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INNLEDNING

Nér virksomheten ved Skorovas Gruber legges ned, er det ventet at den
st¢rste forurensningstilf¢rsel til Skorovaselva/Gréndalselva vil bli
drensvannet fra ¢stsiden av Dausjgen. Et mulig tiltak for & hindre
skadevirkninger av denne tilf¢rselen er 8 lede vannet utenom' Dausjgen
og heve pH ved tilsetning av kalk. Hydroksydslammet som dannes, kan

s& sedimentere i Store Skorovatn.

Bidde tekniske l¢sninger og ¢konomi er avhengig av den kalkmengden som
i sd fall md tilsettes. Det er derfor viktig & kunne beregne den pa
forhand. Vannkvaliteten i bekken fra Dausjgen er i dag vesensfor—
skjellig fra den som kan ventes nir driften stanses, og det har ikke

vert mulig & gj¢re praktiske forsgk pi det aktuelle vannet.

EKSISTERENDE DATA

Ved beregningene er data fra stasjon B3 - Utlgp Dausjgen - i tidsrommet
fra mars 1970 til januar 1976 benyttet. Forholdene i bekken fra
Dausj¢en var i dette tidsrommet ikke s& influert av utslippet fra opp-
redningsverket som tilfellet er i dag. Det er imidlertid mulig at

pH da var noe for h¢y i forhold til det som kan ventes, og at det
beregnede alkalibehov blir noe for lavt. Det har ikke vert mulig &

finne noe kvantitativt grunnlag for & ansld hvor stort dette avviket er.

Dataene er samlet i tabell 1.

For a fa et bedre inntrykk av hvilke komponenter som har betydning for
bufferkapasiteten i vann fra det aktuelle omr&det, ble to vannprgver
tatt ut i "Oterbekken'" den 19. og 20. oktober i &r for nermere under-—
s¢kelser. Figurenme 1 og 2 viser titrerkurver for de to provene. De
ngdvendige opplysninger om titreringene er gitt i figurene. Kjemiske

analysedata for pr¢vene finnes i tabell 2.
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TABELL MR.3 1

KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.

STASJON:

KOND
MIS/CM

346.

465,

240.

331,
67.1

R3  UTLAP DAUSJIAEN

TURB
FTU

g.010
0.030
0.120.
0.250

6.50
2.00
0.700

0.800
4,30

0.350
0.450
.20
1,60
0.980

1.80

CA
MG/L

35.0
28.5
20.3
24.8
24.2
8.0

22.7
29.7
35.5
20.5
27.9

32.0
22.4
28.0

20.2
24.6

35.9

27.6

24.2
22.5

MG
MG/L

5.80
6.60
2..70
5.50
6.00
6.3

3.89
5.60
8.00
4,48
5.72

4.80
6.05
4.05
5.53
4.20

504
Mo/L

164,
121,
126.
160,
150.

37.0

154,
176,
272.
250.
132,
172.
202.
118,
180.
170,
180.
TN,
140,
170,
100,
70.0
93.0
160.
120.
0.
102,
120,
120,
150,
160,
130,
140.
130.
120,
130.
150,
200.
140.
200.

40

1900,

360.

160.

cu
MIK/L

160.
370.
370.
a20,
660,
240,
440.
690,
94D,

130.

40
430,
8540,
at1q,
4728,
1516,

285,
1no.
201,
125,

94,0
170.

343,

359.
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Tabell 2. Kjemiske analyseresultater.

To pr¢ver fra Oterbekken.

Tatt Tatt

19.10.79 20.10.79
Vannfering 1/s 8,0 3,5
pH 2,62 2,50
Konduktivitet wuS/cm 2850
Kalsium +mg Ca/l ~110 ( 5,5) ~160 ( 8)
Magnesium mg Mg/1 87,7 ( 7,3) 153 (12,75)
Aluminium mg Al/1 80,0 ( 8,9) 120 (13,3)
Jern mg Fe/l 660 (35,5) 1365 (73 )
Kobber mg Cu/l 25,5 ( 0,8) 47,3 ( 1,5)
Sink mg Zn/1 92 ( 2,8) 164 ( 5,01)
Sulfat mg 804/1 2433 (50,7) 5400 (112,5)

Tall i parentes er milliekvivalenter pr. liter.

TITRERKURVENE

Det var relativt store forskjeller i konsentrasjonene i de to pr¢vene
som ble titrert, og uten fortynning ble kurvene ganske forskjellige i
form. En del jern var tydelig utfelt, og som fg¢lge av dette blir summen
av ekvivalenter kationer st¢rre enn sum anloner {(sulfat). Teoretisk
skal det vaere mulig & beregne opple¢st jern p& grunnlag av lg¢selighets—
produkt og pH. En slik beregning er imidlertid avhengig av en meget
ngyaktig pH-mdling. I litteraturen er det dessuten angitt forskjellige
l¢selighetsprodukter for Fe(OH)3, antagelig avhengig av hvilket milje

de er bestemt i. Det er ogsd mulig at noe jern er toverdig f¢r titrer—
ingen startet. I s& fall blir ogsd bidraget av jern i ionebalansen

for hevyt.

