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0. Sammendrag

Gruvevannet fra Kongens Gruve er en betydelig kilde til forurensning i Nordgruvefeltet ved Rgros.
For & vurdere virkningen av 4 overfgre gruvevannet til Orvsjgepn, er det giennomfert laboratorie-
forsgk der gruvevann og vann fra Orvsjgen ble blandet i forskjellige forhold fra 1:200 til 1:9.

Kjemiske analyser viser at blandingene fir pH-verdier fra 6,05 til 3,30 og at jern felles ut i alle
blandinger. Utfelling av koper var derimot liten i blandinger der forholdet gruvevann til vann fra
Orvsjgen var under 1:100.

I praksis kan det ventes at utfellingen av jern har en effektiveitet p ca. 80 % for jern og maksimalt
10 % for kopper ved overfgring av gruvevannet fra Kongens gruve til Orvsjgen.



1. Bakgrunn

Vannforurensing fra Nordgruvefeltet ved Rgros er beskrevet i en rekke rapporter fra NIVA
tidligere. (Arnesen 1989, 1990, 1991). Disse rapportene har vist at gruvevannet fra Kongens/
Arvedalens gruve er et av de stgrste bidragene til den samlede tungmetallforurensningen i Orva.
Spesielt koppertransporten er stor i denne tilfgrselen (Figur 1). En reduksjon av dette bidraget ville
derfor ha en relativt stor effekt i det nedenforliggende vassdraget.

De viktigste forurensningsbidragene til gruvevannet fra Kongens gruve er avrenningen fra veltene
vest for gruva og vannets kontatkt med svovelholdig materiale i selve gruva. I en stor del av sin
lengde er den rast inn, og dette sammmen med beliggenheten i forhold til terrenget gjgr det umulig
4 holde gruva vannfylt for & redusere utvaskingen av tungmetaller.

Andre mulige tiltak er & behandle gruvevannet pd ulike méter. Denne behandlingen gar vanligvis
ut pd 3 felle ut tungmetallene ved tilsetning av kjemikalier. Vanligst er & heve pH i vannet slik at

tungmetallene faller ut som hydroksider. Som regel brukes brent kalk (CaO) eller hydratkalk
(Ca(OH),) til dette formal.
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Figur 1. Skjematisk fremstilling av forurensningstransport i Nordgruvefeltet, 1990
Alle mengdeangivelser i tonn/ir. Etter: (Arnesen 1991)



En ulempe med behandling med kjemikalier er at det ma bygges et renseanlegg for dosering av
kjemikalier og fjerning av det slam som dannes. Renseanlegget m3 drives pd ubestemt tid,
(antakelig minst 100 &r) dersom ikke andre lgsninger etter hvert kan avlgse dette tiltaket.

En enkel méte 4 heve pH i gruvevannet pd er & fortynne det med mindre forurenset vann. Effekten
av en slik innblanding av vann er avhengig av de to vanntypenes bufferkapasitet, og innholdet av
stoffer som enten kan bidra til & holde metaller opplgst eller bevirke en mer effektiv utfelling.

En praktisk mulighet for & redusere virkningen av gruvevannet fra Kongens/Arvedalens gruve er &
fore det til Orvsjpen som vanligvis har en pH over 6 og en betydelig bufferkapasitet. Det kan ikke
ventes en maksimal renseeffekt av avigpsvannet pd denne méten og det utfelte tungmetallslammet
vil bli liggende pd bunnen av Orvsjgen. Dersom en forbedring og stabilisering av forholdene i
Glomma er det primzre mal, kan likevel et slikt tiltak gi forbedringer.

En teoretisk beregning av resultatet som kan oppnds ved en slik overfgring av gruvevannet til
Orvsjpen er vanskelig, fordi mangel pd detaljert informasjon om de to vanntypene gjor det umulig
& beregne blandingenes pH-verdier. Den praktiske lgseligheten er dessuten ikke lik den som kan
beregnes pé grunnlag av tilgjengelige data.

Figurene 2 og 3 viser Igselighet av jern(Ill)hydroksid og malakitt (Cu,(OH),CO,) som antakelig er

de minst lgselige forbindelser av henholdsvis jern og kopper i vanlig overflatevann (Arnesen
1981). I de samme figurene er det avsatt analyseresultater fra norsk overflatevann som er pévirket
av gruveforurensning. Diagrammet for jern viser at et stort antall resultater er hgyere enn det
teoretiske. Det tyder pa innhold av partikulzrt bundet jern. For kopper er mélte konsentrasjoner
stort sett lavere enn de teoretiske. Det indikerer at kopper i stor grad felles ut sammen med jem
under de forhold avlgpsvann fra gruver meter i norske vassdrag.

