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Forord

NIV As arbeid med gruveforurensning i Rerosomrédet har pagétt i mange
ar. Arsaken til dette er selvfalgelig den store betydningen gruvedriften
har hatt for omréddet og den virlmingen den har hatt pa flere vassdrag i
Raros-regionen.

Dette arbeidet har gitt faglige utfordringer og bidradd til & utvikle NIV As
kompetanse innen dette feltet. I de senere ar er det ferst og fremst
Bergvesenet som har vzert oppdragsgiver for prosjektene vire. Harald
Ese, som har vart ansvarlig for var kontakt til Bergvesenet, har vist stor
interesse for arbeidet. Som saksbehandler gjennom mange ar vil
undertegnede takke Bergvesenet for de faglige muligheter arbeidet har
gitt.

Undersgkelsene i Nordgruvefeltet pagar fortsatt, og en ny, enkel rapport
vil bli utarbeidet ved neste arsskifte.

Oslo, 29. juni 1999

Rolf Tore Arnesen
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Sammendrag

Nordgruvefeltet ved Raros har i mange &r veart en av de sterste kilder til forurensning i den ovre delen
av Glomma. NIVA har siden 1966 arbeidet med vannforurensning fra Nordgruvefeltet ved Reros.
Siden 1996 har arbeidet vaert mer systematisk, med hovedvekt pd forurensningstransport i omradet.
Folgende 4 stasjoner er opprettet for prevetaking til kjemisk analyse, 1. Orva ved bro pd vei til
Kongens gruve, 2. Gruvevann fra Kongens gruve, 3. Beldc under velte (Kongens gvre omrade) og 4.
Orva ved utlgp av Orvsjeen.

Ved de tre forst nevnte stasjonene er det dessuten etablert kontinuerlig registrering av vannfering. For
a fa fram transportdata pa grunnlag av tidligere drs kjemiske undersekelser var det dessuten behov for
vannfering fra tidligere &r. Ved hjelp av HBV-modellen er daglig vannfering i Orva beregnet tilbake
til 1988.

Pi grunnlag av tidsveiede drsmiddel for kjemiske analyser og malt arsavrenning ved stasjonene, er
transport av sulfat, jern, kopper, sink og for noen &r kadmium beregnet. De undersgkelsene NIVA
utferte i 1996 - 1998 tyder pa at det ikke har vert endringer i forurensningstransporten i gruvevannet
fra Kongens gruve, til tross for at en del av vannet som tidligere rant inn i gruva nd er overfart til

Hjulhusbekken, som renner til Orvsjpen.

I omradet rundt flotasjonsverket ved Kongens gruve ble det gjennomfert en overdekking av avgang og
annet avfall i drene fra 1991 til 1996. Dette synes & ha gitt en reduksjon av forurensningstransporten i
Orva. Gjennomsnittlig transport av kopper og sink var i perioden 1996- 98 henholdsvis 4 tonn Cu og
14 tonn Zn pr. ir, mens den tilsvarende var henholdsvis 5,7 og 20,7 tonn i 1993. Dette svarer til en
reduksjon i koppertransporten pa 25 %, og for sink har reduksjonen vert ca. 30 %.

Det er vist at arlig tungmetalltransport er sterkt avhengig av drsavrenningen, med heye verdier i ar
med hoy avrenning. Tallene som er angitt ovenfor svarer til situasjonen i et ar med tiln®rmet “normal”

avrenning.

Undersekelsene i Nordgruvefeltet viderefores i 1999, og det er aktuelt & etablere en mer kvantitativ
sammenheng mellom avrenning og materialtransport nar ogsa tallene fra dette dret foreligger.

Konsentrasjonene av tungmetaller i Orva og i Orvsjeen er fortsatt sd heye at det ikke kan ventes
nevneverdig liv her.

I henhold til SFTs normer for vannkvalitet md Glomma nedenfor Orvos etter SFTs klassifisering av
miljpkvalitet betegnes som “meget sterkt forurenset”.

I forhold til de evrige kildene til forurensning i omradet, har gruvevannet fra Lergruvebakken ingen
praktisk betydning for tilferslene fra Nordgruvefeltet til Glomma.
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1. Bakgrunn

Nordgruvefeltet ved Roros har i mange ar vaert en av de sterste kilder til forurensning i den svre delen
av Glomma. NIV A har derfor foretatt underspkelser i det aktuelle vassdraget i perioder siden 1978. I
lepet av denne tiden er det utarbeidet en reklke rapporter som beskriver forholdene i omradet (Arnesen
et al. 1973, 1980, 1989, 1990, 1991 og 1994).

Det har vert forskjellige oppdragsgivere for prosjektene i Nordgruvefeltet. Den forste tiden ble
arbeidet utfert for Reros Kobberverk A/S, i forbindelse med reetableringen av virksomhet i Nord-
gruvefeltet i 1970-arene. I 1978-79 foretok NIVA en undersokelse som omfattet bade Nordgruvefeltet
og Storwartz-omridet. Arbeidet ble utfert pd oppdrag fra Industridepartementets bergverkskontor, og
hadde til hensikt & beskrive forurensningssituasjonen rundt Reros.

Hensikten med undersgkelsene den gang var & registrere virkningen av forurensningene i resipientene
og & vurdere konsekvenser av endret drift.

Senere har vi gjennomfert en reldke underspkelser 1 Nordgruvefeltet pa oppdrag fra Bergvesenet. Pro-
grammene for disse underspkelsene har variert noe, avhengig av malsetningen for arbeidet.

Etter hvert ble arbeidet konsentrert om & beskrive forurensningskildene i omradet med sikte pa a finne
mest mulig effektive tiltak mot forurensning fra omradet.

For nermere beskrivelse av hvordan disse tidligere undersgkelsene er gjennomfert henvises til rap-
portene. Datamaterialet fra tidligere ar er sa langt det har veert mulig inkludert i den foreliggende

rapport.

2. Beskrivelse av omradet

2.1 Geografiske forhold

Den foreliggende rapporten omfatter den del av Norgruvefeltet som drenerer til Orvsjeen eller direkte
til elven Orva. Det vil si at det er forurensning fra Arvedalen, Kongens og Christianus Sextus gruver
som er behandlet i rapporten. Selv om Nordgruvefeltet omfatter et sterre omrade enn det som beskri-
ves 1 rapporten, er betegnelsen her brukt, som en forenkling, om de tre nevnte gruvene. Kongens og
Arvedalen gruver utgjer en enhet, og i det felgende er de omtalt som Kongens gruve.

Kartskissen i figur 1 viser Nordgruvefeltet med provetakingsstasjonene som er omtalt i rapporten,
inntegnet. En nermere beskrivelse av stasjonene er gitt i kapittel 2.5. Nordgruvefeltet omfatter i tillegg
til gruvene som er avmerket i figuren ogsa Fjellsjggruva og Lergruvegbakken, som ogsa drenerer til
Orvavassdraget. Forurensningsbidraget fra disse gruvene er sa lite at det ikke er tatt med i den samlede
vurderingen, men i kapittel 6 er det listet noen data fra Lergruvebakken. Videre omtales ofte ogsé
gruvene Mugg og Redalen i forbindelse med Nordgruvefeltet. De bidrar imidlertid ikke med foru-
rensning til Orva eller Orvsjgen.
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Orvsjgen
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Figur 1. Kart over Nordgruvefeltet. De inntegnede prevestedene har folgende
betegnelseri rapporten:
1. Orva ved bro p4 vei til Kongens gruve
2. Gruvevann fra Kongens gruve
3. Bekk under velte (Kongens gvre omrade)
4. Orva ved utlep av Orvsjgen

2.2 Meteorologi

Alle meteorologiske data i denne rapporten er innsamlet av Det norske meteorologiske institutt
(DNMI) ved maélestasjon 10400 Reros. Stasjonen er lokalisert ner jernbanestasjonen i Reros, omlag
10 km serest for de sentrale deler av Nordgruvefeltet. DNMIs stasjon befinner seg 628 meter over
havet, som er snaut 100 meter lavere enn det laveste punktet i den delen av Orvas nedberfelt som
omfattes av meodelleringen (kapittel 3.3.1.).

Ved beregning av tidligere ars vannferinger er det i farste rekke daglige middeltemperaturer og ned-
berheyder som er benyttet.

I figur 2 er manedlige nedberhoyder for Reros vist grafisk.




NIV A 408199

200

180 s

160 |————f——

“w ) -

120 —_— —

o " I!
R | w
ll MJI\ “ ."M Il ‘

Nedber, mm/méned
(2]
(=]

[=1]
=]

40 -

20 -

Il i f

(A | J'H
A L
jan.B8 jan.Bg fan. 90 fan. 91 jan.92 jan.03 ]an 94 jan.85 ian 96 ian 97 jan.ng
Tid

Figur 2. Minedlige nedberheyder fra DNMI mélestasjon 10400 Reros.

Arsnormalen for Roros er 504 mm, noe som representerer et forholdsvis tert innlandsklima. Ars-
nedberen f.eks. i Gauldalen er betydelig mer, og stasjonen i Haltdalen (67770) har en normal
nedberheyde pa 750 mm. Fordi nedberfeltet for Orva i noen grad strekker seg i denne retningen, kan
nedberheyder og derved avrenningen bli underestimert.

