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0. SAMMENDRAG

Arbeidet med & kartlegge vannforurensningene i Nordgruvefeltet ved Reros har pagatt
siden 1978.

Undersekelsene i 1990 var spesielt konsentrert om veltene ved Kongens/Arvedalens
gruve, men maleprogrammet for beskrivelsen av metalltransport i avrenningen fra
omréadet fortsatte ogsa. I tillegg til malingene i overflatevann, ble det i samarbeid med
Bergavdelingen - NTH gjennomfert en undersokelse for 4 ansla transport i grunnvannet.

Ved Christianus Sextus gruve ble det opprettet et milepunkt for vannmengdemaling, og
det ble gjennomfert et mileprogram i manedene september/oktober for beregning av
materialtransport. Ogsa i Sextus-omréadet ble det utfert undersekelser for 4 ansla transport
1 grunnvannet.

Resultatene fra hele Nordgruvefeltet viste at forurensningstransporten i overflatevannet
har endret seg lite ved de fleste malepunktene siden mélingene startet. Ved utlepet av
dammen ved Kongens gruve, er imidlertid transporten gitt ned siden mélingene startet,
og er antakelig mer enn halvert siden 1978. Koppermengden som kommer herifra er
etter hvert blitt en relativt liten andel av den totale tilforslen til Orva.

Total forurensningstilfersel fra Kongensomradet til Orva er anslatt til ca. 150 tonn sulfat,
3 tonn kopper og ca. 10 tonn sink arlig. Det meste kopperet kommer fra gruve og velter,
mens 30 - 50 % av sinken kommer fra avgangsdammen. Grunnvannstransporten er
usikker, og det ma derfor regnes betydelige marginer pé disse tallene.

Fra Sextusomrédet er forurensningstransporten lite endret siden 1978. Orvsjoen mottar
herifra ca. 30 tonn sulfat, 1,3 tonn kopper og 3,6 tonn sink pr &r. Grunnvannets bidrag
i denne sammenheng er noe under 40 % for kopper og ca. 70 % for sink.

For & fi fisk tilbake i Orvsjgen, m4 den samlede forurensningstilferslen til innsjoen
reduseres med ca. 90 %. Dersom det gjennomferes tiltak som tar sikte pa dette, mé det
stilles meget hoye krav til de tekniske losninger. Mulige tiltak er omtalt i NIVAs rapport
for 1989 (Arnesen 1990).



1. BAKGRUNN

NIVA har i mange ar drevet undersokelser i Nordgruveomridet ved Reros. I 1978/79
foregikk en mer systematisk kvantifisering av forurensningstransporten fra de sterste
gruveomrddene rundt Reros. Fra 1979 til 1989 foregikk NIVAs arbeid i omradet ved
sporadiske prevetakinger, uten sammenfattende databearbeiding. I 1988 foretok institut-
tet en sammenstilling av eksisterende materiale, etter oppdrag fra Bergvesenet. I 1989
ble det gjort en mer omfattende undersgkelse med hovedvekt pi forurensnings-
transporten fra avgangen som er deponert nedenfor det tidligere oppredningsverket.
Undersokelsene tydet pd at en betydelig del av sinken som transporteres ut av omradet,
kom fra avgangen, mens koppermengden fra denne kilden var mer beskjeden. De
tidligere underspkelsene i omradet er n@ermere beskrevet i rapporten fra 1989 (Arnesen
1990)

For & f3 en bedre beskrivelse av de ovrige forurensningskildene i omradet ble det etter
avtale med Bergvesenet utarbeidet et undersokelsesprogram for Nordgruvefeltet som-
meren 1990. Programmet som er datert 12.07.90, omfatter felgende oppgaver:

1. Kartlegging av mengde og sammensetning av avfall
ved Kongens/Arvedalens gruve.

2. Ansla transport av forurensninger i grunnvann fra
velter ved Sextus gruve.

3. Ansla transport av forurensninger i gruvevann fra
Sextus gruve.

4. Utrede krav til effektivitet av tiltak ved Sextus
gruve for 4 gjore Orvsjoen fiskeferende.

. I'arbeidet som er utfort i 1990 er dette programmet stort sett fulgt. I stedet for & forsoke
4 anslé avfallsmengdene pd grunnlag av kart og mélinger NIVA har gjort i felt, vil vi i
samarbeid med Bloms oppmaling preve & beregne volumene ut fra eksisterende flybilder.
Resultatene av dette arbeidet rapporteres separat.
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I tillegg til de arbeidsoppgavene som er nevnt har vi fortsatt innsamling av vannprever
i omradet ved Kongens/Arvedalens gruve for & bedre datagrunnlaget for beregning av
transportverdier. Det ogsa gjort en vurdering av forurensningstransporten i grunnvannet
ved Kongens gruve.

Grunnvannsundersokelsene er utfort i samarbeid med Bergavdelingen, Institutt for
geologi og bergteknikk ved NTH. Arbeidet i Sextus-omrédet er utfert som diplomarbeid
av Stud. techn. Randi Skirstad, mens de tilsvarende undersokelsene i Kongensomrédet
er utfort av Stud. techn. Lars Hovde. Veileder for arbeidet var forsteamanuensis Torleiv
Moseid.

Siden NIVA i 1988 stilte sammen det datamaterialet som til da fantes fra Nordgruve-
feltet (Arnesen 1989), har vi utvidet og komplettert beskrivelsen av dette omradet. I rap-
porten om arbeidet i 1989 (Arnesen 1990) ble data som var samlet inn det dret presen-
tert. Bare data som ikke er rapportert tidligere i de omtalte rapportene, er tatt med i
den foreliggende rapporten. Det gjelder data som er samlet inn i 1990, og fra Christianus
Sextus-omrédet er data fra 1978/79 ogsa tatt med i rets rapport.

I omtalen av resultatene fra arbeidet (kapittel 3 og 4), er omrédet ved Kongens/-
Arvedalens gruve og omridet ved Christianus Sextus omtalt hver for seg. Dessuten er den
samlede pavirkningen av Orvsjeen/Orva behandlet for seg.

2. METODER
2.1 Vannprever

I 1990 ble vannprever samlet inn p4 samme maten som i 1989, ved faste mélesteder der
vannferingen er malt samtidig med provetakingen. Bortsett fra de provene NIV A har tatt

ved befaringene 20. mars, 30. - 31. august og 19. september, er alle vannprevene tatt av
Ase Berg, RADIOS.

Vannprovene fra Orva, som har relativt lavt innhold av metaller, er analysert av NIVA.
Ellers er alle metallanalysene utfort med atomabsorpsjonsinstrument med flamme ved
CS-Kjemi i Oslo. De forholdsvis f& sulfatanalysene som er gjort i 1990 er utfort gravime-
trisk samme sted.

pH og konduktivitet er dels malt i felt ved befaringene, dels pd NIVA umiddelbart etter



mottak av provene.

2.2 Fast stoff

Prover for bestemmelse av sammensetning av avfallet i veltene ved Kongens gruve er tatt
av NIVA. 30. august ble det tatt prever fra 11 punkter med spade og spadbor. 20.
september ble det tatt prover fra 15 punkter med gravemaskin. Gravemaskinarbeidet ble
utfort av Evavold Maskin A/S, Reros.

Alle prevepunktene er avmerket pa kartet i figur 1.

Provene ble analysert bide p4 vannleselige forbindelser og pé totalt innhold av svovel og
metaller.

Provene som var tatt manuelt ble behandlet slik:
Bestemmelse av vannleselige forbindelser:

250 g prove ble tilsatt 500 ml destillert vann og tromlet 5 minutter i porselensmelle.
Vannfasen ble helt av, filtrert og sendt til CS-kjemi for analyse.