For sink er det ingen tungtlgselige forbindelser i de pH-omrider som er vanlige i norsk
overflatevann Vanligvis tyder de mélte verdier av sink i gruvepivirkede vassdrag pd at utfelling
foregdr i mindre grad enn tilfellet er for kopper nir pH heves.

Vanskeligheten med & beregne sluttresultatet for en innblanding av gruvevannet i Orvsjgen, gjorde
at NIVA i brev av 6. august 1991 fikk i oppdrag fra Bergvesenet & foreta laboratorieforsgk med
innblanding av gruvevann i vann fra Orvsjgen for om mulig & beregne effekten av et slikt tiltak.

2. Hydrologi

For & vurdere effekten av & fore gruvevannet fra Kongens gruve til Orvsjgen, er det npdvendig & ha
et visst kjennskap til forholdet mellom vannfgringen i gruvevannet og gjennom Orvsjgen. En
detaljert vurdering krever betydelig mere observasjoner av vannfgringen enn de som foreligger.
Det er swrlig variasjonen av vannfgringen i Orva som er lite undersgkt. I tabell 1 er de viktigste
forhold som bestemmer vannfgringen i de to systemene samlet.
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Konsentrasjon av jern som funksjon av pH i norske vassdrag pévirket av
gruveforuresning. Den rette linje markerer teoretisk lgselighet. Etter: (Amesen 1981)
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gruveforurensning. Linjene markerer teoretisk lgselighet. Etter: (Arnesen 1981)



Tabell 1.  Hydrologiske forhold

Variabel Enhet Orvsjgen/Orva Gruvevann
Areal nedbgrfelt km?2 16,7 0,32
Avrenningskoeffisient |] /(s’km?) 15,0 15,0
Midlere vannfgring 1/s 250 4,8
Teoretisk oppholdstid | dggn >7 ca. 365

Til sammenlikning er vannfgringsmalinger fra 1989/90 i gruvevann og i Orva samlet i tabell 2.

Av tabellen fremgir det at middelverdien av de utfgrte vannfgringsmélingene er hele 12 1I/s. Et
stort antall malinger ligger imidlertid i omridet 1,6 - 4 1/s. Den meget hgye verdien 2. mai 1990
skyldes &penbart virflom, og s& hgye vannfgringer kan bare ventes en eller noen fa dager i aret.
Slike dager vil selvfglgelig vannfpringen i Orva ogsa vere hgy, men den utjevnende effekten i
Orvsjgen vil resultere i at forholdet mellom de to vannfgringen under slike forhold vil avvike
betydelig fra normalsituasjonen som i fglge tabell 1 vil veere ca. 1:50. Til gjengjeld vil utjevningen
i Orvsjgen medfgre at gruvevannet likevel fir en viss oppholdstid og derved en stgrre fortynning
enn denne mest ugunstige situasjonen antyder.

I det folgende er det derfor tatt utgangspunkt i at det mest vanlige forholdet mellom mengde

gruvevann og vannfgring i Orva er 1:50, og at avvik fra dette stort sett vil begrense seg til kortere
perioder som i en viss grad utjevnes i Orvsjgen.

Tabell 2. Vannfgringsméalinger i gruvevann og i Orva 1989/90

Dato Gruvevann Orva
I/s /s
06.09.89 3,4 340
10.10.89 4,3 215
25.04.90 8,5 -
02.05.90 104 -
09.05.90 13,0 -
16.05.90 10,0 -
23.05.90 4,0 -
30.05.90 13,0 -
31.08.90 3,5 -
19.09.90 11,1 -
26.09.90 3,9 -
03.10.90 2,9 -
10.10.90 2,4 -
17.10.90 3,5 -
24.10.90 2,2 -
31.10.90 1,6 -

Middel gruvevann: 12,0 I/s.



3. Laboratorieforsgkforsgk - Resultater

Laboratorieforsgkene ble gjennomfgrt 4. oktober 1991 med gruvevann fra Kongens gruve og vann
som var hentet fra Orva ved utlgp av Orvsjgen 2. oktober. Blandingene ble gjort ved varelses-
temperatur i 1 liters begerglass. Volumene ble tatt ut med malesylinder, og blandingen foregikk
ved rask omrgring med et rgreverk. Etter sammenblanding av de to vanntypene ble rgrehastigheten
redusert til ca 15 omdr./min i 15 minutter. Det var tydelig utfelling av brunt bunnfall i alle
prgvene. Etter at rgringen var stoppet ble prgvene stdende ved varelsestemperatur til 7. oktober da
de ble filtrert og sendt til analyse pd pH, konduktivitet, kopper, sink og jern.