Ved siden av nedberheyder er degnmiddeltemperatur benyttet ved beregning av vannferingen i
tidligere 4r. I og med at temperaturen er mélt nede pd Reros, mens det aktuelle nedberfeltet stort sett
ligger 100 - 400 m hoyere kan ogsa denne forskjellen ha betydning for vurderingene, men beregnings-
modellen tar til en viss grad hensyn til dette.

2.3 Tidligere virksomhet og forurensningskilder

Den forste gruvedriften i Nordgruvefeltet startet i 1657 da Arvedalen gruve ble apnet. I 1723 ble
Christianus Sextus gruve pa estsiden av Orvsjgen &pnet, og i 1736 kom driften i Kongens gruve i
gang. Arvedalen og Kongens gruve er i dag et sammenhengende system av gruver der det er vanskelig
4 navngi de enkelte deler.

Driften ved disse gruvene har hatt varierende omfang gjennom éarene, og ved Kongens, Arvedalen og
Christianus Sextus gruver ble produksjonen antakelig lagt ned tidlig pa 40-tallet. Flotasjonsverket som
14 ved Kongens gruve var bygget i 1932, og produlsjonen stanset her i 1943, men kom i gang igjen
noe senere pd malm fra Redalen gruve. Avrenningen fra denne gruva gir ikke til Orva, men til elven
Rea som renner ut i Glomma sgrvest for Orvos.

De siste arene for driften ved Reros Kobberverk ble nedlagt (ca. 1970 - 1977), var virksomheten igjen
knyttet til Nordgruvefeltet. Gammel bebyggelse inklusive flotasjonsverket ble da revet og gruve-
avfallet ble doset ut over et stort omréde. Det ble bygget et nytt flotasjonsanlegg ved Kongens gruve,
og malmen ble tatt fra Lergruvebalken gruve, ca 1 km fra Kongens gruve. For Lergruvebakken gruve

10
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ble dpnet ble flotasjonsverket en tid drevet pa gods fra velter i omradet. Avgangen fra denne forste
driften ble deponert i dammer nedenfor verket, mens ca 150 000 tonn avgang fra malmen i
Lergruvebakken ble deponert i den dypeste delen av Orvsjeen fra 1975 til 1977. Avgangen hadde et
heyt innhold av svovel.

Gruvene og det avfallet de skapte har etter hvert utviklet seg til en rekke geografisk adskilte
forurensnigskilder i Nordgruvefeltet.

Da det nye flotasjonsverket ved Kongens gruve ble bygget i 1968, var det liten oppmerksomhet pa
miljevern og bevaring av kulturminner. Bygninger ble revet og gamle velter ble spredd over store
flater. Dammene som ble brukt for deponering av avgang i de ferste arene var ikke tette, og det ble
etter hvert betydelig lekkasje av kopper og spesielt sink fra dem.

Fra tidligere var gruvevannet fra Kongens gruve og avrenningen fra veltene lengst i vest betydelige
forurensningskilder her. Veltene drenerte tidligere til gruva, og utgjorde derfor en belastning direkte
pa Orva. Etter at en stor del av dette vannet er samlet opp og overfert til Hjulhusbekken, er foru-
rensningsbelasmingen pa Orvsjeen gket.

Avrenningen fra Christianus Sextus gruve gir gjennom grunnen til Orvsjgen. Dette var tidligere
hovedkilden for forurensningen i Orvsjeen. Etter at en del drensvann fra det gvre omradet ved
Kongens gruve ble overfert til Hjulhusbekken, er det forelepig uklart hvor stor %-vis betydning de
ulike kildene har pd Orvsjeen. Avgangen som er deponert i Orvsjeen bidrar antakelig meget lite til
fourensningen av innsjeen. Bidraget fra Fjellsjogruva er ogsid meget beskjedent.

2.4 Gjennomfaorte tiltak

Siden 1991 har det veert gjennomfert betydelige tiltak for & redusere lekkasje av forurensninger fra
omradene rundt det nye flotasjonsverket. Avgangen ble dekket med morene, mens dammene ble tettet
for & heve grunnvannsnivdet. Hensikten med disse arbeidene var & redusere transporten av oksygen i
materialet slik at oksidasjonshastighetme avtar. Arbeidet strakte seg over flere ar, og i 1994 ble det
viderefort ved at det gamle materialet fra velter pd vestsiden av veien og parkeringsplassen ved gruva
ble dekket med morene. Arbeidet her ble avsluttet i 1996, og det er etter hvert etablert gress pi de til-
dekkede omridene. For & kvantifisere forurensningstransporten fra de ulike kildene i omradet har
NIVA utfert en rekke prosjekter. Som tidligere nevnt er en stor del av dette arbeidet rapporter
tidligere.

De sterste veltene ved Kongens gruve ligger lengre vest, og her er det forelepig gjort lite for a
redusere forurensningstransporten. I august 1996 ble imidlertid bekken som ferer mesteparten av
avrenningen fra tippene overfert til Hjulhusbekken, som renner ut sgr i Orvsjeen. Hensikten skulle
vaere at Orvsjpen skulle tjene som utjevningsbasseng, slik at sjokkbelastning pd Glomma skulle
unngis. I tillegg kunne det skje en utfelling av tungmetallene fra Hjulhusbekken i Orvsjeen, som
folge av en utjevnet og hoyere pH.

Den tidligere nevnte deponeringen av avgang pa dypt vann i Orvsjgen méd ogsd betraktes som et
forurensningshindrende tiltak. Det er ikke pévist at denne avgangen har bidratt til & gke
forurensningstransporten i vassdraget.

Selv om det neppe var et bevisst tiltak mot forurensning, ble Lergruvebakken gruve naturlig fylt med
vann etter at driften var lagt ned i 1977.

Resultatet av de ulike tiltakene er forelepig ikke dokumentert, og et av malene med den foreliggende
rapport er & vurdere hvilken effekt de har hatt.

11
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2.5 Tidligere undersgkelser

Mileprogrammet i Nordgruvefeltet er utviklet gradvis. De forste vannprevene fra omrddet ble
analysert sé tidlig som i 1966, men prevetakingen var tilfeldig og undersgkelsene var bare orien-
terende. Etter hvert ble interessen rettet mot tilstanden i Orvsjeen og Orva, og det ble gjort enkle
biologiske underspkelser som kunne konstatere at det ikle at det praltisk talt ikke fantes hverken fisk
eller bunndyr disse delene av vassdraget. Etter hvert ble undersekelsene mer rettet mot kildene for
forurensning i omridet med tanke pa tiltak for & redusere forurensningen fra omradet. Dette utviklet
seg etter hvert til undersekelsprogrammet som na leper, der kvantifisering av forurensningstranport i
ulike deler av omridet er et hovedmal.

Sommeren 1995 ble det etablert kontinuerlig vannferingsmaling i gruvevannet fra Kongens gruve.
Omtrent samtidig ble det satt i gang ménedlig provetaking for kjemiske analyser. Ved &rsskiftet
1995/96 etablerte NVE pa oppdrag fra NIVA en stasjon for kontinuerlig maling av vannfering i Orva
ved broen pa veien til Kongens-omradet. Samtidig ble det ogsa her etablert ménedlig ptevetaking. I
august 1997 startet prevetaking i utlepet av Orvsjeen, og i juli samme ar ble det etablert en male-
stasjon for vannfering i bekken under veltene i det ovre omradet ved Kongens gruve, Stasjonen er
plassert der vannet feres inn pa rerledningen til Hjulhusbekken. Her er det ogsa tatt manedlige vann-
prover siden dette tidspunkt.
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3. Hydrologi

3.1 Gruvevann Kongens

De hydrologiske forholdene omkring Kongens gruve er beskrevet i en tidligere NIVA-rapport
(Amesen 1991). Siden denne rapporten ble utgitt, er bekken som renner under veltene i det gvre om-
radet, overfert gjennom et rer til Hjulhusbekken som renner til Orvsjeen nord for gruveomrédet.
Overferingen ble gjennomfort i august 1996.

Det er likevel en del av avrenningen fra veltene i dette omradet som drenerer direkte til gruva bl.a. pa
grunn av relativt store &pninger til overflaten. Lengre ned i terrenget er det store rasomrader, og i det
nedre omradet (nzer oppredningsverket) er det store dpninger til dagen. PA grunn av de mange épning-
ene ned i gruva og uoversiktlige dreneringsforhold fra av den tidligere aktiviteten er det vanskelig &
beregne arealet av nedbgrfeltet for gruvevannet. Gruva strekker seg bl.a. sd langt mot vest (Oscar
sjakt) at deler av den naturlige avrenningen til Redalen i vest, i stedet antakelig dreneres inn i gruva.

NIVA har siden 1989 hatt et V-overlep for méling av vannfering ved utlepet fra gruva, men forst i
oktober 1995 ble det etablert kontinuerlig maling av vannfering.

I figur 3 er de mélte vannferingene i gruvevannet framstilt grafisk, mens drsvarenning for arene 1996
- 98 finnes i tabell 1.
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Figur 3. Vannfering i gruvevann fra Kongens gruve - 1996 -97.

I rapporten fra 1991 ble arealet av nedbgrfeltet for gruvevannet fram til mélepunktet beregnet til 0,32
km?. Det tilsvarer en arlig middelvannfering pa 4,8 Ifs eller en drsavrenning pad 151373 m? Av dette
arealet var ca 0,2 km? nedberfelt for bekken som rant ned i gruva pa den tiden. Etter august 1996
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skulle gruvevannet derfor komme fra et nedberfelt med areal pd 0,12 km? Dette vil bli nzrmere
vurdert i det felgende.

