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0. Sammendrag

De nedlagte gruvene Kongens/Arvedalen i Nordgruvefeltet ved Rgros stdr for en betydelig andel av
tungmetallene som tilfgres Orva. Avlgpsvannet utgjgres av sigevann fra velter og det egentlige
gruvevannet .

Etter oppdrag fra Bergvesenet har NIVA gjennomfgrt mélinger for 4 ansld forurensningsbidraget fra
hver av disse kildene. Arbeidet ble gjennomfart hgsten 1991. P4 grunn av sprekker i berggrunnen, til
dels inn under veltene, var det umulig & fange opp all avrenning fra veltene. Det er derfor en viss
usikkerhet i beregningen. Mélingene er kun utfgrt i en hgstsituasjon, riktignok med noe variasjon i
nedbgrforhold og avrenning, men det er likevel gnskelig med supplerende mélinger.

For & samle opp mest mulig drensvann fra veltene ble det gravet en ny greft i forbindelse med
prosjektet. Det ble antatt at man totalt fanget opp ca. 70 % av vannet fra veltene pd denne méten.

Fordi oppholdstiden i gruva var ukjent ble det i 3 timer dosert fargestoff (Rhodamin B) til vannet som
gikk inn i gruva, mens vannet i utlgpet ble overviket kontinuerlig i ca. 5 dggn. Det ble ikke pévist
fargestoff i avigpet i denne tiden og det ble antatt at forsinkelsen i gruva var si stor at malinger p3
innlgp og utlgp stort sett var uavhengige.

Undersgkelsene viste at av en &rlig totaltransport fra denne delen av omrédet ved Kongens gruve pi
2,8 tonn kopper og 5 tonn sink, kommer ca. 1 tonn kopper (35%) og like mye sink (20 %) fra veltene.



1. Bakgrunn

Vannforurensning fra Nordgruvefeltet ved Rgros er beskrevet i en rekke rapporter fra NIVA.
(Arnesen 1989, 1990, 1991a). 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 tilfprselen (Figur 1). En reduksjon av dette bidraget ville derfor

ha en relativt stor effekt i det nedenfor liggende vassdraget.

De viktigste forurensningsbidragene til gruvevannet fra Kongens gruve er avrenningen fra veltene
vest for gruva og vannets kontakt med svovelholdig materiale i
reduserer avrenningen fra veltene vil utvilsomt redusere total transport av tungmetaller, men det

selve gruva. Et tiltak som

var ikke mulig & kvantifisere denne effekten p& grunnlag av de data som foreld.

NIVA fikk i brev av 6. august 1991 i oppdrag fra Bergvesenet & foreta undersgkelser for & beregne

hvilken andel av det samlede gruvevann som utgjgres av drens vann fra veltene.

Figur 1.
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Skjematisk fremstilling av forurensningstransport i Nordgruvefeltet, 1990

Alle mengdeangivelser i tonn/ar. (Etter Arnesen 1991a)



2. Praktiske undersgkelser

Ved en befaring sammen med Bjgrn Berger, Kummeneje, Trondheim 19. september 1991 ble det
konstatert at den nedraste gruva fortsetter inn under de aktuelle veltene. Det ville derfor vere
umulig & samle opp alt drensvannet fra dette omrédet, uten & flytte betydelige masser. Ved & legge
grofter pd nedsiden av veltene ble det antatt at det oppsamlede vannet representerte
forurensningene fra ca. 70 % av disse veltene (Figur 2). Avskjerende grofter ble gravet 1. oktober
og det ble etablert malepunkt for vannmengde og prgvetaking der drensvannet gikk inn i gruva.
Prpvetaking og vannfgringsméling for samlet avrenning ble utfgrt ved det punktet som i tidligere
rapporter er omtalt som Gruvevann, Kongens. Mélepunktene er markert pé kartet i figur 2.

Regelmessig ukentlig prgvetaking ble startet umiddelbart og pagikk ut oktober mned. Ved befar-
inger til omradet 1. oktober og 8. - 10. oktober 1991 ble prgver tatt av NIVA, mens det ellers var
Ase Berg, RADIOS som sto for dette arbeidet.