Totaloppslutning med Lunges vaske:

Resten av proven ble sendt til Norges geotekniske institutt (NGI), der den ble knust og
malt til en kornfordeling 7% < 1 mm. Etter ytterligere nedmaling i agatmorter pé
NIVA, ble preven oppsluttet med konsentrert HNO, : HCI (1:3). Denne oppsluttningen
antas & vare tilnermet kvantitativ for svovel og metaller bundet til svovel og for
sekundeart utfelte oksyder og hydroksyder. Torrstoffinnholdet ble bestemt ved terking ved
105° C.

Ekstraktene etter syrebehandlingen ble analysert pd metaller med atomabsorpsjon
(flamme) ved CS-kjemi. Svovel ble bestemt direkte i fast fase pA NIVA med Carlo-Erba
Element Analysator Modell 1106.

Provene som var tatt med gravemaskin, var fra hvert sted fordelt p&d 2 stk. 10 liters
plastbatter. Representativitet ble forsokt ivaretatt etter skjenn pé stedet.



Den ene betta ble sendt til (NGI), og siden behandlet som beskrevet ovenfor.

Innholdet i den andre delpreven ble tilsatt vann. Lokket ble satt pé, og betta ble rullet
pé golvet i ca. 2 minutter. Vannfasen ble tatt ut, sentrifugert og analysert pd pH, konduk-
tivitet, kopper og sink. Resultatene er oppgitt i prosent av opprinnelig prove (ikke
torrvekt).

Metallanalysene ble utfort av CS-Kjemi, mens svovelanalysene forgikk pd NIVA.

2.3 Transportberegninger

Forurensningstransport er produktet av vannfering og konsentrasjon ved et gitt tidspunkt.
Forurensningstransport i et tidsrom er summen av gyeblikksverdiene av transport gjen-
nom dette tidsrommet. Ideelt sett kreves kontinuerlig maling av vannfering og konsentra-
sjon for 4 fa en palitelig transportverdi. Nir det bare foreligger enkeltméalinger, som ved
undersekelsene i Nordgruvefeltet, kan transportverdiene anslds pa ulike mater. Mest
vanlig er middelverdier av degnverdier der enkeltmdlingene antas & gjelde ett degn.
Middelverdien kan igjen beregnes pé ulike mdter, ved at alle dager teller like mye, eller
ved 4 la verdiene fi vekt etter det tidstom de representerer (tidsveide middelverdier).
Dette siste gir antakelig mest pélitelige verdier, spesielt ndr intervallet mellom prove-
takingene varierer sterkt.

Transportberegningen i den foreliggende rapporten er utfert etter begge metodene.
Forskjellene mellom resultatene ble s& smé at det ikke hadde betydning for bruken av
resultatene. I tidligere rapporter er det brukt vanlige middelverdier. Av hensyn til
sammenliknbarheten er det derfor brukt vanlige middelverdier i denne rapporten ogsa.

Transportverdiene er i alle tabellene angitt i tonn eller kilo pr. r. I tidligere rapporter
er det bade brukt tonn/ar og kg/degn ved angivelse av transportverdier. I denne rappor-
ten er det valgt 4 konsekvent bruke tonn/&r og kg/ar. Disse verdiene er midlere degn-
transport over ret, multiplisert med antall dager i &ret.

Hensikten er 3 forenkle sammenlikningen med data fra tidligere ar og fra andre gruver.



2.4 Grunnvannsunders gkelser

Grunnvannsundersekelser er i sin helhet utfert som hovedoppgaver ved Norges Tekniske
Hogskole, Bergavdelingen. Metodene som ble benyttet er beskrevet i hovedoppgavene,
som NIVA har trykket i et lite opplag (Skirstad 1990), (Hovde 1990).

Det mé nevnes at undersgkelser av materialtransport i grunnvann som regel er betydelig
mer ressurskrevende enn tilsvarende undersgkelser i overflatevann. Grunnvannets
bevegelser foregar i tre dimensjoner, og béde bevegelseshastighet og vannkvalitet er
avhengig av lokale geologiske forhold som bl.a. losmassenes permeabilitet og kjemiske
egenskaper.

Konklusjoner som er gjort i de to hovedoppgavene er ikke n@rmere etterprovet av NIVA,
men resultatene er i rimelig overensstemmelse med erfaringer fra lignende omrader.

3. OMRADET VED KONGENS/ARVEDALEN
3.1. Overflatevann

De tre malestedene der vannprover er tatt og vannferingen er malt er markert pé kartet
i figur 1. Analyseresultatene fra disse stasjonene er samlet i tabellene 1 - 3.

Hensikten med provetakingen i 1990 var 4 fi vannprever tatt over en lengre periode, forst
og fremst for 4 fi bedre grunnlag for beregning av materialtransport i delstremmene i
nedberfeltet. Det kan likevel vare av interesse & sammenlikne vannkvalteten ved male-
punktene med tilsvarende data fra tidligere &r. Sammenlikningen er gjort subjektivt. En
mer kvantitativ vurdering krever bruk av statistiske metoder.

I overlopet ved nedre dam i avgangsdeponiet (Tabell 2), viser datamateriale at konsen-
trasjonen av kopper og sink stort sett har vart lavere i 1990 enn i perioden fra 1978 -
1988.

For gruvevann fra Arvedalen/Kongens gruve (Tabell 3) og mélepunktet i veigrofta
nedenfor flotasjonsverket (Tabell 1) er det lite data fra tidligere. Det er imidlertid ikke
tegn til noen avtakende tendens i lopet av den tiden det finnes data.



Det er tatt enkeltprover fra to andre punkter i omrédet. Disse prevestedene er ogsé

avmerket i figur 1, og resultatene er samlet i tabell 4.
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Tabell 1. Analysereultater for vann fra bekk i veigreft ved
Kongens gruve. (Pkt. 2a og 2b)

10

Dato pH Sulfat Jern Kad- | Kopper | Sink | Vannf.
mium
mg/l | mg/l | pg/l | mg/l |mg/l | 1/s

02.05.90 2,72 350 80,0 10,1 16,6
09.05.90 2,89 242 47,7 19 6,6 10,3

16.05.90 2,76 415 73,7 38 11,0 17,0
23.05.90 2,79 433 73,6 39 10,7 17,6
31.08.90° 2,70 819 113,0 63 15,4 32,6 3,7
19.09.90 3,01 29,1 15 4,4 8,0 349
26.09.90 2,60 113,0 70 15,7 29,8 8!
03.10.90 2,71 103,0 60 14,6 28,1 5,7
10.10.90 2,74 105,0 51 13,6 26,4 6,4
17.10.90 2,80 5,0
25.10.90 2,75 146,0 83 18,7 37,9 3,7
31.10.90 2,69 131,0 81 18,4 372 1,90

' Méledam ikke tett, anslatt verdi.