Titrerkurven for pr¢ve I (19.10.79) viser et tydelig ekvivalenspunkt
ved pH ~ 4,0 og et titrervolum pd 13,6 ml 0,2 N NaOH. Det er nar-—
liggende & anta at dette svarer til pre¢vens innhold av opplest jern:

508 mg/l eller 27,2 milliekvivalenter/1.



Benyttes denne verdien til beregning av ionebalansen, er det god

overensstemmelse mellom summen av anioner og kationer.

Dette tyder pd at det ikke er "fri syre" tilstede i pr¢ven, og at det
samlede alkalibehov i hovedsak forbrukes til utfelling av metaller.
Det relativt store aluminiuminnholdet forer til et forbruk av alkali
ved utfelling i omrddet fra ca. 4,0 til ca. 5,5, og avstanden mellom
de to ekvivalenspunkter i dette omradet er 4,5 ml 0,2 N NaOH. Om—
regnet til aluminium tilsvarer dette 81 mg/l, noe som gir god overens-—
stemmelse med analyseresultatet. Den videre tolkning av titrer-—
kurven er vanskelig, men kobber— og sinkinnholdet skal representere

et titrervolum pa& ca. 2 ml.

Prgve II (20.10.79) hadde vesentlig h¢yere konsentrasjoner av de
fleste komponenter, og titrerkurven fikk en tilsvarende langstrakt
form. Etter en innledende titrering med 0,2 N NaOH ble pre¢ven av

praktiske grunner fortynnet 1:1 med destillert vann.

Ogsé denne pr¢ven viste et tydelig ekvivalenspunkt ved pH ~ 4,0 med
et titrervolum p& 12,6 ml 0,2 N NaOH i fortynnet pr¢ve. Det er antatt
at dette tilsvarer pr¢vens imnhold av oppl¢st jern som gir

940 mg Fe/l eller 50,4 milliekvivalenter/1.

Ekvivalenspunktet mellom pH 5 og 6 er dadrligere definert i denne
titrerkurven, men titrervolumet som antas & skyldes utfelling av
aluminium, er ca. 3,4 ml i fortynnet prove. Dette tilsvarer

122 mg Al/1, som stemmer godt med det kjemiske analyseresultatet.

Tungmetalliene kobber og sink vil representere et titrervolum pa

ca. 1,5 ml i fortynnet pre¢ve.

Ionebalansen for pr¢ve II viser at sulfat er ca. 20 % hg¢yere enn
summen av analyserte kationmer. Dette md anses som tilfredsstillende
med de anvendte metoder. Det er dessuten sett bort fra tilskuddet
fra f.eks. natrium og kalium, selv om dette pd grunnlag av oriente-

rende analyser synes & vaere beskjedent.



VURDERING AV RESULTATENE

Undersgkelsen av de to pr¢vene fra Oterbekken viser at alkalibehovet
for n¢ytralisering av vann fra gruveomrddet ved Dausjgen skyldes
vannets innhold av metaller, i f¢rste rekke jern og aluminium. Det
synes likeledes klart at praktisk talt alt jern er utfelt ved pH-
verdier noe over 4,0, og allerede ved 3,5 er innholdet av oppl¢st

jern sid lavt at det har liten innflytelse pd bufferkapasiteten.

pH i utle¢p fra Dausjgen (tabell 1) 1& gjennomgldende omkring 4,0 og var
sjelden sd lav som 3,5. Dette betyr at vannmet inneholdt lite opplgst

jern, og at hovedmengden av vannets bufferkapasitet skyldes aluminium.

Beregning av alkalibehovet for & heve pH til ca. 5,5-6,0 er derfor
avhengig av at aluminiuminnholdet kan bestemmes. Betydningen av

aluminiuminnhold i vann fra gruveomrdder har ikke vert kjent tidligere,

og analyser pd aluminium er ikke utfgrt. P& de to prgvene som er tatt
i Oterbekken, stemmer balansen mellom anioner og kationer relativt
godt, og det er grunn til & tro at alle ioner som er av betydning i
denne sammeneheng, er kommet med. Aluminium be¢r derfor kunne be-

regnes ved differens ndr de ¢vrige ioner er bestemt.

BEREGNING AV ALKALIBEHOV VED pH-HEVING I BEKKEN FRA DAUSJQEN

Vannet i bekken fra Dausj¢en er betydelig mer fortynnet enn det 1
Oterbekken. Beregning av aluminiumkonsentrasjonen er derfor beheftet
med st¢rre usikkerhet. Tabell 3 viser pH og beregnede aluminium—
konsentrasjoner for pre¢ver der det var tilstrekkelig data 1 tiden
mars 1970 til januar 1976. Disse pro¢vene er ikke jevnt fordelt over
dret, og det er vanskelig & vurdere om de er representative. Tabellen
viser at det er store utslag i den beregnede aluminiumkonsentrasjonen.
Fordi vi ikke har grunnlag for & vurdere representativitet av data i
tabell 3, og fordi beregningene er sterkt influert av analysefeil, er
det ikke gjort noen statistiske beregninger av variasjonsomrdde eller
signifikansnivd for middelverdi etc. Resultatene er imidlertid ikke

urimelige i relasjon til de verdier som ble mdlt i Oterbekken.



