relativt
liten, og pd grunn av de spesielle forhold ved denne gruven er det
vanskelig & vurdere hva som kan oppnds ved en vannfylling. Muligheten
for & foreta en vannfylling be¢r imidlertid utredes.

Ved de ¢vrige gruvene har vannfylling ingen praktisk interesse.

6.2 Drensvann fra bergvelter og avgang.

Den mest langsiktige l¢sning av forurensningsproblemer som skyldes

drensvann fra velter eller avgangsdeponier, er & fjerne dem. Dette
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kan gj¢res pd flere miter, som alle investeringsmessig er kostbare.

Velter eller gammel avgang kan flyttes slik at massene som er

kilde for tungmetaller og svovelsyre, kommer under under vann.
Oksydasjonsprosessene som f¢rer til forurensning, vil derved gi
langsommere, og tilfg¢rslene til vassdrag blir mindre. En annen
mulighet er at veltene oppredes pd ny, slik at avgangen blir mindre
tungmetallholdig og kan deponeres kontrollert. Ogsd i dette til-
fellet be¢r lagringen foregd under vann. Hvis metallinnholdet i
veltene er tilstrekkelig til & betale en del av utgiftene ved opp-

redningen, er denne siste l¢sningen interessant.

I omradet rundt Orvsjgen er tilfg¢rslene fra velter og gammel avgang
betydelige. De fysiske mulighetene for & f& deponere under vann
er antakelig tilstede, dels i dammene nedenfor Kongens gruve, dels

i tjernet ved Sekstusgruva, og endelig i Orvsjgen. De teknisk-

¢konomiske mulighetene kan vi forelgpig ikke ta standpunkt til.

Ved Storvarts representerer avgangen en forurensningsfare, dels ved
at den spres med vind og vann, slik at det omrddet som pavirkes, kan
bli st¢rre. Dessuten er det en fare for at drensvannet fra omridet
kan bli surere og mer tungmetallholdig. Det vil vare gunstig om
dammene ved Storvarts utbedres, slik at avgangen til enhver tid er

dekket av wvann.

6.3 Metoder for rensing av tungmetallholdig vann

De ovenfor nevnte tiltak tar sikte pd & redusere forurensningsproduk-
sjonen i de aktuelle omrddene. Rensing av det mest forurensede
avlgpsvannet er ogsd mulig. Det er imidlertid da tale om anlegg som
krever tilsyn eller tilsetning av kjemikalier med regelmessige

mellomrom.
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Ved rensing av avl¢psvannet tas det primert sikte pd & fjerne
tungmetaller. Dette kan gj¢res ved forskjellige prosesser, som
ionebytting, elektrolyse, ekstraksjon, omvendt osmose og ut-—
felling. Det finnes eksempler pd at slike prosesser er anvendt
for gruvevann i andre land. Vare gruver har imidlertid i liten
utstrekning renset sitt avlgpsvann, og det foreligger lite
~erfaringsmateriale fra norske forhold. Hovedmengden av avlgps-
| vann fra gruvene rundt R¢ros inneholder lite kobber og relativt
mye sink. En eventuell utvinning av metall kan derfor ikke
betale store rensekostnader, og det er narliggende & tenke pd

en konvensjonell felling, f.eks. med kalk.

Med utgangspunkt i avlgpsvannet fra Kongens gruve kan kalkmengden
som kreves for n¢ytralisasjon og utfelling av metallene, anslis
til omkring 150 tonn pr. &r. Slammet som produseres i anlegget,
md deponeres enten i en dam eller innsj¢ som har tilstrekkelig
volum for meget lang tid, eller et sted hvor en sekundarutl¢sning
av metallene ikke skjer. 1T sistnevnte tilfelle vil det antakelig
vere n¢dvendig med en avvanning av slammet f¢r det lagres. Slam—
mengden kan ikke uten videre beregnes, fordi det er en viss fare
for utfelling av kalsiumsulfat. Ser man bort fra dette, vil slam—
mengden bli ca. 150 tonn t¢rrstoff pr. &r eller ~ 750 m> slam
avvannet til ca. 20 % t¢rrstoff. Driften av et renseanlegg i denne

dimensjon krever bztydelig innsats.

Reduksjon av tilfgrslene ved kalking av velter og andre kilder i
omradet kunne vaere aktuelt. De arealer som avgir forurenset drens-—
vann i Orvas nedb¢rfelt, er imidlertid s& store at en effektiv kalking
vanskelig kan gjennomf¢res i praksis. Kalkmengden som i sd fall skulle

kreves, kan vare omkring 200 tonn, muligens fordelt over et par ar.
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SAMMENFATTENDE KONKLUSJON

1.

Undersgkelser av gruveomradene rundt Re¢ros viser at de st¢rste

kilder for tungmetaller er de gamle gruvene rundt Orvsjgen.

Ved Storvarts skaper avgangen en viss fare for gkede forurens—
ninger ved at den ikke er sikret mot spredning og oksydasjon,

fordi avgangen mesteparten av &ret ikke er dekket av vann.

Det vil kreves meget effektive tiltak for & bedre forholdene i
Orvsjgen tilstrekkelig til at det kan leve fisk der. I Gldma
er tungmetallbelastningen ikke s8 stor at den under alminnelige
forhold truer fisken i elven. Ved spesielle situasjoner, lav

vannfe¢ring i Gldma og h¢y i Orva, kan det oppstd problemer.

Alle tiltak som kan komme p& tale, krever stor ¢konomisk inn-
sats. Det er ikke mulig pd grunnlag av de utf¢rte unders¢kelser

alene & anbefale tekniske lg¢sninger.

I 1¢pet av undersgkelsesperioden er det utf¢rt en befaring til

Muggruva. (Notat av 3. desember 1979.)
Det er ikke grunn til & gjennomf¢re storre undersgkelser eller

tiltak her forelgpig.

Forholdene pa ¢stsiden av Gldma bo¢r folges opp med enkle under-—

s¢kelser for & fastsld en eventuell utviklingstrend.
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