* Maledam islagt.
* Malested flyttet til pkt. 2b



Tabell 2. Analyseresultater - Nordgruvefeltet, Reros
Utlep nedre dam ved Kongens (Pkt. 3)

11

Dato pH | Kond | Sulfat | Jern | Kad- Kop- | Sink | Vanf.
mium | per
mS/m | mg/1 mg/l | pg/l mg/l | mg/l |1/s
25.04.90 | 2,76 650 126 2,1 20,0 1,3
02.05.90 | 2,88 114 430 78 6,4 25,0 9,9
09.05.90 | 2,75 617 127 | 26 4.6 26,1 3,1
16.05.90 | 2,68 907 154 | 40 53 37,1 0,6
23.05.90 | 2,73 989 162 | 39 51 39,5 0,2
30.05.90 | 2,71 1052 159 5,6 43,4 0,5
31.08.90 | 2,64 202 | 1273 167 | 29 2,9 35,7 22 |
19.09.90 | 2,73 217 207 | 35 3,9 426 | 10,2
26.09.90 | 2,54 256 147 | 35 3,7 39,9 2,5
03.10.90 | 2,67 222 194 | 40 42 40,9 2,1
10.10.90 | 2,68 | 212 191 | 28 3,9 40,0 1,6
17.10.90 | 2,75 209 2,0
241090 |271 232 233 | 39 4,0 447 1,2
31.1090 | 2,65 217 169 | 34 3,7 334 1,6
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Tabell 3. Analyseresultater for gruvevann fra Kongens/Arvedalen gruve (Pkt. 4)

Dato pH Kond | Sul- | Jern Kad- | Kopper | Sink Vannf.
fat mium
mS/m | mg/l | mg/l | pg/l mg/1 mg/1 1/s
20.03.90 | 2,76 229 75 11,1 48
25.04.90 | 2,63 1200 | 222 16,4 45,4 8,5
02.0590 |2,73 | 1129 340 | S6 9,1 15,0 104
09.05.90 | 2,62 690 | 127 56 18,5 28,3 13,0
16.05.90 | 2,67 746 | 136 64 19,8 30,3 10,0
23.05.90 | 2,69 844 | 148 69 20,1 32,1 4,0
30.05.90 | 2,72 711 | 120 54 18,0 28,0 13,0
31.0890 | 2,71 | 1581 791 | 109 58 12,2 29,0 3,5
19.09.90 | 2,78 | 155,0 51 13,4 28,8 11,1
1l 26.09.90 | 2,60 | 188,0 73,4 57 12,8 25,8 3,9
03.1090 | 2,70 | 1783 102 63 14,7 30,0 2,9
10.10.90 | 2,70 | 170,3 117 54 14,1 30,2 2,4
17.10.90 | 2,77 | 1683 3,5
24,1090 | 2,74 | 18L6 130 69 15,3 33,5 2,2
31.1090 | 2,67 | 189,0 123 67 14,8 32,5 1,6
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Tabell 4. Analyseresultater - Nordgruvefeltet, Roros

5. Bekk mellom veltene i evre (vestlige) omrade
6. Sig i veigreft ovenfor flotasjonsverk

Prove- | Dato pH | Kond | Sulfat | Jern | Kad- Kop- | Sink
sted mium | per

mS/m | mg/l | mg/l | pg/l | mg/l | mg/l

5. 30.09.90 | 2,82 | 105 362 26,2 | 25 59 | 153

6. 31.08.90 | 2,36 | 559 3348 | 1056 | 54 139 | 271

Prove 5 i tabell 4 er tatt ovenfor gruvedpningene. Vannet renner litt lengre nede inn i
gruva og kommer antakelig ut ved provepunkt 4.

Bare en enkelt prove gir ikke tilstrekkelig bakgrunn til & vurdere den forurensningsmes-
sige betydningen av disse delstremmene. Resultatene kan imidlertid brukes for 4 vurdere
kilder for de ulike forurensningskomponentene. For den biologiske virkningen av tung-
metallene fra det aktuelle omridet antas det at kopper i mange sammenhenger er
viktigst. Derfor er det spesielt viktig & lokalisere de kilder som gir avrenning med hey
konsentrasjon av kopper.

I tabell 5 er gjennomsnittlig forhold mellom kopper og sink ved de ulike méalestedene
angitt.

Det fremgar tydelig av tabellen at avlepsvannet fra nedre dam inneholder forst og fremst
sink, noe som ogsa ble fastslitt i fjordrets rapport.

Det relativt sett mest kopperholdige vannet er uten tvil siget i veigrefta ved oppred-
ningsverket. Vannferingen var her svert liten, det er umulig & angi noe transporttall.
Vannet i denne bekken er betydelig mer forurenset enn gruvevannet ved pkt. 4. Selv om
vannferingen var svart liten, er det kilder i denne delen av nedberfeltet som kan ha
betydning.



Tabell 5. Forhold mellom sink og kopper (mg/1) ved de ulike mélestedene
Plassering av de enkelte malepunktene er vist pé figur 1

Prove- | Betegnelse Forhold
sted Sink/Kopper
2 Veigroft 1,9
3 Nedre dam 8,5
4 Gruvevann 2,1
5 Bekk, Arvedalen 2,6
6 Sig, Kongens 0,2

Forhold — Sink/Kopper

Gruvevann - Kongens

\

\

IS

Forhold Zn/Cu
w

N

lllllllllllllllll

1 LRI LI T 2 O T
01.01 25.02 21.04 15.06 09.08 03.10 27.11
Dato — 1990

Figur 2. Forhold mellom sink- og kopper-konsentrasjon i gruvevann fra
Kongens gruve varen 1990.
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Forholdet mellom kopper og sink i avrenningen fra et omrade kan variere mye i lopet
av et ar. Figur 2 viser som eksempel, forholdet sink/kopper i 1990 1 gruvevann fra
Kongens gruve. Figuren viser at kopperinnholdet relativt til sink er heyest om varen.
Undersekelser som ikke omfatter provetaking i denne perioden kan derfor gi feil med
hensyn til den innbyrdes betydning av forurensningskildene i et omréde.

Ogsa fra gruvevannet fra Lergruvebakken ble det tatt en vannpreve i 1990. Resultatene
finnes i tabell 6.

Tabell 6. Analyseresultater for gruvevann fra Lergruvebakken

Dato pH Kond. Jern Kopper | Sink
mS/m | pg/l | pg/l mg/1

31.08.90 7,23 30,1 83 <20 1,80

I tiden siden den forste preven ble tatt herfra, har jern- og sinkkonsentrasjonen avtatt.
Dette antar vi skyldes at gruva er blitt vannfylt, og at dette har fort til at oksidasjonen
av kis i gruva har stoppet opp etter hvert som den er blitt dekket av vann.

3.2 Grunnvann

I denne rapporten gis det bare en kort omtale av resultatene av grunnvannsunder-
sokelsene i omradet ved Kongens gruve. For nzrmere detaljer henvises til den tidligere
omtalte hovedoppgaven (Hovde 1990).

Kapittel "7.4 Transportberegninger" i Hovdes arbeid gir en oversikt over forurensnings-
mengden som transporteres med grunnvannet i de ulike deler av Kongens/Arvedalen-
omradet.

Beregningene tar utgangspunkt i & angi hvor mye vann som transporteres ut av de
enkelte delomridene som grunnvann. Beregningene angir hvor mye grunnvann som
passerer et gitt tverrsnitt gjennom lesmassene. Dette vannet kan pd grunn av topografi
e.l. komme opp til overflaten senere og bli transportert videre som overflatevann.

~ Hovdes beregninger av vannferingene ved NIVAs malestasjoner tyder pa at noe vann
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transporteres inn og ut gjennom de veiene/dammene som avgrenser avgangsdeponiene.

Grunnvannet som transporterer forurenset vann ut av omradet med bergvelter (vest for
veien forbi flotasjonsverket) utgjer 2 - 20 % av overflatevannet i omradet. Dette vannet
antas & passere under veien nedenfor oppredningsverket, og inn i dJammene med avgang.

Dette er ogsi bekreftet av NIVAs feltundersokelser i 1989, der det ble pavist en sone
med jernutfellinger et stykke ned i avgangsdammen i omrddet n@rmest opprednings-
verket.

For avgangsdeponiet utgjer vannet som ikke transporteres ut med overflatevannet (Méle-
punkt 3) 30 - 50 % av vannferingen i v-overlepet.