Aret 1996 var forholdsvis tert i omradet og mélingene bl.a. i Orva tyder pi at avrenningen var lav det
aret. I arene 1997 og 1998 var derimot avrenningen antakelig heyere enn gjennomsnittet 1 Orva. Ut fra
verdiene i tabell 1 kan dette tyde pi at den &rlige middelavrenningen fra Kongens gruve er ca. 200 000
m?, som svarer til et nedbgrfelt pa ca. 0,42 km? Dette er betydelig mer enn det som tidligere er anslatt
ut fra planimetrering pa kart. Det er grunn til & underseke nedberfeltet neermere for & avgjere om det er
deler av omradet som drenerer inn i gruva, uten at det framgar av kartet.

Tabell 1. Arlig avrenning av gruvevann fra Kongens gruve i den tiden det har
foregétt kontinuerlige registreringer.

Ar Arssum
ma/ar

1996 148268

1997 243173

1998 213599

3.2 Bekk Kongens gvre

Denne bekken er sterkt avhengig av meteorologiske forhold. Lange perioder om sommeren er det
ingen vannfering, mens det i sngsmelting og regnversperioder kan vere betydelig avrening. P& grunn
av de raske skifmingene i vannfering er det stor erosjon langs bekken, og det har veert betydelige prob-
lemer med & drive stasjonen for kontinuerlig maling av vannfering. Kontinuerlig registrering og log-
ging av data startet hesten 1997. I september 1998 ble V-overlgpet i bekken skiftet ut med en renne
med karakteristisk profil (H-renne). Vannferingsmélingene vil derved bli mindre utsatt for problemer
med tilslamming av mélepunktet.

Forelepig er det ikke vannferingsdata for et fullstendig kalenderar. Ved beregning av &rlig avrenning
og érlige transportverdier har vi i denne rapporten benyttet daglige middelverdier fra september 1997
til september 98. Total avrenning i denne perioden er beregnet til 201429 m?* Det er en betydelig
usiklkerhet i denne verdien, fordi trykksonden som méler vannhgyden til tider har vert sterkt
tilslammet, mens den i andre perioder har ligget uten vann over.

Den malte arsavrenningen i bekken under veltene i det gvre omradet er betydelig hayere enn antatt i
rapporten fra 1991. I denne tidligere rapporten var nedberfeltet anslatt til 0,2 km?, med en midlere
vannfering pa ca. 3 lfs. Malingene né tyder pa at nedberfeltet har et areal pa 0,4 km? med en normal
vannfpring pa ca.6 lfs. Grunnlaget for denne beregningen er imidlertid svakt. Datamaterialet dekker
ikke et helt kalenderar, og det har veert mange problemer av teknisk art med malestasjonen.

Hydrologien ved denne stasjonen vil bli nermere vurdert i rapporten for 1999.

3.3 Orva

Siden 9. desember 1995 har NVE, Region Midt-Norge, milt vannferingen i Orva kontinuerlig ved
broen pé veien til Kongens gruve. Malepunktet ble kalibrert i lopet av de ferste to ars drift, og er nd i
normal drift. Data overferes fra NVE til NIVA en gang pr. ar.
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For 4 kunne beregne (ansli) vannferingen i andre deler av Orvas nedbprfelt er arealer til de aktuelle
omrddene malt med planimeter, og vannferingene beregnes forholdsmessig. Det er selvfplgelig en viss
usikkerhet i en slik beregning, men det ville vert sveart ressurskrevende om vanfpringen skulle males
pé alle provetakingsstedene. I tabell 2 areal av nedberfelt og anslatt midlere vannfering for de viktigste
delnedberfeltetne i Orva samlet. For gruvevannet og bekken i det gvre omradet ved Kongens gruve, er
tallene i tabell 2 anslatt ut fra maling av vannfering pa disse stasjonene. Disse verdiene ber vurderes
narmere i det videre arbeidet i omréadet.

Tabell 2. Areal og midlere avrenning fra delnedbarfelter i Orvavavassdraget.
Avrenningskoeffisienten for Orvas nedberfelt er i tabellen satt til 15
1/s:km™. For Glomma oppstrems Orva er koeffisienten satt til 19,7.

Malepunkt Areal Midlere
avrenning
lam? I/s
Drensvann, Arvedalen 0,4 6
Gruvevann Kongens 0,82 12,3
Gruvevann etter overf, 0,42 6,3
Utlep Orvsjeen 17,6 264
Orva ved veibru 255 382,5
Orva ved utlep Glomma 32 480
Glomma nedenfor samlep med Orva 930 18000
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Figur 4. Vannfering i Orva ved bro pa vei til Kongens gruve. 1996-98.

I figur 4 er vannferingen i Orva for drene 1996-98 presentert grafisk. Verdiene gjelder méilestasjonen
ved broen pé veien til Kongens gruve. For & gi et subjektivt bilde av hvor representative prevetakings-
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tidspunktene er, er disse dagene markert pa kurven. Uten at det er gjort noen statistisk vurdering av
dette, synes prevene a representere variasjonen i vannnferingen godt.

For 4 fa et bedre grunnlag for & ansla forurensningstransport i tidligere &r, er de malte vannferingene 1
Orva benyttet til 4 beregne daglige verdier fra tidligere &r, pd grunnlag av temperatur og nedbar-
hoyder.

Itabell 3 finnes de simulerte arsavrenningene for arene 1988 - 98. For ar hvor det er utfert malinger er
resultater av disse oppfert til sammenlikning. Avrenningen ut av Orvsjoen er beregnet forholdsmessig
ut fra nedberfeltets areal. I 1993 ble vannferingen malt i Orva like nedenfor utlepet av Orvsjeen. En
nzrmere beskrivelse av hvordan simuleringsberegningen er utfert, finnes i kapittel 3.3.1.

Tabell 3. MAlt og simulert drsavrenning i Orva (m%4ar) ved veibro og i utlep av Orvsjgen.
For drene 1996 - 98 er vannferingen malt ved veibroen. I 1993 ble den
mailt ved utlepet av Orva.
For gvrig er verdiene beregnet ved hjelp av HBV-modellen og som forholdstall
for nedbgrfeltenes arealer.

Ved veibro Utlep Orvsjeen
Simulert Milt Simulert Mailt
1988 13209869 9114810
1989 19950192 13765632
1990 14073955 9711029
1991 10511424 7252883
1992 15486422 10685631
1993 18924106 13057633 10374011 Y
1994 13084330 9028187
1995 14527987 10024311
1996 9664877 12009168 6668765 8286326 ?
1997 18619027 20979043 12847129 14475540
1998 16458163 12417840 11356133 85683102

UMt ielva
%) Beregnet ut fra malinger ved veibro

3.3.1 Beregning av vannforinger fra tidligere ir

NIV As undersekelser i Nordgruvefeltet ved Reros har pagétt siden 1973. I den forste tiden foregikk
disse undersekelsene forst og fremst ved prevetaking for kjemisk analyse. Etter hvert er mélet for
undersgkelsene blitt beregning av forurensningtransport. Dette har fert til at det er opprettet male-
stasjoner for vannfering pad en rekke punkter i omradet (kapittel 3.4). For 4 f& sammenliknbare
transportdata fra flest mulig &r er det gjennomfert modellberegninger for beregning av midlere
daglige vannferinger pa grunnlag av meteorologiske data fra Reros.

En modell som ofte brukes for slike beregninger er HBV-modellen. Den ble opprinnelig utviklet ved
SMHI (Sveriges Meteorologiska og Hydrologiska Institutt), Hydrologiska Byran, avdeling for
Vattenbalans (Tveit, 1994). Senere er den modifisert og tilpasset norske forhold. Serlig i forbindelse
med tilsigsprognoser til kraftverksmagasiner er HBV-modellen blitt benyttet, men den brukes i dag
ogsé for flomvarsling.

16



NIV A 4081-99

De viktigste meteorologiske inngangsdataene til HBV-modellen er nedbgr og temperatur. DNMIs
milestasjon ligger omlag 10 lan serest for de sentrale deler av Nordgruvefeltet og 628 meter over
havet, som er snaut 100 meter lavere enn det laveste modellerte punktet. Korreksjoner, terskelverdier
og gradienter for nedber og temperatur er ogsé definert. Det er ikke mulig 4 endre fordampningsdata i
den benyttede versjonen av HBV-modellen. Ettersom standardverdien ligger hoyere enn hva som er
tilfellet i Rerostraktene (Tveit, 1994), er dette kompensert ved & manipulere verdiene for nedbar.

Ay andre fysiske parametre som gis inn i modellen er feltets hypsografi viktig. Den hypsografiske
kurven beskriver nedberfeltets hoydefordeling som funksjon av areal. Laveste punkt i feltet befinner
seg pd omlag 700 meter over havet, mens det hgyeste er pa droyt 1000 meter over havet. Det totale
modellerte omrédet er pa 25,5 km”. Andelen innsjeer er av betydning for hvor raskt vannet drenerer,
og i Nordgruvefeltet er innsjeandelen pa 12 %.

HBV-modellen bestar ogsa av en del parametre som ikke har noen direkte fysisk mening, men som ma
defineres fer en simulering kan utferes. Disse parametrene kalles frie parametre og ma kalibreres ved
hjelp av malte vannferinger slik at forskjellen mellom observert og beregnet verdi blir minst mulig.
Nér de frie parametrene er tilpasset det aktuelle nedberfeltet, kan modellen benyttes til 4 beregne
vannferinger hvor det kun foreligger data for nedber og temperatur. Ved den utferte kalibreringen var
de fleste frie parametrene innenfor forventet variasjonsomride (Killingtveit og Selthun, 1995).
Modellen ble kalibrert ved & benytte observerte vannferinger fra drene 1996 - 1998 sammen med
meteorologiske data fra tilsvarende periode.

