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Forord

NIVAs mangedrige samarbeid med Bergvesenet, Statens forurens-
ningstilsyn og de forskjellige gruveselskaper har fgrt til at et stort
datamateriale om vannforurensning fra sulfidmalmgruver er samlet
pd instituttet. Materialet er forholdsvis lett tilgjengelig pd en
database, men har aldri tidigere vert bearbeidet pd en ensartet mdte
og for ett formdl.

SFTs bevilgning for dette prosjektet ga en kjerkommen anledning til
en slik bearbeiding. Den interessante oppgaven forte til et
engasjement som ble betydelig stprre enn opprinnelig forutsatt, noe
som er kompensert med en stor egeninnsats fra NIVA.

Undertegnede, som har fitt anledning til 4 samle og presentere
materialet, har satt stor pris pd oppgaven. Det praktiske arbeidet som
ligger bak rapporten er imidlertid utfgrt over lang tid av en rekke
NIVA-medarbeidere i team, noe som bl.a. framgdr av de mange
referanser som finnes under omtalen av de enkelte gruvene.

Vi vil rette en spesiell takk til avdelingsing. Grethe Braastad, SFT for
hennes interesse for arbeidet, vilje til samarbeid og ikke minst
overberenhet i perioder der framdriften i prosjektet ikke var som
gnsket.
Fargefoto i rapporten er tatt av Rolf Tore Arnesen (ARN), Grethe
Braastad (G.B.) og Eigil Rune Iversen (IVE)

Brekke 25. april 1995

Rolf Tore Arnesen






Sammendrag

Etter 30 4rs arbeid med vannforurensning fra sulfidmalmgruver har NIVA samlet et betydelig data-
materiale. Dette materialet er etter hvert samlet pd en database som gjgr det mulig 4 trekke ut og
bearbeide data for gnskede formdl. Dette har gjort det mulig 4 ansld avrenning av tungmetaller,
spesielt kopper og sink, fra 17 ulike gruveomréder. For & gjennomfgre arbeidet bevilget SFT i
desember 1993 midler til et slikt arbeid. De vurderte gruveomridene har vert:

Bleikvassli Gruber, Hemnes Lgkken Gruber, Meldal

Ertelien Nikkelgruve, Ringerike Nikkel og Olivin, Ballangen

Fl4t Nikkelgruve, Evje og Hornes Rgros Kobberverk, Nordgruvefeltet, Rgros
Folldal Verk, Folldal Rgros Kobberverk, Storwartz, Rgros
Folldal Verk, Hjerkinn, Dovre Rgstvangen Gruber, Tynset

Grong Gruber, Rgyrvik Skorovas Gruber, Namsskogan

Killingdal Gruver, Holtdlen Sulitjelma Bergverk, Fauske

Kjgli Gruver, Holtdlen Vigsnes Kobberverk, Karmgy

Kvikne Kobberverk, Tynset

De ovennevnte gruvene drives eller er tidligere drevet pd komplekse sulfidmalmer, der kopper og
sink som regel var de viktigste metallene. I Bleikvassli produseres ogsé bly, og ved Ertelien, Flit
og Nikkel og Olivin er nikkel viktigste metall. Det sistnevnte bergverket er i en sarstilling
forurensningsmessig, fordi olivininnholdet fgrer til en meget hgy pH i avrenningen.

Selv om det foreligger et stort datamateriale, er det likevel betydelig usikkerhet i en del av de
angitte verdiene. Arbeidet har foregdtt over lang tid, og i Igpet av denne tiden har det foregitt
betydelige endringer i analysemetodene for tungmetaller. Selv i 4rene siden 1985 har det skjedd
stor utvikling i metodene for lave metallkonsentrasjoner. For mange omrider foreligger bare korte
dataserier, fra noen kun spredte prgvetakinger. Den stgrste usikkerheten skyldes imidlertid
mangelen pa pélitelige data for vannfgring.

For gruveomrider der det foreligger dataserier for ett eller flere 4r, er det beregnet arlige tidsveiede
middelverdier for pH og konduktivitet og for konsentrasjoner av sulfat, jern, kopper, sink,
kadmium, bly og nikkel i den utstrekning de ulike analysevariablene er bestemt. Der det finnes
tilstrekkelige data for konsentrasjon og vannfgring, er tidsveiede &rlige middelverdier for transport
av kopper, sink, kadmium, bly og nikkel ogsi beregnet.

Det er ikke mulig 4 gi noe sammendrag av de enkelte kapitlene i denne rapporten. De er hver for
seg sammendrag av et stort antall rapporter og ofte et stort datamateriale. P4 grunn av usikkerheten
i de beregnede transportverdiene er det ngdvendig & vurdere bakgrunnen for verdiene ved bruk av
enkeltverdier. Vi vil derfor anbefale at ikke bare sammendraget, men hele rapporten legges til
grunn for et videre arbeid med 4 redusere avrenningen fra sulfidmalmgruvene vire.