Folgende grunnvannstremmer gir bidrag til transporten ut av omradet:

* Grunnvannet fra det nordestre hjornet av dammen
med reflotert avgang.

* Grunnvannet ut ved nedre dam - vann som ikke er
registrert ved v-overlop 3.

I sitt arbeid har Hovde ikke gjennomfert kjemiske analyser pa det grunnvannet som gér
ut ved nedre dam, men ved beregning av forurensningstransport er verdier fra overflate-
vann benyttet. Antakelig forer dette til for hoye transportverdier, uten at det kan kvanti-
fiseres. Beregning av transportverdier for grunnvann er nzrmere omtalt i neste kapittel.

3.3 Materialtransport

Ved alle provetakingstedene i Nordgruvefeltet hvor det er tatt prever regelmessig over
noe tid, er det montert V-overlgp for méling av vannfering. Dette gjor det mulig 4 ansl&
materialtransporten, og derved fastsl hvilke deler av gruveomradet som bidrar med de
storste tilskudd til forurensningstilferslene til hovedresipientene - Orva og Glomma.

I tabell 7 er de gjennomsnittlige transportverdiene for 1990 samlet. For sulfat er det for
flere stasjoner meget f4 mélinger, og verdiene er lite plitelige. For kopper og sink er
mélingene i 1990 antakelig det beste grunnlaget til na for 4 beregne en midlere arlig tran-
sportverdi.



For sammenlikningen er ogsi tilsvarende verdier for tidligere &r listet.

Tabell 7. Midlere transportverdier for sulfat kopper og sink
ved mélepunktene i Kongens-omridet.

Provested Periode Sulfat Kopper | Sink
tonn/4r | tonn/ar | tonn/ar
Gruvevann, Tidligere - - -
Kongens 1989 115 2,1 44
1990 179 2,8 5,0
Veigroft, Tidligere 56 0,7 1,5
Kongens 1989 139 3,1 6,3
1990 95 ! 2,7 53
Nedre Dam, | Tidligere 118 1,2 6,9
Kongens 1989 134 0,5 45
1990 51 0,4 3,1

' Bare en maleverdi.



' Hjulhusbekken Orvsjgen
Gruvevann \ )
Kongens/Arvedalen \ -+ Utl. Orvsjpen
~o SG,: 89
RN Cu : 1.1
I Zn 137
el Dam - Kongens k. _
~ T~ Gruvevann 4 . Grunnvann
T $0,: 179 SO, : 29-73
Thao ] Cu 28 Cu': 0.120.15
\’: Zn 550 —+ OverlgpDam | 2Zn 11767
SO, : 51
} Cu : 04 —
Bekk i veigroft Zn : 341

80,: 95
Cu : 27
Zn : 53

——p Forurenset overflatevann
— — ~ —~ p Forurenset grunnvann
~——4—— Malepkt. med transport i tonrvar

-+ Orva viveibru

SO, : 493
Cu : 587
Zn 207

Figur 3. Skjematisk fremstilling av forurensningstransport

i Nordgruvefeltet, 1990.
Alle mengdeangivelser i tonn/&r
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I figur 3 finnes en skjematisk oversikt over forurensningstransporten i omradet rundt
Kongens gruve. Tallene i figuren angir arlige transportverdier. I rapporten fra Nordgruve-
feltet fra 1989 (Arnesen 1990), var tallene i den tilsvarende figuren angitt som gjennom-
snittlig transport pr. degn, mens figurteksten feilaktig angir den til tonn/ar.

Pa grunnlag av et datamateriale som er begrenset i tid, har Hovde i sin hovedoppgave
anslatt forurensningstransporten i grunnvannet i forholdt til transporten i overflatevann.
Med forbehold om sesongvariasjoner er transportverdier for omridet nedenfor oppred-
ningsverket ved Kongens gruve samlet i tabell 8.

Tabell 8. Samlede transportverdier ut av omradet ved Kongens gruve

Vannstrom Sulfat Jern Kopper Sink
tonn/4r | tonn/&r | tonn/ar tonn/ar
Overflatevann | 146 3,1 8,4
Grunnvann 29 -73 0,12 - 0,15 1,7 -6,7
Sum 175 - 219 3,2-33 10- 15

Disse transportverdiene er i god overensstemmelse med de verdier som tidligere er
beregnet for forurensningstransport i Orva ved veibru.

3.4 Analyse av fast avfall
Provetaking og metoder for analyse av faste prover er omtalt i kapittel 2.2, side 6.

Hensikten med slike undersgkelsene er & finne frem til de kilder som bidrar mest til
forurensningstransporten pé kort og lang sikt. Analysemetodene er valgt ut fra dette, idet
mengden vannleselige metaller gir et mal for den eyeblikkelige forurensningsfaren som
er forbundet med f.eks. en gitt velt. Resultatene av analysene etter syreoppslutning gir
et mal for avfallets langsiktige forurensningspotensiale, og kan derved brukes til & forutsi
en fremtidig utvikling.

Det er imidlertid begrenset med erfaring bidde her landet og internasjonalt, med &
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overfore kjemiske analyseresultater til kvantitative beregninger av forurensningstransport.

De data NIVA har samlet i Rerosomridet og ved andre gruver kan bli verdifulle for en
slik kopling av mileresultater i felt og prognoser for utvikling av forurensningssituasjonen
med og uten forskjellige former for tiltak. Et aktuelt hjelpemiddel i denne sammenheng
er matematiske simuleringsmodeller bla. for kisoksidasjon og hydrologi. Noen slike
modeller finnes, men det er behov for & videreutvikle dem og 4 kalibrere dem med data
fra norske gruveomréder.

Ved Kongens gruve er tolkningen av datamaterialet vanskelig fordi avfallet flere steder
er meget inhomogent og bestar tildels av forskjellige typer avfall. Det ville vart til stor
hjelp i det videre arbeidet med vurdering av avfallet & ha mer detaljert kunnskap om
virksomheten som har foregatt i omridet.

I tabellene 9 og 10 finnes analyseresultatene for de faststoff-prevene som er undersokt.
Provestedene er gitt ved nummer, og finnes avmerket pa kartet i figur 4.

Som nevnt ovenfor finnes ingen 4penbar sammenheng mellom analyseresultater for faste
prever og forurensningstransport. Slike resultater kan likevel brukes til & pavise omréder
som antakelig har hoye forurensningspotensialer eller sannsynliggjere om et avfall bidrar
lite til forurensningssituasjonen. Det provetatte materialet var imidlertid inhomogent og
prever tatt pi omtrent samme sted gir til dels forskjellige resultater slik at tolkingen av
resultatene blir vanskelig.

Jern/svovelforholdet i pyritt er 0,87. Ut fra dette inneholder provene 4, 8 og 15 jern og
svovel i forhold som svarer til lite oksidert pyritt. Provene 6, 10, 11 og 12 er etter dette
sterkt forvitret.

I bergvelter fra kisgruver vil det forega flere prosesser samtidig. Kis som far tilstrekkelig
luft og fuktighet oksiderer og gir syre og vannleselige metallsulfater. Disse reaksjonspro-
duktene transporteres nedover i velten med vann. Dersom det finnes materiale som kan
noytralisere det sure vannet felles metallene ut p4 materialet lengre ned i velten. Serlig
jern er tungt loselig, og det foregdr en anrikning av jern i forhold til bl.a. svovel 1 materi-
alet. Prosessen foregar antakelig i en diffus front som beveger seg innover i velten, med
en hastighet som er avhengig av tilgang pa luft. Slike velter inneholder derfor materiale
som har nadd forskjellige stadier i forvitringsprosessen.