Den tilpassede hydrologiske modellen viser rimelig god overensstemmelse med de observerte dataene.
Tilpasningen er testet statistisk ved 4 beregne kumulativ differanse og forklart varians.

Kumulativ differanse: er definert som summen av differansen mellom maélt og simulert daglig
vannfering , Z (O, - Q.), der Q, er den observerte vannferingen og Q, er den simulerte. Dette kan
sees pd som et uttrykk for vannbalansen over den aktuelle perioden (september 1996 og ut 1997). Det

var et positivt avvik pd 5.2 % mellom observert og beregnet avrenning fra omradet over hele perioden.
Dette m4 sies 4 veaere akseptabelt.

Den andre testen som er utfert er forklart varians som er definert ved falgende formel:

2o Q-0 - ¥ ©. -0
Y ©,-0,)

R’ kan variere fra - o til +1.0, hvor verdier i omridet 0.6 - 0.9 er vanligst. Tilpasningen til
Nordgruvefeltet ga en forklart varians pa 0.81. Dette indikerer at resultatene er gode.

Tilpasningen av HBV-modellen kan antageligvis forbedres hvis den fysiske beskrivelsen av
nedberfeltet gis mer neyaktig. Det tenkes her primert pd en mer presis gjengivelse av den
hypsografiske kurve. De frie parametrene kan ogsa justeres finere hvis mer tid legges ned i kalibrering
av disse. Det er dessuten svakheter i funksjonaliteten i denne benyttede versjonen av HBV. En mer
avansert versjon som tillater en riktigere behandling av de meteorologiske dataene vil gi en mer
neyaktig beskrivelse av de hydrologiske forholdene.
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4. Kjemiske analysedata

4.1 Malinger i arene 1996-98

Ved undersgkelsene i drene 1996 - 98 er det tatt manedlige prover ved de aktuelle stasjonene. Prove-
takingen ble imidlertid startet til forskjellig tid, slik at maleserienes lengder er forskjellige. De lengste
seriene finnes for gruvevannet fra Kongens gruve og fra Orva ved broen pa vei til Kongens gruve
(figur 1).

Alle kjemiske data som er benyttet i den foreliggende rapport er samlet i tabell 18 til tabell 24 i
Vedlegg A.

4.1.1 Gruvevann Kongens

Ved denne stasjonen er det tatt vannprever i mange ar. De forste provene ble tatt i 1989 og allerede i
1978 ble det tatt prover i bekken fra gruva, men ca. 200 m nedenfor den ndverende stasjonen (2).
Systematisk prevetaking over et helt &r kom ikke i gang for i 1993. Siden 1996 er det tatt minedlige
prever av gruvevannet ved Kongens gruve. Denne prevetakingen er opprettholdt i 1999.

I tabell 4 er arlig middelverdi, standard avvik og antall prever for drene 1993 og perioden 1996 - 98
samlet. De samme middelverdiene for kopper og sink er vist grafisk i figur 5.

Tabell 4. Middelverdier for analysedata for praver fra gruvevann ved Kongens gruve..

Dato pH Konduk-  Sulfat Jern Kopper Sink Kadmium
tivitet
mS/m mg/l mg/l mg/l mg/l pgfl
1993
Middel 2,80 1483 730 108,9 138 27
Antall 13 13 13 13 13 13 13
Std.avv. 0,07 23,4 210 31 3,7 6,4 15 |
1996
Middel 251 182 856 136 13,4 34 40
Antall 11 11 11 11 11 11 11
Std.avv. 0,09 30 231 44 3 7,4 13
1997
Middel 2,73 185 991 156 17 38 62
Antall 14 14 14 14 14 14 14
Std.avv. 0,05 34 333 59 6 12 27
1998
Middel 2,73 192,2 1030 161,9 16,5 37 73,6
Antall 14 14 14 14 14 14 14
Std.avv. 0,08 29,33 275,1 61,3 2 0,0 13,6

Av tabell 4 og figur 5 framgdr det at det kopper- og sinkkonsentrasjonene i gruvevannet har endret seg
lite i de arene det finnes malinger for. Det kan se ut som om metall og sulfatkonsentrasjonene er gatt
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litt opp samtidig som pH er blitt litt lavere siden 1993. Endringene er imidlertid s sma4 at de neppe er
statistisk signifikante.
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Figur 5. Arlig middelkonsentrasjon av kopper og sink i gruvevann fra Kongens gruve (stasjon 2).

4.1.2 Bekk under velter ved Kongens - @vre omride

Provetakingen i bekken nedenfor veltene i det svre omridet ved Kongens gruve har vert uregel-
messig. Prevestedet er relativt vanskelig tilgjengelig, og vannferingen her varierer meget. Om vinteren
og i perioder om sommeren kan det vaere umulig & ta prever her fordi er bekken fullstendig terr. I
varflom og i vate perioder sommer og hest kan vannferingen bli betydelig.

Middelverdi, standard avvik og antall prever i hver periode for viktige forurensningsparametre fra
denne stasjonen er samlet i tabell 5 .Verdiene for 1991/92 er sveart spredt og middelverdiene avviker
en del fra det som er funnet i 1997/98. Mer regelmessig provetaking kom i gang i juni 1997 og ferst i
1998 har det veert mulig gjennomfere prevetaking et fullt kalenderdr. I 1998 forsvant vannfgringen i
bekken i oktober/november, og siste preve ble derfor ikke tatt i oktober.
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Tabell 5. Middelverdier for analysedata for prever fra bekk under velte ved Kongens, gvre.
Verdiene for 1997 og -98 er beregnet tidsveiet 1 de periodene det finnes praver.

Ar pH Konduk-  Sulfat Jern Kopper Sink  Kadmium
tivitet
mS/m mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
1991/92 Datamaterialet fra denne perioden er sverf spredt
Middel 2,80 128 538 61,9 14,2 19,2
(aritm)
1997  |Middel for 1997 er beregnet for perioden juni - des.
Middel 2,98 102 409 39 11 19
Std.avv. 0,20 42 216 29 6,9 11,2
Antall 7 7 7 7 7 7
1998  |Middel for 1998 er beregnet for perioden april - oktober
Middel 2,97 95 334 33 9 12 25
Std.avv. 0,13 29 164 14,7 3,9 T2 12
Antall 8 8 8 8 3 8 8

4.1.3 Orva ved utlep av Orvsjgen

Provetakingen ved utlopet av Orvsjeen har ikke vaert gjennomfert systematisk for i 1992/93, da det ble
tatt ménedlige prover samtidig med at vannferingen ble registrert kontinuerlig. Etter at denne mal-
eserien var avsluttet, var det ingen prevetaking fram til august 1997, da regelmessig prevetaking igjen
ble etablert.

Da méleprogrammet ble startet i 1997, ble stasjonen for preveuttak flyttet ca. 200 m n@rmere utlgpet
av innsjeen. Dette skyldtes dels praktiske hensyn, dels at dette punktet er mer representativt for vann-
kvaliteten i Orvsjgens overflatelag.

Hensikten med disse mdlingene er 4 bedre grunnlaget for en materialbalanse for forurensnings-

transport i omrédet.

Tabell 6. Arsmiddel for kjemiske analysedata for praver fra utlep av Orvsjeen

Dato pH Konduk- Sulfat Jern  Kopper  Sink Kad-
tivitet mium
mS/m  mgfl ugfl g/l png/l g/l
1992/93
Arsmiddel| 6,31 4,1 11 182 119 569 0,85
Antall 18 18 18 18 18 18 5
Std avv. | 0,53 1,0 4,0 146 61 354 0,20
1998
Middel | 6,58 3,4 8,5 68 133 384 0,85
Antall | 12 12 12 11 12 12 12
Std.avv. | 0,15 0,3 0,5 14 34 68 0,15
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I tabell 6 er samlet drsmiddel, standard avvik og antall prgver for viktige analysevariable for drene
1992/93 og 1998.

Det er vanskelig 4 avgjere om de to méleperiodene i tabell 6 har gitt forskjellige resultater. For det
ferste er de to preveseriene gjennomfert i noe forskjellige tidsperioder i lapet av aret. I tillegg er varia-
sjonen i de fleste analysevarieable sa stor at forskjellene i middelverdier ikke er statistisk signifikant.
Denne usikkerheten vil bli redusert noe i og med at mélingene fortsettes ogsa i 1999.

En annen hensikt med maleprogrammet for utlgpet av Orvsjeen, er & studere betydningen av & over-
fore bekken i det gvre omrddet ved Kongens gruve til Hjulhusbekken. Betydningen av dette vil bli
nzrmere diskutert nar analysedata for 1999 foreligger.

4.1.4 Orva ved bro pé vei til Kongens gruve

Denne stasjonen er en av dem hvor NIVA har data lengst tilbake i tid. Oppfelgingen og regularitet i
méleprogrammene har imidlertid variert. P4 dette punktet i Orva er praktisk talt alle forurensninger fra
Nordgruvefeltet fert inn i elva, bare gruvevannet fra Lergruvebakken renner inn i Orva nedstrems
stasjonen.