Oppholdstid og innblandingsforhold i gruva ville bli viktige parametre for tolkning av de
kjemiske analyseresultatene. Vannets bevegelse i gruva var imidlertid lite kjent p& forhnd og det
ble gjennomfgrt et forsgk med tilsetning av fargestoff i innlgpet for om mulig & beregne
oppholdstid og fortynning i en gitt situasjon. Forsgket ble gjennomfgrt i tiden fra 8. til 13. oktober
ved at en opplgsning av Rhodamin B ble tilsatt i innlgpet til gruva, mens et kontinuerlig regi-
strerende fotometer var plassert ved gruvevannsutlgpet. Tilsetning av fargestoff foregikk ved at en
fortynning av handelsvaren Rhodamin B-opplgsning ble tilsatt med 3 I/time i 3 timer.

Det viste seg at de 5 dggn som forsgket strakte seg over var for kort tid til at det ble noe utslag pd
fotometeret. Konsentrasjonene som ble brukt skulle helt klart vaere tilstrekkelig til & gi utslag ved
de fortynninger som var aktuelle under forspket dersom fargestoffet passerte gruvevannsutlgpet i
denne tiden.

Resultatet viser at vannets oppholdstid i gruva er s lang at man ikke direkte kan sammenlikne
vannfgringer ved innlgp og utlgp, mélt omtrent samtidig. For & fi pélitelige resultater bar det
benyttes middelverdier over lengre tid, helst et &r for & f8 med &rstidsvariasjonene.

I og med at det var en forutsetning at arbeidet skulle avsluttes i 1991, er det ngdvendig & foreta
beregningen pd grunnlag av de data som kunne fremskaffes i lgpet av oktober méned. For &
redusere usikkerheten er istedet transportvediene forsgkt beregnet pa forskjellige méter.

2.1. Hydrologi

Figur 2 viser et kart over nedbgrfeltet med velter og gruve inntegnet. Det er vanskelig & trekke
grensene for nedbgrfeltene med stor ngyaktighet, men i forhold til de mange andre kildene til
usikkerhet i beregningene er det av liten betydning. Det er spesielt vanskelig & méle nedbgrfeltet
for gruvevannet, fordi sprekker og gruvedpninger i terrenget ikke er tilstrekkelig godt avmerket pd
kartet til & f denne delen av tilrenningen til gruva med.



Kart over omridet ved Arvedalens/Kongens gruver. Milestokk ca. 1 : 8300

Prgvetakingssteder og grenser for nedbgrfelt er inntegnet.

Pkt. 1 : Nedenfor velter.

Figur 2.

Gruvevannsutlgp.

Pkt. 2



Nedbgrfeltgrensene er stort sett trukket pd grunnlag av kartets hgydekoter. Sgr-gst for gruva er det
sprengt en dreneringsgrgft som leder vekk en betydelig vannmengde, dette er det tatt hensyn til.
Altialt er det likevel sannsynlig at vannmengden som renner til gruva, er noe hgyere enn det som
er angitt i tabell 1.

Det er ogsd usikkerhet om hvor grensen for feltet som drenerer til gruva og gjennom velten skal
trekkes i nord-vest. Den vannmengden det gjelder er antakelig liten i forhold til den som er omtalt i
foreglende avsnitt. Nedbgrfeltenes arealer er bestemt ved manuell planimetrering p& kart i
maélestokk 1:5 000.

Tabell 1 angir de ulike konstanter som er er lagt til grunn for den videre behandlingen av data.

Tabell 1.  Hydrologiske forhold

Variabel Enhet Velter Gruvevann
Areal nedbgrfelt km? 0,20 0,32
Avrenningskoeffisient | /(s-km?) 15,0 15,0
Midlere vannfgring /s 3,0 4.8

Vannfgringen ble mélt manuelt ved 4 mile vannhgyden i V-overlgpet i graften nedenfor veltene og
i gruvevannsutlgpet hver gang det ble tatt vannprgver. Resultatene er gjengitt i tabell 2 og 3.