- P4 grunn av skiftende driftsforhold i gruva mens veltene ble lagt opp, vil ogsa det opprin-
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\

Frysihelbakken

Figur 4. Provesteder for uttak av fast avfall, Kongens/Arvedalens gruve
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nelige materialet vere inhomogent. Ved en prevetaking i gamle velter kan man derfor
f4 prever med svart ulik sammensetning, uten at det kan sies sikkert hva forskjellene
skyldes.

Materiale som har heyt innhold av vannleselige metaller mens totalinnholdet er lavt,
har et heyt forurensningspotensiale p4 kort sikt. Om noen &r vil slikt avfall vare lite
forurensende. Tiltak for & redusere forurensning fra disse kildene ma forst og fremst ta
sikte pa 4 redusere tilgangen pa vann. Flytting av slikt materiale gir stor risiko for akutt
forurensning.

Materiale som bade har heyt innhold av vannleselig og hoyt totalinnhold av metall, er
er antakelig i oksidasjonssonen og vil gi forurensning i lang tid fremover. Tiltak mé forst
og fremst hindre at luft kommer frem til materialet.

Materiale som har heyt totalinnhold av metall mens den vannleselige andelen er lav, er
lite oksidert. Dette skyldes vanligvis enten at materialets fysiske og kjemiske egenskaper
er slik at det oksiderer lite, eller at materialet er tatt fra et dypere lag av velten der
oksidasjonen ikke er kommet i gang pa grunn av mangel pd luft. Slikt materiale sikres
ved & hindre lufttilgang. Selv om materiale av den forstnevnte kategorien ikke gir s@rlig
forurensning i dag, kan det ikke utelukkes at forholdene kan endre seg i fremtiden.

Provene fra provested 8 har meget hoyt totalinnhold av metaller og svovel, mens den
vannleselige delen er liten. Det samme gjelder provested 9. Provene fra 3 og 4 har ogsa
stort sett slike egenskaper.

Provene fra 5, 6, 11 og 13 derimot, har heyt innhold av vannleselige metaller, mens
totalinnholdet er relativt lavt. Jerninnholdet er imidlertid heyt i forhold til det mélte
svovelet. Dette tyder pd at svovelet er vasket ut som sulfat, mens jernet er overfort til
andre tungtleselige forbindelser (oksid/hydroksid).

De fleste av de ovrige preovene inneholdt ogsé tungmetaller og svovel, men stort sett i
lave konsentrasjoner. Prove 2.2 har imidlertid det heyeste innholdet av vannleselig
kopper av samtlige prover, uten at det avspeiles i de ovrige analyseresultatene for denne
proven.

Alle massene som er provetatt inneholder materiale som kan gi forurensninger. Det er
derfor vanskelig & holde noe materiale utenfor ved eventuelle tiltak, men prevene fra 10,
11 og 12 er lave i totalt svovel og tungmetaller. Ogsa provene 1 og 2 er lave i totalt
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svovel, men kopperinnholdet er noe heyere.

Tabell 9. Analyseresultater for vannuttrekk av faste prover fra Arvedalen/
Kongens-omridet.

Prove- | Dato Dyp | pH Kond. | Kopper Sink Torrstoff
sted m mS/m | mg Cu/kg | mg Zn/kg | % TS
1.1 30.08.90 | 0,5 3,06 49,9 11,1 3,0 92,9
12 20.09.90 | 3 2,76 | 176,0 14,5 1,8

21 30.08.90 | 0,5 2,81 93,0 30,2 2,1 92,8
22 20.09.90 | 3 2,62 |901,0 118,9 1,1

3.1 30.08.90 | 0,5 245 | 197,0 62,4 31 86,3
32 20.09.90 | 3 2,31 | 780,0 29,9 2,1

4.1 30.08.90 | 0,3 2,89 67,1 6,5 6,2 95,2
4.2 20.09.90 | 2 281 | 1920 7,5 1,5

4.3 20.09.90 | 3 3,29 64,1 1,9 3,5

5.1 30.08.90 | 0,5 243 ] 193,0 24,0 8,1 78,7
52 20.09.90 | 3 295 |427,0 67,3 1263

6.1 30.08.90 | 0,65 |233 |219,0 30,0 16,2 78,6
6.2 20.09.90 | 3 2,33 | 752,0 29,3 26,2




Tabell 9. (Fortsatt) Analyseresultater for vannuttrekk av faste prover

fra Arvedalen/Kongens-omradet.
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Prove- | Dato Dyp |pH Kond. | Kopper Sink Torrstoff
sted m mS/m | mg Cu/kg | mg Cu/kg | % TS
7.1 30.08.90 | 0,5 322 1299 6,7 0,6 92,0
7.2 20.09.90 | 3 3,12 | 1120 |22 54,8

8.1 30.08.90

8.2 20.09.90 | 3 3,03 | 1960 | 5,6 18,5

9.1 30.08.90 | 0,3 329 | 322 32 3,7 95,4
9.2 20.09.90 | 2 3,04 | 1870 |45 17,4

10.1 30.08.90 | 0,6 2,59 | 1315 8,6 18,0 80,9
10.2 20.09.90 | 2 2,45 | 453,0 9,9 6,7

11.1 30.08.90 | 0,7 2,49 | 1679 17,0 19,2 59,5
11.2 20.09.90 | 3 247 | 6470 | 450 46,1

12.1 30.08.90

12.2 20.09.90 | 2,5 2,71 | 256,0 4,7 1,6

13.1 30.08.90

132 20.09.90 | 3 230 | 680,0 | 26,1 36,2

14.1 30.08.90

14.2 20.09.90 | 2 2,74 | 173,0 1,1 1,1

15 30.08.90 | 0,3 2,7 107,5 19,5 9,9 90,4




Tabell 10. Kjemiske analyseresultater for syreoppsluttede prover

fra Nordgruvefeltet, Roros - Kongens/Arvedalens gruve

Provested | Dato Jern | Kopper | Sink | Svovel | Forhold
% Fe | % Cu %Zn| %S Fe/S
1.1 30.08.90 | 4,72 | 0,14 0,07 0,92 51
1.2 20.09.90 | 7,58 | 0,17 0,04 1,60 4,7
2.1 30.08.90 | 5,73 | 0,11 0,02 1,0 57
22 20.09.90 | 9,67 | 0,31 0,06 28 3,5
3.1 30.08.90 | 12,44 | 0,53 0,08 4.4 2,8
32 20.09.90 | 9,02 | 0,26 0,04 25 3,6
4.1 30.08.90 | 9,74 | 0,31 0,50 6,5 1,5
42 20.09.90 | 12,36 | 0,42 0,42 4,2 2,9
4.3 20.09.90
5.1 30.08.90 | 20,23 | 0,10 0,15 3,0 6,7
| 52 200990 | 773 |039 | 030 | 21 |37
6.1 30.08.90 | 10,93 | 0,11 0,03 29 3,8
6.2 20.09.90 | 4,68 | 0,03 0,02 0,87 54
7.1 30.08.90 | 820 | 0,62 0,07 22 3,7
7.2 20.09.90 | 5,87 0,33 0,37 2,1 2,8
8.1 30.08.90
8.2 20.09.90 | 13,11 | 0,14 1,26 | 12,7 1,0
9.1 30.08.90 | 9,72 | 0,52 0,41 3,6 2,7
9.2 20.09.90 | 8,8 0,65 0,91 4.4 2,0




Tabell 10. (Fortsatt) Kjemiske analyseresultater for syreoppsluttede prover
fra Nordgruvefeltet, Roros - Kongens/Arvedalens gruve

Provested | Dato Jern | Kopper | Sink Svovel | Forhold
% Fe | % Cu % Zn % S Fe/S

10.1 30.08.90 | 8,84 | 0,05 0,05 1,6 55
10.2 20.09.90 | 6,74 | 0,07 0,10 1,8 3,7
11.1 30.08.90 | 13,93 | 0,12 0,08 2,2 6,3
11.2 20.09.90 | 5,98 | 0,03 0,03 1,6 3,7
12.1 30.08.90

12.2 20.09.90 | 2,48 | 0,03 0,02 0,38 6,5
13.1 30.08.90

13.2 20.09.90 | 9,70 | 0,31 1,04 3,0 3,2
14.1 30.08.90

14.2 20.09.90

15 30.08.90 | 4,53 | 0,07 0,02 3,4 1,3
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4, OMRADET VED CHRISTIANUS SEXTUS GRUVE
4.1 Vannkvalitet - overflatevann

I figur 5 finnes en kartskisse over omradet ved Christianus Sextus gruve. Provesteder for
overflatevann er inntegnet.