Itabell 7 finnes arsmiddel, standard avvik og antall prever for drene 1993 og 1996 - 98. I figur 6 er de
drsmiddel for kopper og sink i de samme arene framstilt grafisk. Analysedata for prever fra tidligere r
er omtalt i neste kapittel (4.2).

Tabell 7. Tidsveiede middelverdier for analysedata for prgver fra Orva ved bro pa vei til
Kongens gruve

Ar pH Konduk- Suifat Jern Kopper Sink  Kadmium
tivitet
mS/m mg/l ng/l ug/l ugfl pug/l
1993
Middel 4,94 9,6 31 2788 415 1451
Antall 14 14 14 14 14 14
Std.av. 0,61 5,4 16 2755 346 1048
1996
Middel 5,17 7,8 25 1564 242 960 1,59
Antall 10 10 10 10 10 10 10
Std.av. 0,81 1,9 T 844 108 368 0,68
1997
Middel 5,00 1.5 25 2763 282 906 1,50
Antall 12 12 12 12 12 12 12
Std.av. 0,55 3,3 12 2569 163 358 0,62
1998
Middel 4,68 8,0 28 2515 293 996 1,55
Antall 14 14 14 14 14 14 14
Std.av. 0,31 1,7 6 964 100 249 0,49

Ut fra datamaterialet er det rimelig & anta at det har vert en viss forbedring av vannkvaliteten i Orva
far 1993 til perioden 1996-97. Det kan samtidig synes som om det har vert en ekende tendens spesielt
i kopper og sinkverdien i perioden. Disse tendensene er neppe statistisk signifikante, men en bedre
vurdering av dette vil bli mulig nir maledata for hele 1999 foreligger.
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Det har vart store endringer i nedberfeltet fra 1993 og fram til i dag. Det er gjennomfort tiltak pa av-
gangsdammer og gruveavfall rundt flotasjonsverket, og bekken i det gvre omridet er overfert til Hjul-
husbekken. Det kan ta flere mange dr for situasjonen er stabilisert etter slike inngrep.
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Figur 6. Tidsveiede arlige middelverdier for kopper og sink i Orva ved broen pa vei til
Kongens gruve.

4.2 Tidligere undersgkelser i Orva

I rene for det ndvaerende maleprogrammet ble etablert, var det bare en periode i 1992/93 hvor vann-
foringen var registrert kontinuerlig. Da ble den malt kontinuerlig i Orva like nedenfor utlepet fra
Orvsjpen, og det ble i samme periode tatt vannpraver stort sett hver méned eller oftere fra utlop av
Orvsjgen, i Orva ved veibro og fra gruvevann fra Kongens gruve. Bortsett fra denne perioden, er data-
materialet fra Nordgruvefeltet spredt, og malsetmingen for undersekelsene i de forskjellige periodene
var forskjellige. Det er derfor vanskelig 8 sammenlikne data fra tidligere 4r. I tabell 8 er middel, antall
og standardavvik for alle data fra arene 1988 - 1992 stilt sammen.

Tabell 8. Kjemiske analyseresultater fra Orva ved veibro til Kongens gruve i tiden

1988 - 1992
pH Konduk-  Sulfat Jern Kopper Sink
tivitet
mS/m mg/1 ugfl pe/l ug/l
Middel 4,18 12,1 32,2 2372 451 1383
Antall 12 9 10 10 12 12
Std.av. 0,26 3,53 9,36 856 98 404

Middelverdiene fra for 1993 gjelder prover som er tatt sveert spredt, og uten hensyn til arstid. Det er
derfor interessant at disse verdiene viser sdvidt stor overensstemmelse med &rsmidlene for 1993.
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Variasjonene i dette materialet avviker merkbart fra det vi finner i de enkelte ar i perioden 1996 -98.
Provetakingen foregikk tidligere ferst og fremst i sommerhalvéret, men det er forelepig ikke pavist
noe klart menster for sesongvariasjoner for kjemiske parametre i Orva.

S. Transportverdier

5.1 Resultater fra arene 1996 - 98

For drene 1996 - 1998 foreligger na relativt palitelige kontinuerlige malinger av vannfering pa flere
steder. Det er dessuten tatt vannprever manedlig ved de samme stedene. Dette gjelder hele perioden
for Orva ved veibro og gruvevannet fra kongens gruve. For de gvrige prevepunktene er méleperioden
kortere, men det blir etter hvert et pélitelig datamateriale ogsa fra Orva ved utlep av Orvsjeen og fra
belken som nd overferes til Hjulhusbeldeen og videre direkte til Orvsjoen.

Alle transportverdier som er gjengitt 1 det felgende er beregnet ved a beregne tidsveide arsmiddel for
de ulike vannkvalitetsparametrene (jern, kopper, sink og kadmium) Disse middelverdiene er multi-
plisert med total avrenning for dret for & bestemme transporten. Dette er en litt annen méte for bereg-
ning av slike verdier enn det som er benyttet i tidligere rapporter, men antakelig den mest pélitelige
ndr det foreligger gode verdier for arsavrenningen. Verdiene i denne rapporten kan derfor avvike noe
fra det som finnes i tidligere rapporter, men det anbefales at verdiene i den foreliggende rapport legges
til grunn for vurderinger i framtiden. S langt som mulig er verdier for tidligere ar forsekt beregnet pa
samme méte (kapitte] 5.2).

I dette kapitlet beskrivelse av beregningsmdter og resultater samlet, mens sammenhengen mellom
transportverdiene ved de ulike stasjonene blir n@rmere diskutert i kapittel 7.

5.1.1 Utlep Orvsjgen

Ved utlepet av Orvsjgen er vannferingen beregnet ut fra verdien ved broen pa vei til Kongens gruve.
Det ligger en viss usikkerhet i dette, s& sméa endringer fra ar til ar ber ikke tillegges for stor vekt. Pa
grunn av menneskelige inngrep kan det tenkes at beregning av nedberfeltets areal ut fra kartet kan gi
en systematisk feil. I tabell 9 er samlet verdier for transport av viktige forurensninger (sulfat, jern,
lkopper, sink og kadmium) for 1993 og 1998. Selv om det ikke skulle vare grunn til noen reduksjon i
verdiene ved denne stasjonen, er de fleste av verdiene lavere i 1998 enn i 1993. Avrenningen i 1993
var betydelig heyere i 1993 enn i 1998, og dette kan uten tvil forklare denne forskjellen.

Tabell 9.  Transportverdier for sulfat og tungmetaller i Orva ved utlep av Orvsjeen.
Verdiene gjelder 4r der det har veert kontinuerlig méling av vannfering i elva og

regelmessig prevetaking.
Ar Avrenning | Sulfat Jern Kopper  Sink Kadmium
m3/ar tonn/ir  tonnfdr  tonnfir  tonnfar kg/ar
1993 10374011 112 1,9 1,2 5,9 8,9
1998 8568310 73 0,6 1,1 3,3 7,3
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5.1.2 Belkk under tipp — Kongens, gvre omrade

Vannferingsdata fra denne stasjonen er forelopig sveert usikre, og transportverdiene fér tilsvarende
usikkerhet. Det finnes bare avrenningstall fra ett ar, og perioden gjelder ikke et fullt kalenderar. Dette
avrenningstallet er multiplisert med tidsveiet arsmiddel 1998 for de aktuelle forurensningspara-
metrene. Resultatene av disse beregningene er fort opp i tabell 10. Verdiene er tilordnet 1998, selv om
méleperioden for vannfering er noe forskjevet i forhold til dette. Avviket gjelder imidlertid
vintermanedene, nir vannferingen i lange perioder er tilnzrmet null.

Tabell 10. Transport av suifat og tungmetaller i bekk under tippene pi Kongens gruve - gvre
omride. Verdiene er basert pd middelkonsentrasjonene i tabell 5.

Ar Sulfat Jern Kopper Sink  Kadmium Avrenning
tonn/ar tonn/ar tonnfar  tonn/ar kgfar m?
1998 67 i 1,8 2.3 Byl 201429

5.1.3 Gruvevann — Kongens gruve

Denne stasjonen er et viktig utgangspunkt for vurdering av forurensningstransporten fra denne delen
av Nordgruvefeltet. Tidligere utgjorde denne stremmen sammen med utlopet fra avgangsdammene
lengre nede den samlede avrenningen fra omréadet. Etter at dammene ble tettet og avgangen ble over-
dekket, er avrenning fra denne delen av nedberfeltet ikke malt av NIVA., Likevel antas gruvevannet &
representere den sterste tilfarselen til Orva na. Fordi bekken i det pvre omradet na er overfert til Hjul-
husbekken, skulle en vente at transportverdiene i gruvevannet skulle bli tilsvarende redusert.

I tabell 11 er transportverdier samlet for de drene det finnes avrenningstall for, dvs. 1996 - 98.

Tabell 11. Transport av sulfat og tungmetaller i gruvevann fra Kongens gruve i for drene

1996 - 98
Ar Avrenning  Sulfat Jern Kopper Sink  Kadmium
mfar tonn/ar tonn/ar tonn/ar tonn/ar keg/ar
1996 148268 127 20 2,0 5,0
1997 243173 241 38 4,1 9,2 15,2
1998 213599 220 35 3,5 7,8 15.7

Det har vert store variasjoner, og det framgar meget tydelig av tabellen at avrenningen er avgjerende
for transportverdien. Den meget lave verdien i 1996 skyldes nettopp at dette &ret var spesielt tort.