Dessuten er variasjonene rimelige bortsett fra for noen fa pre¢ver.
Middelverdien for aluminiumkonsentrasjon angitt i tabell 3 er derfor

brukt for det videre anslag av alkalibehov.

Tabell 3. Beregnet aluminiumkonsentrasjon ved B3, Utlg¢p Dausjgen.

(Beregnet pa grunnlag av ionebalanse.)

Dato ol Aluminium
mg Al/1 milliekv./1

70.10.29 5,5 8,1 0,9
71.03.10 5,2 8,6

71.07.01 4,1 12,5 1,4
71.10.07 3,7 15,9 1,8
71.11.03 3,7 36,3 4,0
72.06.30 3,8 10,4

72.10.31 4,0 12,9 1,4
73.03.01 3,4 13,0 1,4
73.07.02 3,7 9,2 1,0
73.11.01 3,7 14,2 1,5
74.03.01 4,0 12,2 1,4
74.04.02 4,7 4,1 0,5
74.05.07 4,2 7,1

74.06.06 3,8 16,6 1,8
74.07.01 3,8 3,2 0,4
74.11.04 4,2 1,0 0,1
75.03.04 4,7 4,7 0,5
75.07.02 3,7 9,9

75.11.03 3,5 18,8 2,1
75.12.02 4,2 10,1 1,1
76.01.05 4,6 15,8 1,8

Middel 11,6 1,29
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Omregnet til brent kalk svarer 1,29 milliekvivalenter pr. liter teo-—

retisk til 36 mg CaO/l. Med en midlere &rlig vannf¢ring pd 100 1/s

tilsvarer dette:

36:0,1°8640+365 _
1000-1000 114 tonn/ar

Dette antas & heve pH i bekken fra Dausjgen til mellom 5,5 og 6,0.
Dersom pH skal heves slik at ogsa@ kobber og sink felles effektivt, b¢r
alkalianslaget ¢kes med ca. 10 % til 125 tonn CaO pr. &r.

De nevnte tall er teoretiske verdier. I praksis ma forbruket settes
noe he¢yere. Forskjellen mellom praktisk og teoretisk kalkbehov kan
ikke beregnes generelt, fordi det avhenger av kalk-kvalitet, inn-
blanding og vannets innhold av ioner. I forbindelse med titrer-
forsgpkene ble det ogsd gjort fors¢k med tilsetning av hydratkalk

fra Mj¢ndalen kalkverk.

De tilsatte kalkmengder og de tilsvarende punkter pa titrerkurven er
avmerket i figur 1. I middel gir hydratkalken en effektivitet pa knapt
90 %, eller ca. 24 milliekvivalenter base pr. gram, tilsvarende

ca. 32 milliekvivalenter pr. gram Ca0O. Under laboratorieforsgkene var
forholdene tilnzrmet ideelle, og det er grunn til & regne med darligere

effekt 1 teknisk skala.

For & fa st¢rst mulig effekt av kalking er det viktig at kalken brukes

pa& et mest mulig forurenmset vann, og at dette vannet siden blandes med

mindre forurenset vann. Man vil derved oppnd at skadelige tungmetaller
som kobber og sink felles og innesluttes i hydroksyder av jern og

aluminium.
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KONKLUSJON OG SAMMENDRAG

Det er gjort forsgk pd & beregne alkalibehovet for & heve pH i bekken

fra Dausjgen etter at utslippene fra oppredningsverket opphgrer.

Situasjonen i bekken vil da bli slik at ingen av de data som til nd er
samlet inn, er representative. Data som er brukt ved beregningene, er
samlet inn da oppredningsverket hadde utslipp av avgang uten kjemi-
kalietilsetning av betydning. Utslippet kan ha hevet pH i bekken,

men det er vanskelig & kvantifisere dette.

Unders¢kelser som er utfort pad prgver fra det aktuelle omrddet, viser
at aluminiuminnholdet vil ha avgj¢rende betydning for alkaliforbruket.
Det antas at en ng¢ytralisasjon md minst fg¢res sd langt at aluminium
er kvantitativt utfelt. Dette er anslatt til 8 kreve teoretisk

114 tonn CaO/ar og resulterer i en pH mellom 5,5 og 6,0.

fnskes det i tillegg & heve pH til ca. 7-8, md ogsi tungmetallene

kobber og sink felles ut, og kalkforbruket o¢ker med minst 10 Z.

Teoretiske kalkforbruk er mindre enn det som md regnes ved praktisk
drift. Ved laboratorieforsg¢k viste det seg at hydratkalk hadde en

effekt pd knapt 90 7 av teoretisk verdi.