I 1990 er det bare méilt vannfering og tatt vannprever i gruvevannet fra Christianus
Sextus gruve. Det ble gjort undersokelser i dette omradet i 1978/79 ogs& (Arnesen og
Tjomsland 1980). Analyseresultatene for gruvevann fra den gang er gjengitt i tabel
111, sammen med tilsvarende tall fra hesten 1990. En sammenlikning mellom resultatene
fra de to méleperiodene tyder ikke pd noen endring av vannkvaliteten i lopet av de 12
ar som er gitt. Ogsé vannferingene varierer i det samme omradet, slik at det er rimelig
a anta at forholdene stort sett har vert uforandret siden 1978/79.

1 1978/79 ble det ogsa tatt prever fra utlep fra tjernet ved den gamle taubanestasjonen.
Dette malepunktet representerer hovedtillopet fra gruveomradet til Orvsjoen. Provetak-
ingen er ikke fulgt opp i tiden siden 1979. I 1984 ble det imidlertid tatt en enkelt prove
(Tabell 12). Analyseresultatene for denne preoven viser at det pé det tidspunkt ikke kunne
pévises endring i vannkvaliteten.

I 1978/79 ble det ogs4 tatt vannprever fra en bekk som er betegnet "@stlig del av velt
Sextus Gruve". Eksakt plassering av dette malepunktet fremgar ikke av rapporten fra den
gang. Vannferingen viser at dette til tider nermest mé& karakteriseres som et sig, og
vannet rant antakelig inn i en av myromrédene nedenfor veltene . Dette vannsiget er i
1990 regnet inn i den transport som antas & foregd i grunnvannet i omradet. Tabell 13
viser analyseresultatene for dette siget i 1978/79
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Qrispen

Figur 5. Kartskisse over Christianus Sextus-omradet.
Malepunkter for vannkvalitet.



Tabell 11. Analyseresultater fra gruvevann fra Christianus Sextus.

Provested 7
Dato pH | Kond | Sul- | Jern | Kad- Kop- Sink | Vannf.
fat mium | per
mS/m | mg/l | mg/l | pg/l mg/l | mg/l |1/s
03.07.78 | 3,57 | 49,5 200 74 | 34 58
01.09.78 | 3,37 | 55,2 328 11,0 7,5 22,0 14
21.09.78 | 3,65 | 46,6 188 9,0 6,7 18,2 4,0
30.09.78 | 3,83 | 393 160 6,5 5,6 14,4 4,0
28.10.78 | 3,88 | 44,4 142 50 | 40 8,2 17,0 4,0
27.11.78 | 3,81 | 443 188 6,9 51 16,0 1,5
27.12.78 | 3,83 | 41,7 171 6,3 11 2,9 18,9 5,0
01.06.79 | 4,58 | 23,5 9321 3,5 16 3,0 8,4 1,8
| 28.06.79 | 4,15 | 325 142 34 | 21 3,8 12,0 1,8
12.07.79 | 3,61 | 46,5 186 18,1 | 39 59 18,1 1,8
28.07.79 | 3,22 | 68,2 222 16,0 | 49 79 232 3,4
22.08.79 |3,62 | 479 200 82 | 39 6,1 19,0 1,9
30.08.90 | 3,81 | 44,0 216 43 | 28 4,4 19,2 1,2
19.09.90 | 3,40 | 59,7 11,8 | 30 5,7 19,7 3,9
26.09.90 | 3,27 | 64,4 88 | 57 5,6 18,0 22
03.10.90 | 3,59 | 488 6,1 | 43 52 16,7 1,7
10.10.90 | 3,75 | 47,1 36 | 23 4,2 16,0 1,2
17.10.90 | 3,81 | 48,2 1,6
24.10.90 | 3,58 | 53,0 55 | 35 4,4 18,3 1,4
31.1090 | 3,54 | 55,6 63 | 34 4,8 19,3 1,2
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Tabell 12. Analyseresultater fra utlop tjern ved Christianus Sextus

Provested 8
Dato pH Kond | Sul- | Jern | Kad- Kopper | Sink | Vannf.
fat mium
mS/m | mg/l | mg/l | ug/l mg/1 mg/l | 1/s

23.08.73 | 3,60 | 36,4 44 9,2

03.07.78 | 3,56 | -- 131 1,4 28 3,9 9,5

01.09.78 | 3,57 | 364 132 1,0 3,9 10,0 7,0
21.09.78 | 3,74 | 35,1 145 1,7 4,6 103 | 10,2
30.09.78 | 3,68 | 36,1 132 2,0 4,7 10,5 9,5
28.10.78 | 3,63 | 40,6 131 2,1 20 4,7 10,1 | 10,2
27.11.78 | 3,79 | 288 110 1,1 3,3 7,6 4.4
27.12.78 | 3,78 | 282 108 1,2 10 23 16,4 44
10.06.79 | 3,64 | 30,1 104 1,8 15 2,7 73 7,0
28.06.79 | 3,63 | 374 128 1,2 17 3,0 83 13,0
12.07.79 | 3,62 | 35,5 125 1,2 18 3,1 8,8 75
28.07.79 | 3,63 | 348 124 1,2 23 31 9,0 14,2
22.08.79 | 3,64 | 344 85.6 1,1 23 3,3 9,4 12,1
25.06.84 | 3,56 | 40,6 1,9 19 3,8 9,7




Tabell 13. Kjemiske analyseresultater fra bekk fra velter - Christianus Sextus gruve

Dato pH | Kond. | Sulfat | Jern | Kad- | Kop- | Sink | Vannf.
mium | per

mS/m | mg/l | mg/l | pug/l | mg/l | mg/l |1/s
03.07.78 | 2,49 | 463.7 2896 | 365 850 116 381
01.09.78 | 3,09 | 172,37 | 1080 | 125 41,0 | 103 0,02
21.09.78 | 2,99 | 2332 | 1504 | 140 65,0 | 190 0,5
30.09.78 | 3,12 | 229,35 | 1280 | 17,5 60,0 | 194 0,3
28.10.78 | 3,24 | 230,89 | 910 8,03 | 295 42,0 | 125 0,5
27.11.78 | 3,31 | 229,02 | 2400 5,20 30,0 | 130 0,02
27.12.78 | 3,28 | 216,7 | 1568 6,00 | 11,5 | 47,0 | 188 0,02
10.06.79 | 3,23 | 155,1 886 5,75 1 225 345 | 115 0,08
28.06.79 | 3,09 | 179,19 | 1000 | 23,1 | 227 365 | 992 103
12.07.79 | 3,13 | 185,24 | 1424 | 15,8 | 249 39,6 | 112 0,06
28.07.79 | 2,72 | 306,9 | 1580 | 240 435 76,9 | 194 0,5
22.08.79 | 2,76 | 282,48 | 1780 | 219 383 66,6 | 179 0,4

4.2 Grunnvann
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I det folgende er det gitt en kort omtale av de resultater som ble oppnadd ved grunn-

vannsundersekelsene. For nermere detaljer henvises til den utforte hovedoppgaven
(Skirstad 1990).