5.1.4 Orva ved bro p4 vei til Kongens gruve.

Dette er det viktigste malepunktet for vurdering av samlet forurensningstrasnport i Nordgruvefeltet.
Tiltak som gir reell reduksjon av tilferselen fra en kilde i omradet ber kunne registreres ved denne sta-
sjonen. Det er imidlertid usikkerhet i méaleresultatene ogsa her, og det skal relativt store endringer til
for at dette skal resultere i statistisk signifikante endringer i de beregnede transportverdiene. I tabell 12
er samlet beregnede transportverdier for drene 1993 og 1996 - 98. Det er relativt store variasjoner fra
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ar til &r, men det kan se ut til at det har vert en viss nedgang i forurensningstransporten i Orva p4 dette
punktet siden 1993. Hvor stor denne reduksjonen har vert er det vanskelig & kvantifisere, men dette vil
bli neermere dreftet i kapittel 7.

Tabell 12. Transport av sulfat og tungmetaller i Orva ved veibro i for drene 1993 og 1996 - 98

Ar Avrenning  Sulfat Jern Kopper Sink  Kadmium
m3far tonn/ar tonn/ar tonn/dr  tonn/ar kg/ar
1993 18924106 593 53 7,8 27
1996 12009168 306 19 29 12 19,1
1997 20979043 535 58 59 19 31,5
1998 12417840 346 31 3.6 12 19,3

5.2 Orva - tidligere ar

Som nevnt i kapittel 4.2 var maling av vannfering og prevetaking i rene for 1996 lite systematisk, nar
vi ser bort fra en periode i 1992/93. Det er derfor vanskelig & beregne palitelige transportverdier for
tidligere dr. NIVA har imidlertid kjemiske analysedata helt tilbake i 1973, og det er av stor interesse &
prove a knytte disse verdiene til vannferinger, slik at det blir mulig & vurdere forurensningstransport i
tidligere 4r. Som nevnt i kapittel 3.3.1 er det gjort en beregning av daglige vannferinger i Orva for
drene fra 1988 til 1995 ved hjelp av HBV-modellen. Beregningene er i hovedsak basert pd daglige
nedberheyder og middeltemperaturer.

Det er fa systematiske proveserier fra omradet, men det er likevel forsekt 4 bergne transportverdier pa

dette grunnlaget.

Tabell 13. Anslétte arlige transportverdier i Orva ved bro pa vei til Kongens gruve i
arene 1988 - 1992. Beregningsmaten er beskrevet i teksten.

Ar Suifat Jern Kopper Sink
tonn/ar  tonnfar  tonn/ir  tonn/ar
1988 425 31 6,0 18
1989 642 47 9,0 28
1990 453 33 6,3 20
1991 338 25 4,7 15
1992 498 37 7,0 21

De arlige transportverdiene som finnes i tabell 13 er fremkommet ved at det er beregnet en samlet
aritmetisk middelverdi for sulfat, jern, kopper og sink for alle analysedata fra perioden. Disse middel-
verdiene er igjen kombinert med de simulerte verdier for drsavrenning. Denne beregningsmetoden er
selvplgelip sveert uneyaktig, men de beregnede verdien er antakelig de mest korrekte verdiene som
hittil er presentert for omradet.
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6. Lergruvebakken

Da Lergruvebakken ble lagt ned i 1977, ble gruva etter hvert fylt med vann naturlig. I dag renner
gruvevannet som en bekk over plassen foran gruva. NIV A har ikke fulgt bekken videre, og vi vet ikke
eksakt hvor forurensningene fra omradet evt. nar fram til Orva.

Det har ikke vert regelmessige provetakinger her, men i drene fra 1977 til 1998 er det tatt i alt 11
vannprgver. Viktige analyseresultater fra disse prevene er samlet i tabell 14. Det framgar av tabellen at
vannet har hey pH, litt forheyede sulfat- og jemverdier, og meget hgyt innhold av sink. Vannmengden
er vanligvis meget liten, og transportverdiene er derfor lave og uten betydning i forhold til den pvrige
transport av tungmetaller i Nordgruvefeltet.

I forbindelse med undersokelsene i Nordgruvefeltet er det ogsa gjort orienterende undersgkelser ved
Lergruvebaldken og ved Redalen gruve. Avrenningen fra disse gruveomradene inngéar ikke i data som
er tatt ved noen av de gvrige malestasjonene i omradet. Transportverdiene som er beregnet for Orva
omfatter derfor ikke avrenning fra disse gruvene.

Tabell 14, Analyseresultater for gruvevann fra Lergruvebakken gruve. Alle NIV As
provetakinger. Der det ikke er oppfert verdier er analysen ikke utfort
Dato pH Konduk-  Sulfat Jerm  Kopper  Sink Kad- Vann-
tivitet mium  fering
mS/m mg/l ug/l ugfl g/l g/l Ifs
09.02.77 | 8,61 41,3 71 29000 2950 6800 -
25.06.84 | 7,37 42,4 106 480 7 3040 1,4
15.06.87 | 7,14 220 250 6,9 8770 -
23.06.88 | 7,45 36,2 65 310 1,8 2040 0,31
14.08.88 | 7,50 36,4 71 370 7 2180 1,5
11.10.89 | 7,60 35,2 48 360 12 2320 1
31.08.90 | 7,23 30,1 56 26200 10 1800
21.05.91 | 7,10 32,8 47 - 54 1940 -
01.09.93 | 7,53 32,3 50,3 120 5,14 1157 0,71
18.06.98 | 7,30 34,1 52,4 240 - 1240 - 3,57
04.09.98 | 7,33 38,7 55,4 100 - 1290 0,7 2,45
- ikke pavist

Tabell 15. Transportverdier for gruvevann fra Lergruvebakken gruve. Vannferinge er
lun malti 1998. Tilsvarende arstransport er angitt i kg og g pr. ar.

Dato Sulfat Jern  Kopper  Sink Cd
kg/dogn kgfdegn kg/degn kgf/degn  g/dopn
18.06.98 16,2 0,07 - 0,38 -
04.09.98 11,7 0,02 - 0,27 0,15
Middel 13,9 0,05 0,33 0,15
Tilsv. arstransport | 5090 17 - 120 54
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7. Diskusjon av resultatene

Arsavrenningen i Orva ved broen pa vei til Kongens gruve var i 1990 meget nzr middelavrenningen
for perioden fra 1988 - 1998 (ca. 6 % heyere). I drene 1996 - 1998 var det store variasjoner i arsav-
renningen, men middelverdien for disse tre rene var ogsd ner middelverdien for 1988 -98. Det er
viktig & huske at mange av avrenningstallene i disse beregningene er anslatt ved hjelp av en
simuleringsmodell, slik at usikkerheten er betydelig. Med utgangspunkt i disse avrenningstallene er
det likevel antatt at transportverdiene i 1990 og middelverdiene for 1996 - 98 er sammenlilnbare.

P4 grunnlag av underspkelsene i 1990 og det datamaterialet som forela da, ble forurensningstransport i
Nordgruvefeltet ansltt i NIVAs rapport fra 1991 (Arnesen). I tabell 16 er samlet verdier som gjelder
tilsvarende malesteder i det ndverende programmet.

Tabell 16. Anslatt forurensningstransport i Norgruvefeltet i 1990. Betegnelsene svarer til
de stasjoner som er benyttet i den foreliggende rapport (Arnesen 1991).

Stasjon Sulfat Kopper Sink

tonn/ar tonn/ar tonn/ar
Utlep Orvsjsen 89 1,1 3,7
Gruvevann Kongens 179 2,8 5,0
Orva ved bro pd vei til Kongens gruve 403 5,7 20,7

11990 ble total tilfersel til Orva fra Kongens-omridet anslatt til 3,3 tonn kopper, 15 tonn sink og 200
tonn sulfat. Av denne transporten ble 51 tonn sulfat, 0,4 tonn kopper og 3,1 tonn sink antatt 4 komme
som overflateavrenning fra avganpsdammene nedenfor flotasjonsverket. De gvrige tilferslene fra om-
radet var da gruvevannet og sigevann fra gruveavfallet pd oversiden av veien.

I tabell 17 er midlere arstransport for sulfat, kopper og sink i perioden 1996 - 98 samlet. Fordi den

midlere avrenningen i disse drene er tilnermet lik verdien for 10-arsperioden 1988 - 98, er det antatt at
transportverdiene i tabell 16 og tabell 17 er sammenliknbare.

Tabell 17. Beregnede middelverdier for forurensningstransport i Nordgruvefeltet i arene 1996 - 98

Stasjon Sulfat Kopper Sink
tonn/ar tonn/ar tonn/ar
Gruvevann - Kongens gruve 196 3 7
Orva ved bro pd vei mot Kongens gruve 395 4 14

Pa et slikt grunnlag tyder resultatene pa at tiltakene som er gjennomfert ved Kongens gruve har hatt en
effelt pad forurensningssituasjonen i Orva ved broen pa vei til Kongens gruve. For kopper har det
anslagsvis vert en reduksjon pé 25 %, for sulfat 20 % og for sink litt over 30 % i lepet av disse drene.