2.2, Kjemiske analyser

Vannprgver for kjemisk analyse ble tatt ukentlig i hele oktober méned. Det var ikke alltid ideelle
forhold for prgvetakingen, bl.a. frgs greftene til ved flere anledninger. Det ble likevel et visst
spenn i de registrerte vannfgringene i denne perioden. En viderefgring av prgvetaking f.eks. i
november ville neppe ha gitt noe bedre datagrunnlag pa grunn av frost og sng. En ny periode med
provetaking forsommeren 1992, kan derimot forbedre materialet.

De fleste prgvene for kjemisk analyse ble sendt til Landbrukets analysesenter, As der tungmetall-
innholdet ble bestemt ved atomabsorpsjon med flammeteknikk. Prgvene som ble tatt 2., 4. og 8.
oktober ble analysert av NIVA med samme metode. pH og konduktivitet er mélt av NIVA ved
prgvens ankomst til instituttet.

Alle resultater er samlet i tabellene 2 og 3.



Tabell 2.

Kjemiske analyseresultater fra groft nedenfor velter, Arvedalens gruve (Pkt. 1)

Dato pH Kond Sulfat Jern Kopper Sink Vannf
ms/m mg/1 mg/] mg/l mg/l I/s
02.10.91 2,68 192 1170 143 31 30,8 0,2
04.10.91 2,77 125,8 12,8 19,6 0,96
08.10.91 2,87 109 495 57,5 12,2 17,4 1,71
14.10.91 2,79 120,5 60 14,1 20,2 0,92
17.10.91 2,75 112,5 48,1 8,9 12,4 7
23.10.91 2,74 1342 63,1 14,7 19,5 0,72
30.1091 2,65 154,7 75 18,7 24 0,23
06.10.91 2,71 169,9 79 21,6 27 1,5
Middel 16,8 21,4 1,7

Tabell 3. Kjemiske analyseresultater fra Gruvevannsutlgp, Arvedalens Gruve. (Pkt. 2)

Dato pH Kond Sulfat Jern Kopper Sink Vannf

ms/m mg/l mg/1 mg/l mg/l I/s
02.10.91 2,79 | 152 900 112 15,8 31,6 4,42
04.10.91 2,68 | 1679 16 32,5 3,9
08.10.91 2,72 | 171 1030 130 20,9 37,5 6,3
14.10.91 2,68 | 170,8 140 20,7 36,2 3,6
17.10.91 2,6 184,5 138 20,1 35,8 6,7
23.10.91 2,6 188,4 148 20,5 37,2 3,14
30.10.91 2,59 | 1935 130 19,4 34 3,05
06.10.91 2,66 | 186,4 130 19 34 1,77
Middel 19,1 34,9 4,11

2.3. Transportberegninger

For & fastsld hvilken betydning veltene har i forhold til den totale avrenningen fra omradet er det
ngdvendig 4 ansl midlere transportverdier ved de to malepunktene. Grunnlaget for 4 gjgre det er
begrenset, men ved & prgve & gjgre det pa flere uavhengige miter, kan man f3 en viss kontroll pa
resultatene.

I tabell 4 er momentan transport av kopper og sink for de tidspunkter, som det foreligger malinger
samlet. Et enkelt anslag pd mengden som transporteres fra veltene er da middelverdien av
momentan transportverdi (vannfgring x konsentrasjon) for de enkelte prgvetakingene. Et 30 %
tillegg for lekkasjer til gruva gir de transportdata som er angitt under AltI i tabell 5.

En alternativ méte for beregning av transportverdier er & beregne en &rlig midlere vannfgring som
s& multipliseres med en &rlig midlere konsentrasjon. For malepunktet ved innlgpet til gruva finnes



det lite data for & beregne en middelverdi, men i tabell 5 finnes middelverdier og midlere arlige

transportverdier beregnet etter ulike beregningsmetoder.

Ved denne siste méten 4 beregne transportveriene p& (Alt II) er vannfgringer tatt fra tabell 1, mens

midlere konsentrasjoner er tatt fra tabellene 2 og 3.