Arbeidet som ble utfert omfatter sonderboringer og boring av grunnvannsbrenner med
uttak av vann- og faststoffprever for nermere undersgkelser. I hovedsak ble arbeidet
konsentrert om den nordligste velten i Sextus-omrédet, fordi denne var forholdsvis klart
avgrenset fra resten av feltet. Det ble ogsé tatt noen prover i andre deler av omradet bl.a.
for & bedomme representativiteten av resultatene. Ut fra de malinger som er gjort er
konklusjonen at pavirkningen pé grunnvannet er betydelig sterre fra det sentrale gruve-
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omrédet enn fra den nordre velten.

Faststoffprever fra den nordre velten viser imidlertid at det er et betydelig innhold av
svovelkis ogsé her.

I tabell 14 er det samlet noen kjemiske analysedata for grunnvannsprever fra omrédet.

Tabell 14. Kjemiske analyseresultater for grunnvannsprover fra Sextus-omradet.
Provepunktenes plassering er beskrevet i teksten.

Prove pH Sulfat | Jern | Kop- | Sink
per

mg/l | mg/l | mg/l | mg/l

Borhull 2 - 8,83 | 156 | 16,3

Borhull 1 4,38 | 82,0 0,45 5,60 | 4,26

Borhull 8 4,56 | 98,0 0,24 4,39 | 4,63

Borhull 9 451 | 1120 | 0,40 6,10 | 5,22

| Borhu 10 | 570 |200 |145 | 015 | 066

Borhull 11 492 | 36,0 0,24 1094 | 152

Bekk v/ velt | 2,73 | 2500 | 200 |99 261

Provene 2 - 11 er tatt fra borhull p4 en tilnzrmet rett linje i terrenget slik det faller mot
Orvsjeen. Prevepunktene har omtrent jevnt stigende avstand fra den nordligste velten i
den rekkefolge punktene er listet i tabellen. Borhull 2 er helt oppe i velten, mens borhull
11 ligger ca 180 m nzrmere Orvsjoen.

4.3 Forurensningstransport

I tabellene 15 - 17 er samlet transportverdier for gruvevann, bekk fra tjern og sig fra
velter for de perioder det finnes data.



Tabell 15. Middelverdier for forurensningstransport

Gruvevann Christianus Sextus

Periode | Sulfat Jern Kopper | Sink Kadmium
tonn/ar | tonn/ar | tonn/&r | tonn/ar | kg/ar

1978/79 | 15,6 0,7 0,5 1,5 2,7

1990 82" 0,5 0,3 1,1 2,1

' Bare en maéling
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Resultatene viser at det ikke har foregatt vesentlige endringer i forurensningstransporten
i gruvevannet siden 1978.

Tabell 16. Arlige middelverdier for transport "Bekk fra estre velt" - Christianus Sextus

gruve
Periode | Sulfat Jern Kopper | Sink Kadmium
tonn/4r | tonn/ar | tonn/ar | tonn/&r | kg/ar
1978/79 | 28,7 0,85 0,45 1,3 2,8

Tabell 17. Arlige middelverdier for materialtransport ut av tjern ved Christianus Sextus

gruve.

Periode | Sulfat Jern Kopper | Sink Kadmium
tonn/4r | tonn/ar | tonn/ar | tonn/ar | kg/ar

1978/79 | 34,6 0,41 1,02 2,7 5,92

Bekken ut av tjernet ved taubanestasjonen forer forurensning béde fra gruvevannet og
fra veltene i denne delen av gruveomrédet til Orvsjgen. Det virker ikke urimelig 4 anta
at denne transporten har vert omtrent uendret siden 1978/79. Det betyr at gruvevannet
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representerer ca. 50 % av koppertransporten og ca 80 % av sinktransporten i overflate-
vannet til Orvjgen fra Sextus-omridet. '

Det er bare en del av veltene i omrddet som drenerer til tjernet. Hovedmengden av
forurensningene fra veltene transporteres i grunnvannet. Grunnvannsundersokelsen i
omradet (Skirstad 1990) konkluderer med at sinktransporten i grunnvannet er ca. 20 %
av den som er beregnet for bekken fra tjernet, mens koppertransporten er ca. 30 %. I
tabell 18 er det satt opp en oversikt over transport fra de ulike kildene i Sextus-omradet.

Tabell 18. Transportverdier fra Sextus-omradet til Orvsjoen, anslatt pa grunnlag av
resultatene fra 1978/79 og 1990

Kilde Sulfat Jern Kopper | Sink
tonn/ar | tonn/4r | tonn/ar | tonn/ar

Gruvevann ca. 10 0,5 0,5 2,5
Overfl.vann ellers | ca. 20 0,2 0,5 0,5
Sig - velter, - - 0,3 0,6
Grunnvann

Sum > 30 - 1,3 3,6

5. ORVSJGEN

5.1 Generelt

I Orvsjeen hadde A/S Reros Kobberverk utslipp av flotasjonsavgang i tiden fra somme-
ren 1975 til &rsskiftet 1977/78. Utslippet foregikk i innsjeens dypeste parti.

Tabell 19 viser en del hydrometriske data fra Orvsjeen. Det kan nevnes at omradet i
sjgen som er dypere enn 10 m, har et areal pa ca. 250.000 m’, og dyp sterre enn 15 m,
har et areal pa ca. 100.000 m’.

I den tiden flotasjonsanlegget ved Orvsjoen var i drift, ble det sluppet ut ca. 150.000 tonn
kisholdig flotasjonsavgang. Anslagsvis opptar den et volum pé ca. 100.000 m’. Dersom det
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kisholdig flotasjonsavgang. Anslagsvis opptar den et volum pa ca. 100.000 m’. Dersom det
antas at avgangen er samlet i den dypeste delen av innsjeen og at overflaten av deponert
avgang er horisontal, vil arealet av avgang som er direkte eksponert mot fri vannmasser
vare 60.000 m’. I praksis er antakelig dette arealet betydelig storre.

Tabell 19. Hydrometriske data for Orvsjeen

Samlet nedberfelt til utlep 16,7 km?
Avrenningskoeffisient 15 1/s’km?
Arlig midlere avrenning 0,25 m*/s
Anslatt totalt volum _ 8,810° m’
Areal av overflate 1,72 km?

5. 2 Tungmetallforurensning av Orvsjeen

NIVA har foretatt flere provetakinger i Orvsjoen bide for avgangsutslippet startet og
'senere. Dessuten har instituttet foretatt en rekke provetakinger i Orva.
Analyseresultatene for 1990 finnes i tabell 20, mens resultatene fra tidligere ar er rappor-
tert tidligere.

I tabell 20 er analyseresultatene fra Orva ved utlep av Orvsjeen og ved veibrua samlet.
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Tabell 20. Analyseresultater for Orva i 1990

Dato pH Kond. Sulfat Jern Kad- Kopper Sink
mg/1 mium mg/1 mg/1
mS/m mg/1 pg/l

Utlep Orvsjeen

300890 | 6,26 324 | <10 0,05 5 0,095 | 030
19.09.90 | 6,48 339 0,10 032
Orva ved Veibru.

09.05.90 | 4,07 24,7 27 0,48 1,10
16.05.90 | 4,26 20,6 21 0,39 0,90
230590 | 4,14 25,7 24 0,42 1,16
310890 | 4,10 11,42 41,8 13 0,33 1,23
19.09.90 | 3,75 19,76 0,69 233

Ved en subjektiv vurdering av resultatene, er det ikke mulig & se noen endring av
betydning i vannkvaliteten i Orva siden de forste provene ble tatt tidlig i 70-arene.