Med den usikkerheten man har i slike méaleopplegg er disse forholdsvis smi reduksjonene neppe
statistisk signifikante, men det er rimelig & anta at endringene er reelle og at de skyldes tiltakene som

er gjennomfprt.
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Ogsd 1 1993 ble det foretatt beregning av transportverdier for stasjoner 1 Nordgruvefeltet. Dette aret
hadde spesielt hoy avrenning. Disse verdiene er det derfor ikke lagt spesiell vekt pa ved sammen-
likninger mellom enkeltar, men verdiene er benyttet ved beregning av middelverdier for omrddet, og i
vurdering av vannferingens betydning for forurensningstransport.
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Figur 7. Arlig transport av kopper og sink i Orva ved bro pa vei til Kongens gruve.

Tungmetalltransporten fra Nordgruvefeltet forer til glning i konsentrasjonene i Glomma.
Reguleringen av Aursunden kan fere til relativt lave vannferinger i Glomma i forhold til den i Orva pa
samme tid. En teoretisk beregning av konsentrasjonsgkningen pa grunn av transporten fra
gruveomradet er derfor bare veiledende, og angir bare en storrelsesorden.

Dersom vi antar en midlere vannfering i Glomma nedenfor Orvos pa 18 m¥/s (tabell 2) og en transport
av kopper pa 4 tonn pr. ar i Orva, svarer dette til en konsentrasjonsgkning pé ca. 7 ug kopper pr. liter i
Glomma. Dette er en betydelig ekning. Til tider vil konsentrasjonsgkningen vazre betydelig hoyere
fordi vannferingene i Glomma og Orva ikke varierer i takt. I henhold til SFTs normer for vannkvalitet
mi Glomma nedenfor Orvos, etter SFIs klassifisering av miljekvalitet (Bratli ef al. 1997), betegnes
som "meget sterkt forurenset” (Kopper > 6 ugfl).

I Orvsjeen og i Orva har tiltakene ved Kongens gruve gitt sa sma endringer i konsentrasjonsforholdene
at disse vannforekomstene fortsatt i praksis er uten liv.
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8. Konklusjon

NIVA har gjennom en rekke &r utfert undersekelser av vannforurensning fra Nordgruvefeltet ved
Reros. Siden 1996 har arbeidet vaert mer systematisk, med hovedvekt pd forurensningstransport i om-
rddet.

Det er opprettet 4 stasjoner med regelmessig provetaking for kjemisk analyse. Ved tre av disse
stasjonene er det dessuten etablert kontinuerlig registrering av vannfering.

Undersgkelsene i 1996 - 1998 tyder pa at det ikke har veert endringer i forurensningstransporten i
gruvevannet fra Kongens gruve, til tross for at en del av det vannet som tidligere gikk inn i gruva né er
fort ut av gruvas nedberfelt og til Orvsjeen.

Tiltak som er gjennomfart i omradet rundt flotasjonsverket ved Kongens gruve fra 1991 til 1996 synes
a ha gitt en reduksjon av forurensningstransporten i Orva. Gjennomsnittlig transport av kopper og sink
var i perioden 1996~ 98 henholdsvis 4 tonn Cu og 14 tonn Zn pr. ar, mens den tilsvarende var 5,7 og
20,7 tonn i 1993. Dette svarer til en reduksjon i koppertransporten pa 25 % og for sink har reduksjonen
veert ca. 30 %.

Det er vist at drlig tungmetalltransport er sterkt avhengig av arsavrenningen, med heye verdier i dr
med hey avrenning. Tallene som er angitt ovenfor svarer til situasjonen i et ar med tilneermet “normal”

avrenning.

Undersgkelsene i Norgruvefeltet videreferes i 1999, og det er aktuelt 4 etablere en mer kvantitativ
sammenheng mellom avrenning og materialtransport nir ogsa tallene fra dette dret foreligger.

Konsentrasjonene av tungmetaller i Orva og Orvsjeen er fortsatt s& hoye at det ikke kan ventes nevne-
verdig liv her.

I forhold til de evrige kildene til forurensning i omradet, har gruvevannet fra Lergruvebakken ingen
praktisk betydning for tilferslene fra Nordgruvefeltet til Glomma.
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Vedlegg A.

Tabell 18. Kjemiske analyseresultater fra bekk under velte i @vre omrade ved Kongens gruve

Dato pH  Konduk- Sulfat Jern Kopper Sink Kad-
tivitet mium
mS/m  mg/l ugfl ug/l pgfl pgfl

30.09.90 [ 2,82 105 362 26200 5910 15300 25
02.10.91 2,68 192 1170 143000 31000 30800
04.1091 | 2,77 126 12800 19600
08.10.91 2,87 109 495 57500 12200 17400
141091 2,79 121 60000 14100 20200
17.10.91 2,75 113 43100 8900 12400
23.10.91 2,74 134 63100 14700 19500
30.10.91 2,65 155 75000 18700 24000
06.11.91 2,71 170 79000 21600 27000
01.07.92 3,17 52 125 4540 2400 5470
02.07.97 | 3,27 39 97 9710 2860 3720 <5
20.07.97 3,25 43 110 4260 2430 4740 9
16.08.97 2,98 80 240 9170 3180 30700 13
24.08.97 2,86 109 341 20800 4310 10200 14
15.09.97 | 2,78 130 527 60800 15100 19900 30
09.10.97 2,84 127 333 69600 15200 20500 45
15.10.97 2,87 139 638 62200 17500 30100 60
01.04.98 | 3,02 90 308 29100 9270 9280 25
15.05.98 | 2,80 101 299 44100 7570 9260 20
18.06.98 3,19 55 173 19200 4500 6110 10
16.07.98 3,03 70 196 13400 4460 3170 20
13.08.98 2,90 120 482 37400 10300 18000 35
04.09.98 2,80 147 674 53800 16800 27600 50
15.09.98 2,87 117 440 30300 10400 18000 35
24.10.98 2,92 103 377 52100 9890 12300 25
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Tabell 19. Analyseresultater for prever av gruvevann fra Kongens gruve, 1978-93.

Dato pH  Konduk- Sulfat Jern Kopper Sink Kad-
tivitet mium
mS/m _ mg/l pgfl pg/l pg/l ug/l
03.07.78 2,83 155 648 135000 16500 30900 62
01.09.89 2,78 170 880 131000 16400 32700 70
06.09.89 2,78 170 880 131000 16400 32000 70
10.10.89 2,84 178 1025 127000 17200 38200 70

20.03.90 2,76 229000 11100 48000 75
25.04.90 2,63 1200 222000 16400 45430
02.05.90 2,73 113 340 56000 2100 15000
09.05.50 2,62 690 127000 18500 28300 56
16.05.90 2,67 746 136000 19800 30300 64
23.05.90 2,69 844 148000 20100 32100 69
30.05.90 2,72 711 120000 18000 28000 54
31.08.90 2,71 158 791 109000 12200 25000 58
19.09.90 2,78 155 13400 28800 51
26.09.90 2,60 188 7340 12800 25800 57
03.10.90 2,70 178 102000 14700 30000 63
10.10.90 117000 14100 30200 54
17.10.90 2,77 168

31.10.90 2,67 189 123000 14800 32500 67
21.05.91 2,74 175 935 23600 35500
02.10.91 2,79 152 %00 112000 15800 31600
04.10.91 2,68 168 16000 32500
08.10.91 2,72 171 1030 130000 20900 37500
14.10.91 2,68 171 140000 20700 36200
17.10.91 2,60 185 138000 20100 35800
23.10.91 2,60 188 148000 20500 37200
30.10.91 2,59 194 130000 19400 34000
06.11.91 2,66 186 130000 19000 34000

01.07.92 2,81 139 548 84400 11400 22500 40
06.11.92 2,74 161 910 131000 12200 32800 60
14.01.93 2,73 172 1072 163000 9460 35900 55
30.04.93 2,96 105 392 64600 9740 16800 <50
28.05.93 2,70 144 560 89100 14700 23600 50
12.06.93 2,80 126 551 89200 14400 22700 50
25.06.93 2,79 147 572 87200 13700 22800 50
08.07.93 2,83 119 413 51700 9130 16900 <50
23.07.93 2,78 129 461 62700 11300 18900 <50
05.08.93 2,71 163 680 95400 16600 26100 50
23.08.93 2,76 167 754 109000 17900 30500 60
01.09.93 2,77 154 743 102000 17900 27800 60
17.05.93 2,74 180 886 125000 19700 31700 60
02.10.93 2,73 175 883 130000 19000 33800 70
09.11.93 2,83 158 871 127000 17100 31300 60




NIVA 4081-99

Tabell 20. Analyseresultater for prover av gruvevann fra Kongens gruve, 1996-98.