Tabell4. Momentane transportverdier for kopper og sink ved de to mélepunktene
Sigevann velter Samlet gruvevann
Dato Kopper Sink Kopper Sink
kg/dggn kg/dggn kg/dggn kg/dggn
02.10.91 0,54 0,53 6,03 12,07
04.10.91 1,06 1,63 5,39 10,95
08.10.91 1,80 2,57 11,38 20,41
14.10.91 5,38 1,61 6,44 11,26
17.10.91 0,91 7,50 11,64 20,72
23.10.91 0,37 1,21 2,56 10,09
30.10.91 2,80 0,48 511 8,96
06.10.91 1,75 3,50 2,91 5,20
Middel 1,83 2,38 6,43 12,42
Tabell 5.  Alternativt beregnede &rlige transportverdier for kopper og sink fra velter og totalt t i
gruvevann Arvedalens/Kongens gruve.
Beregningsméter er omtalt i teksten.
Kopper Sink
tonn/ar tonn/ar
Velter
Alternativ I 0,88 0,87
(Middel av momentanverdier)
Alternativ I1 1,58 2,02
(Midlere avrenning x middelkons.)
Samlet avrenning (Gruvevann)
Alternativ I 2,35 4,53
(Middel av momentanverdier)
Alternativ ] 2,90 5,28
(Midlere avrenning x middlekons.)

I tilknytning til tabell 5 kan det nevnes at transporten i gruvevannet tidligere er beregnet til hen-
holdsvis 2, 8 og 5,0 tonn/ar for kopper og sink (Arnesen 1991a).

Det er liten forskjell mellom de to alternative métene for beregning av forurensningstransport for
samlet gruvevann. Det skyldes den reguleringseffekten gruva har pd vannfgring og konsentrasjon.
For avrenningen fra veltene er det betydelig forskjell. Datamaterialet er for lite til & foreta en
fornuftig statistisk bearbeiding, og det md foretas en skjgnnsmessig vurdering av hvilke verdier
som er mest sannsynlige.
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NIVA har foretatt liknende undersgkelser i flere andre gruveomrader, der sammenheng mellom
bergvelter og forurensningstransport er vurdert (Iversen et al. 1990)(Arnesen 1991b). Disse under-
spkelsene har ikke tidligere veert ansett som grunnlag for & vurdere sammenheng mellom veltenes
stgrrelse og metallinnhold. En subjektiv sammenlikning mellom de tidligere indersgkte veltene og
omrédet ved Arvedalen gruve viser imidlertid at veltene her er betydelig mindre og har lavere
metallinnhold enn de ved Kvikne Kobberverk (Amesen 1991c) og ved vaskeriet ved Rgstvangen
(Arnesen 1991). Det er derfor rimelig & anta at avrenningen er lavere ved Arvedalen enn ved disse
to andre gruvene. Det tyder pd at de virkelige transportverdiene ligger neermest verdiene under Alt
ernativ I i tabell 5.

3. Konklusjon

Datamaterialet fra tidligere undersgkelser og fra prgvetakinger i oktober 1991 gir mulighet for &
ansld forurensningsmengdene som kommer fra de ulike kildene i nedbgrfeltet til
Arvedalens/Kongens gruve. Representativiteten i datamaterialet er imidlertid s& usikker, at det har
vert npdvendig & utfpre beregningene p flere méter. Supplerende mélinger (vir/sommer) pd av-
renning fra veltene ville forbedre utsagnskraften.

Transporten av kopper og sink fra veltene er ansldtt til noe under 1 tonn/ar for bde kopper og sink.

Transporten ut av gruva kan angis med betydelig stgrre sikkerhet og antas & vare 2,8 tonn kopper
og 5 tonn sink i ret.

Tiltak som fjerner pdvirkningen fra veltene fullstendig vil dermed fgre til en reduksjon tungmetall-
transporten fra Arvedalen/Kongens gruve pd ca. 35 % for kopper og 20 % for sink.
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