Det er ogsd tatt sedimentprever i Orvsjoen i 1976 og i 1979 som tyder pé at det er
betydelige utfellinger av metallhydroksider i innsjoen. I tillegg ble det i 1979 pévist at
sedimentene inneholdt en betydelig andel avgang.

Uten 4 g& inn pd detaljer i det tidligere materialet om Orvsjgen kan det nevnes at
sedimentene i innsjeen kan bidra med metalltilforsler i noen tid fremover, selv om
tilforslene til sjoen stanses. Forst og fremst vil det gjelde den gamle avgangen, og ferst
og fremst sink. Denne utlekkingen av metaller fra avgang under vann, avtar med tiden,
og vil i lopet av 20 - 30 &r vare betydelig redusert. Analyseresultatene fra utlepet av
Orvsjeen tyder dessuten pa at tilskuddet fra sedimentet er lite i forhold til det som
kommer fra andre kilder.
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Orvsjoen er i dag fisketom pé grunn av tungmetalltilferslene, i forste rekke kopper fra
gruveomrddene. Det meste av tilferslene kommer fra Christianus Sextus-omridet, men
en viss tilfersel kommer gjennom Hjulhusbekken, som drenerer en mindre del av omré-
det ved Kongens Gruve.

Tilferslene til Orvsjoen er listet i tabell 21. Tilferslene fra Kongens-omrédet er beregnet
pa grunnlag av de analyseresultatene som foreligger fra Hjulhusbekken der den krysser

veien langs Orvsjgen. Vannferingen er ved beregningen satt til 10 1/s.

Figur 5 viser en skjematisk oversikt over forurensningstilferslene til Orva og Orvsjoen.

Cristianus Sextus

Gruvevann
Hjulhusbekken 20‘
S0,: 20 v
Cu : 04
Arvedalen/Kongens Zn 05 6“(&\‘
&7
Gruvevann X 4 Totalt tilfert
yeiter SO‘: 89
. Cu : 1.7
Orvsjeen Zn 41
Orva
e, .
~ SO, : 89
S~ g BERCTRPR
™ @& Dam- Kongens Zn 137
7
7/
1
T
Totalt tilfart
SO,: 175-219
Cu : 3233
Zn : 10-158
Orva

Figur 5. Skjematisk framstilling av foruensningstransport
til Orva og Orvsjgen - 1990. Alle transportverdier i tonn/ar.
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Med utgangspunkt i transportverdiene og i midlere vannfering ut av Orvsjeen - 250 1/s -
kan midlere konsentrasjon i Orva ved utlgpet fra Orvsjoen beregnes til kopper: 0,22 mg/1
og sink: 0,52 mg/1. Tilsvarende mélte verdier er kopper: 0,05 - 0,16 mg/1 og sink: 0,25 -
0,73 mg/l. Beregnet verdi ma ventes 4 bli hey i forhold til mélte verdier, bl.a. fordi
metallene vil bli utfelt fordi pH stiger ved fortynning i Orvsjeen.

Ved en reduksjon i tilferslene blir utfellingen prosentvis mindre, fordi pH i Orvsjoen
allerede er relativt hay. Det er derfor rimelig & regne med de anslatte tilferslene nér
noedvendig reduksjon i tilforslene skal beregnes.

For 4 f4 tilbake fisken i Orvsjoen tyder praktiske erfaringer fra omrdder med lignende
vannkvalitet p& at konsentrasjonen av kopper i middel ikke ber overskride 20 ug Cu/l,
og helst ikke vere mer enn 15 pg/l (Grande 1991).

Tabell 20. Forurensningstilfersler til Orvsjoen

Omréde Sulfat Kopper | Sink
tonn/ar | tonn/ar | tonn/ér

Sextus > 30 1,3 3,6
Kongens 20 0,4 0,5
Totalt > 50 1,7 4,1

Hvis vi tar utgangspunkt i en konsentrasjon pé 15 pg/1 svarer dette til en midlere tilforsel
til Orvsjoen pa 118 kg kopper pr. &r. Det betyr at tilforslene til Orvsjoen mé reduseres
med reduseres med 92 % for & fa fisk tilbake i Orvsjoen. Et tiltak med en slik effektivitet
er meget krevende og forlanger at det gjennomferes vidtgdende tiltak mot alle registrerte
forurensningskilder i Orvsjoens nedberfelt.

Det er antakelig forholdsvis enkelt & avskjere hovedmengden av forurensning fra Kon-
gens-omridet, men det vil bare redusere koppertilforslene med ca. 20 %. Mulige tiltak
i Sextusomradet er omtalt i NIVAs rapport om arbeidet i 1989 (Arnesen 1990). Eventu-
elle tiltak m& omfatte bade gruvevann og velter og mé& ha en meget hey virkningsgrad.
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6. KONKLUSJON
6.1 Kongens/Arvedalens gruve

1. Forurensningstransporten fra gruva og veltene vest for flotasjonsverket har ikke endret
seg vesentlig i den tiden NIVA har data fra - 1978-1990. Samlet transport ut av dette
omridet malt ved bekken i veigrefta (mélepkt. 2a og 2b), er 95 tonn sulfat, 2,7 tonn
kopper og 5,3 tonn sink &rlig. Grunnvannstransporten ut av omradet antas i hovedsak
4 fortsette under veien og inn i avgangsdammen nedenfor flotasjonsverket.

2. Forurensningstransporten ut av dammen i overflatevannet er ca. 51 tonn sulfat, 0,4
tonn kopper og 3,1 tonn sink pr. &r. Grunnvannstransporten antas & vere betydelig for
sulfat og sink, og er anslatt til 29 - 73 tonn sulfat, 0,12 - 0,15 tonn kopper og 1,7 - 6,7
tonn sink i aret.

3. Mulige tiltak mot forurensninger fra Nordgruvefeltet ble omtalt i NIVAs rapport for
1989. Undersgkelsene i 1990 har vert spesielt rettet mot gruveomrédet og veltene ved
Kongens/Arvedalens gruve. Dreneringsforholdene her gjor det svart vanskelig & fastsld

~ om det er gruve eller velter som gir de sterste forurensningsbidragene. Arets undersekel-
ser har imidlertid konstatert at avfallet til dels har heye innhold av metaller og svovel,
bade totalt og i vannleselig form. Analysereultatene fra bekken som renner mellom
veltene i omridet ovenfor gruva viser ogsd at veltene har stor betydning for transport
av forurensninger.

4, Det vil vere vanskelig & gjore effektive tiltak i dette omradet uten & flytte avfallet. Det
vil i s& fall vaere viktig 4 ha sikkerhetsrutiner som hindrer akutt vannforurensning i
Glomma.

6.2 Christianus Sextus

Forurensningstransporten fra Sextus-omrédet til Orvsjoen har neppe endret seg vesentlig
siden 1978. Det samme gjelder forholdet mellom gruvevannets betydning og avrenningen
fra veltene. Gruvevannet utgjer vel halvparten av koppertransporten og en noen mindre
andel av sinktransporten. Grunnvanstransporten fra omrédet er antatt & vare liten.
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Mulige tiltak mot forurensning fra omradet ble omtalt i rapporten fra 1989.

6.3 Orvsjoen

For 4 gjore Orvsjoen fiskeforenede, mé tilferslene til sjgen reduseres med mer enn 90 %.
En si hey effektivitet pa de tiltak som er aktuelle i denne sammenheng, stiller meget
heye krav til eventuelle tekniske lesninger.
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