Dato pH  Konduk- Sulfat Jern Kopper Sink Kad-
tivitet mium
mS/m _ mg/l mg/l mg/l mg/l pg/l

05.01.96 2,93 193 916 137 10,5 32 50
04.02.96 2,78 188 1015 165 10,1 36 41
08.03.96 2,68 203 1114 186 9,8 38 31
06.04.96 2,69 224 1009 199 8,7 37 43
11.05.96 2,63 194 749 139 12,2 31 29
09.06.96 2,74 126 401 61 10,7 17 31
05.07.96 2,79 125 476 65 12,4 21 35
06.08.96 2,64 172 700 101 15,7 31 55
06.09.96 2,13 178 835 132 17,3 37 70
06.10.96 2,69 190 901 134 15,8 36 50
11.11.96 2,67 192 1030 146 17,5 41 <50
06.01.97 2,65 208 1129 170 15,4 43 70
14.02.97 2,70 216 1231 205 13,8 47 48
10.03.97 2,80 210 1377 229 12,9 48 70
20.04.97 2,78 226 1419 267 11,1 51 40
17.05.97 2,78 109 356 57 9,0 14 21
15.06.97 2,71 159 581 97 17,7 24 41
02.07.97 2,80 127 512 82 14,0 21 30
20.07.97 2,70 152 626 89 13,5 23 40
16.08.97 2,67 175 766 111 15,4 31 60
24.08.97 2,71 179 826 120 15,6 33 60
15.09.97 2,66 189 946 137 21,8 41 60
09.10.97 2,75 193 1096 154 26,8 48 100
15.10.97 2,73 198 1153 162 27,9 50 110
05.12.97 2,75 196 1126 166 22.1 38 95
19.01.98 2,71 230 1317 208 18,9 47 920
15.02.98 2,73 224 1428 231 16,1 50 20
15.03.98 2,71 224 1389 260 15,7 49 95
01.04.98 2,89 203 1323 255 13,5 46 90
18.04.98 2,60 236 1374 253 13,2 46 85
15.05.98 2,64 175 805 130 19,6 30 65
18.06.98 2,76 154 698 112 17,0 26 55
16.07.98 2,69 163 686 101 12,9 25 60
13.08.98 2,84 158 793 109 15,1 29 65
04.09.98 2,71 180 979 129 212 35 70
15.09.98 2,70 187 880 119 17,7 32 65
24.10.98 2,82 166 838 118 15,4 30 60
10.11.98 2,73 178 970 135 17,7 34 70
18.12.98 2,69 221 1141 162 16,2 40 80
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Tabell 21. Kjemiske analyseresultater fra Orva ved utlep av Orvsjeen i perioden 1966 -

1993,

Dato pH Konduk- Sulfat Jem  Kopper  Sink Kad-
tivitet mium
mS/m mg/l pg/l ugfl pgfl pg/fl

29.06.66 | 6,82 3,3 7,9 65 160 270
23.08.73 | 6,40 3.3 10,0 135 385
29.06.76 | 6,89 4,5 9,3 180 100 290
29.08.76 | 7,05 5,1 11,0 135 35 250
09.02.77 | 6,66 6,1 12,0 260 45 730
23.06.77 | 6,55 6,0 14,0 285 60 295
03.07.78 | 6,00 52 140 30 95 710
01.09.78 | 6,46 4,5 10,5 60 100 700
09.09.81 | 6,75 33 12,0 79 140 410
25.06.84 | 6,49 3.5 9,0 110 160 420 0,81
04.09.84 | 6,49 3,9 8,0 52 130 390 0,75
28.06.87 | 6,57 3,2 8,6 102 175 420 0,83
14.08.88 | 6,52 3,3 8,4 79 130 330 0,61
27.09.88 | 6,76 3.1 8,6 18 130 360 0,67
06.09.89 | 6,65 3,4 9,0 85 120 410 0,69
10.10.89 | 6,08 3,8 12,4 127 120 460 0,78
30.08.90 | 6,26 3,2 50 95 300
19.09.90 | 6,48 3,4 690 2330
21.0591 | 6,81 3,4 100 350
02.1091 | 6,88 3,5 65 110 370
01.07.92 | 6,45 3,5 8,0 64 97 306 0,65
06.11.92 | 6,53 4,1 8,7 174 85 384 0,78
27.11.92 | 6,52 4,1 8.8 214 94 360 0,73
06.12.92 | 6,36 4,1 11,5 162 100 630
14.01.93 | 6,30 4,3 15,0 220 82 521 0,98
23.02.93 | 6,30 4,7 12,0 300 90 670
02.04.93 | 6,53 4,0 9,5 79 80 400
30.04.93 | 6,73 3,0 2,0 149 82 286 0,65
15.05.93 | 6,28 3,1 11,4 170 150 570
28.05.93 | 6,10 3,6 11,2 60 160 810
12.06.93 | 6,36 3,6 9,5 126 120 500
25.06.93 | 6,56 38 7,8 62 110 340
08.07.93 | 6,51 35 8,6 97 120 380
23.07.93 | 495 5,8 17,2 490 240 1210
05.08.93 | 6,60 3,9 9,8 102 120 430
23.08.93 | 4,77 7.4 212 600 320 1730
01.09.93 | 6,30 3,9 10,8 108 153 560 1,13
17.09.93 | 6,40 3.7 10,3 124 130 520
02.1093 | 6,53 3,7 9,3 97 120 460
09.11.93 | 6,81 3,7 8,5 50 122 412 0,62
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Tabell 22. Kjemiske analyseresultater fra Orva ved utlep av Orvsjeen i perioden august

1997 - 1998.
Dato pH Konduk- Sulfat Jem Kopper Sink Kadmium

tivitet

mS/m __ mg/l pgfl pg/l ug/l ngfl
16.08.97 | 6,46 3.1 6,5 95 294 0,70
24.08.97 | 6,29 3.2 6,4 82 275 0,54
15.09.97 6,48 3,2 7.5 122 342 0,82
16.10.97 | 6,39 34 8,7 88 139 410 0,86
05.12.97 | 6,59 3,3 8.4 90 125 387 0,80
19.01.98 | 6,60 3,3 8,4 79 130 377 0,83
15.02.98 6,55 34 8,3 59 124 392 0,75
15.03.98 6,53 3,4 8,1 70 121 368 0,81
18.04.98 6,85 3,3 7.8 66 134 328 0,76
15.05.98 | 6,19 3.6 8,5 171 453 0,83
18.06.98 | 6,57 3,1 8.8 101 224 372 0,86
16.07.98 | 6,56 3,1 8,3 71 137 388 0,34
16.08.98 6,68 32 8.4 64 125 377 0,72
15.09.98 6,70 3.5 8,5 61 96 329 0,95
24,1098 | 6,50 3,5 8,7 64 102 338 1,28
10.11.98 | 6,61 3,6 9.6 53 119 363 0,82
18.12.98 6,60 4,0 9,2 50 114 360 0,76

Tabell 23. Analyseresultater fra Orva ved bro pi vei til Kongens gruve i perioden 1988 til 1992

Dato pH Konduk-  Sulfat Jern Kopper Sink
tivitet
mS/m mg/l pg/l pg/l pgfl
23.06.88 4,35 8,6 26 1200 440 950
14.08.88 3,99 14,3 43 2410 410 1680
27.09.88 4,12 12,1 48 3920 480 1700
06.09.89 4,21 11,7 36 3240 410 1500
10.10.89 4,17 13,2 42 2840 460 1660
09.05.90 4,07 25 2660 480 1100
16.05.90 4,26 21 2130 390 900
23.05.90 4,14 26 2380 420 1160
31.08.90 4,10 11,42 1260 330 1230
19.09.90 3,75 19,8 690 2330
21.05.91 4,18 10,3 28 560 1160
01.07.92 4,84 7.8 28 1680 340 1190
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Tabell 24. Analyseresultater fra Orva ved bro pa vei til Kongens gruve 1996 - 1997.

Dato pH Konduk-  Sulfat Jern Kopper Sink  Kadmium
tivitet
mS/m mg/l ne/l ng/l pgfl ug/l
04.02.96 6,48 6,8 21 1100 120 630 0,88
08.03.96 6,49 5,2 15 720 140 500 0,72
06.04.96 6,14 5,9 18 860 130 560 0,85
11.05.96 4,72 8,2 26 2410 190 810 1,30
09.06.96 5,01 4,5 14 820 230 570 1,10
05.07.96 4,42 9,6 30 2290 460 1400 2,60
06.08.96 4,75 7.9 26 1820 280 1130 1,90
06.09.96 4,57 10,0 34 2840 370 1460 2,07
06.10.96 4,52 9,9 36 2920 350 1410 2,63
11.11.96 4,53 8,8 31 880 240 1120 1,92
06.01.97 4,96 7,9 26 2590 200 870 1,26
14.02.97 5,49 6,7 23 2530 130 700 1,00
10.03.97 5,52 6.8 24 2610 130 710 1,00
20.04.97 5,92 5,7 19 1530 130 610 0,88
17.05.97 4,07 10,5 33 10300 670 1440 2,76
15.06.97 5,12 4,2 12 800 250 550 1,10
20.07.97 5,36 5,0 16 1040 210 600 1,08
16.08.97 5,07 6,2 20 690 140 630 0,39
24.08.97 4,39 16,5 61 4350 350 1530 1,78
15.09.97 4,66 6,8 23 1810 320 990 1,78
16.10.97 4,39 9,3 31 2930 460 1420 2,42
05.12.97 4,78 8,3 30 2600 330 950 1,73
19.01.98 491 7.9 28 2530 210 860 1,21
15.02.98 5,08 6,5 24 2390 150 700 1,03
15.03.98 4,89 6,9 25 2900 180 760 1,09
01.04.98 4,87 8,4 29 2700 190 900 1,10
18.04.98 4,81 7,5 27 3010 190 830 1,00
15.05.98 4,53 53 20 1900 320 760 1,28
18.06.98 4,57 7,4 24 1850 410 1010 1,78
16.07.98 4,41 8,3 26 1760 320 1030 1,75
13.08.98 4,56 8,8 32 2480 370 1330 2,18
04.09.98 4,54 9,0 31 2270 290 1270 2,26
15.09.98 4,12 10,4 32 2420 400 1290 2,18
24.10.98 4,17 12,3 43 5360 480 1500 2,20
10.11.98 5,06 7,1 26 1090 260 080 1,60
18.12.98 4,95 7,6 28 2750 260 840 1,22
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