Analyseresultatene er angitt i tabell 3, der ogsd de teoretiske resultatene ut fra konsentrasjonene i
gruvevann og Orva-vann er angitt.

Konsentrasjonene er beregnet ut fra fglgende formel:
C= (cgr ’ Agr * Cor'Aor)/ (Agr + Aor)

der

C = beregnet konsentrasjon
g = maltkons. i gruvevann
¢,; = méltkons.iOrva

A, = andel gruvevann

A, = andel vann fra Orva

or

Fordi pH ble sé lav i enkelte blandinger var det ngdvendig 8 korrigere konduktiviteten med hensyn
pé hydrogen-ionekonsentrasjonen. Denne korreksjonen foregikk etter fglgende formel:

Kondy+ = CH+-34,9-103
der

CH'i‘ 10_ pH

Tabell 3. Laboratorieforsgk med blanding av gruvevann fra Kongens gruve og vann fra
Orva. Forspkene er beskrevet i teksten

Prgvenr | Bl.forh. pH Kond | Kopper | Sink Jern Teor.verd
mS/m mg/l mg/l pg/l | Kond Kopper | Sink Jern

1 1:200 6,05 4,3 0,10 0,5 37 4,2 0,188 0,526 623
2 1:142 5,76 44 0,16 0,57 38 4,5 0,219 0,588 846
3 1:100 5,09 5,0 0,24 0,67 70 52 0,266 0,681 1179
4 1:50 4,31 8,2 0,42 1,00 37 8,1 0,421 0,988 2282
5 1:24 3,74 15,3 0,73 1,62 131 15,7 0,736 1,615 4531
6 1:16 3,59 218 1,03 2,24 2501 213 1,051 2,244 6781
7 1:12 3,37 28,5 1,33 2,86 470 30,1 1,365 | 2,868 9020
8 1:9 3,30 349 1,66 3,50 820 357 1,679 | 3,493 11259

Orva v utl. 6,88 3,45 0,11 0,37 65

Gruvevann 2,79 152 15,8 316 112000




For jern gir forsgkene klare resultater. Ca. 90 % eller mer fjernes som utfelt hydroksid i alle
blandinger. For kopper og sink gjer den usikkerheten som alltid er tilstede ved kjemiske analyser
det vanskelig 4 fastsld en eventuell reduksjon like sikkert.

For sink er det vanskelig & se noen forskjell mellom malt og teoretisk i det hele tatt, men i
fortynningene over 1:10 synes det som det er en viss reduksjon i forhold til teoretisk verdi.

For kopper er alle de teoretiske konsentrasjonene hgyere enn de mélte. Forskjellen i % av malt
verdi er avtakende fra ca 80 % i fortynningen 1:100 til ca 1 % i fortynning 1:9. Figur 3 viser dette
grafisk. Kurven har en del avvik fra et ideelt forlgp, men det fremgir klart at ved et
blandingsforhold mindre enn 1:100 er reduksjonen av kopper mindre enn 10 % i alle praver.

Figur 4. Prosentvis reduksjon av kopperinnhold i gruvevann.
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4. Konklusjoner

De utfprte laboratorieforsgkene viser at det blir en utfelling av jern og til dels kopper ndr
gruvevann fra Kongens gruve blandes med vann fra Orva.

For jern er utfellingen meget effektiv og det kan ventes en reduksjon pd 80 % eller mer ved 4 lede
gruvevannet til Orvsjgen

For kopper har en slik blanding av gruvevann og vann fra Orva mindre virkning. 1 de
blandingsforhold som vil vere aktuelle tyder forsgkene pé at reduksjonen i koppertransport vil
vere mindre enn 10 %. Under de betingelser som utfellingen skjer i Orvsjgen, vil kontakttiden
mellom utfelt jernhydroksid og opplgst kopper antakelig bli lengre og det kan ventes en mer
effektiv adsorpsjon av kopper pa partikler. Det er umulig & kvantifisere denne effekten, men
erfaringer fra naturlig vann som er forurenset med gruvevann (Figur 3) gir ikke grunn til & regne
med en reduksjon ut over 10 %.

Den utjevnende effekt Orvsjpen har pd vannfgringen i Orva vil redusere faren for kortvarige
episoder med hgye tungmetallkonsentrasjoner i Glomma.
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