I de fleste norske gruvevassdrag er det fgrst og fremst kopper og til dels sink som har fgrt til de
stgrste skadevirkningene f. eks. fiskedgd o.1. Dette har fgrt til at det fgrst og fremst er disse
metallene vi har gode data for.,

I rapporten er det gitt en meget kortfattet beskrivelse av forurensningsproblemene som skyldes
avrenning fra sulfidmalmgruver.
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For de enkelte gruveomradene er det lagt vekt pd en enhetlig framstilling med fglgende inndeling:

Lokalisering

Forurensningskilder

Resipientforhold

Konsentrasjon og virkninger
Transportverdier og utviklingstrender
Konklusjoner.

® & & © 6 o

Gjennom hele rapporten er det dessuten henvist til rapporter og annen litteratur som gjor det mulig
4 g4 tilbake til originaldata for nermere studier.

I tabell 1 finnes en oversikt over de 17 gruveomridene med anslitte verdier for den aktuelle
metalltransporten. Tilsvarende data for kopper og sink er fremstilt grafisk i figurene 1 og 2.
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Transport av kopper fra norske kisgruver

Bleikvassli §
Edelien
Fiat §
Folidal & )
Hierkinn 1 01985
Grong =2 51993
Killingdal ———"1
Kol & )
Kuikne el
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Nikiee| og Ofivin |
Nordgruvefelel e
Storwartz ksl

Restvangen gw—
Skorovas
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Vigsnes 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Figur 1 Transport av kopper fra norske sulfidmalmgruver.

Transport av sink fra norske kisgruver

Bleikvassi -
Entelien T
Evie T
Folldal & )
Hjerkinn gy
Grong B 11985
Killingdal 1 1993
Kjeli P
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Figur 2 Transport av sink fra norske sulfidmalmgruver
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1. Bakgrunn

1.1. Prosjektet - fra SFT

Datamaterialet NIVA har samlet gjennom mer enn 30 4rs arbeid med vannforurensning fra sulfid-
malmgruver er meget omfattende. For en rekke gruver finnes data om avrenning og vannkvalitet
helt tilbake til 1960-drene. Det er ikke tidligere gjort en samlet behandling av dette materialet der
databearbeiding og presentasjon er gjort ensartet. Dette har blant annet fgrt til en viss usikkerhet
om hvor store tungmetallutslippene fra norske gruver har vert og hvordan de har endret seg med
tiden.

For & f4 en slik ensartet fremstilling av NIVAs datamateriale foreslo NIVA i november 1993 et
prosjekt med fglgende hovedmal:

"I arbeidet som foreslis her vil NIVA foreta en beregning av forurensnings-

belastning fra 15 av de gruveomridene som gir stgrst avrenning av tungmetaller
her i landet.”

I prosjektforslaget ble fglgende 17 omrider nevnt:

Bleikvassli Gruber, Hemnes Lgkken Gruber, Meldal

Ertelien Nikkelgruve, Ringerike Nikkel og Olivin, Ballangen

Fl4t Nikkelgruve, Evje og Hornes Rgros Kobberverk, Nordgruvefeltet, Rgros
Folldal Verk, Folldal Rgros Kobberverk, Storwartz, Rgros
Folldal Verk, Hjerkinn, Dovre Rgstvangen Gruber, Tynset

Grong Gruber, Joma, Rgyrvik Skorovas Gruber, Namsskogan

Killingdal Gruver, Holtdlen Sulitjelma Bergverk, Fauske

Kjgli Gruver, Holtdlen Vigsnes Kobberverk, Karmgy

Kvikne Kobberverk, Tynset

Den geografiske beliggenheten av gruveomridene er angitt ved kommunenavn og vist pd kartet i
figur 1.

I brev av 3. desember 1993 ga SFT tilsagn om midler til gjennomfgring av prosjektet fullstendig i
samsvar med NIV As forslag, og alle de 17 omradene ble inkludert i arbeidet.

1.2. Behov for oversikt - prioriteringer/resultatoppfglging

Bdde nasjonalt og internasjonalt er utslipp av tungmetaller fra sulfidmalmgruver et viktig problem,
som har fgrt til fiskedgd og annen skade pa akvatiske gkosystemer. I internasjonale avtaler er
reduksjonen av utslipp av en rekke tungmetaller prioritert. Dette har fgrt til behov for kvantifi-
sering av slike utslipp her i landet, dels for 4 fastsl3 status, men ogsi som et utgangspunkt for
prioritering av tiltak ut fra kost/nytte-vurderinger.

Sulfidmalmgruvene her i landet har representert de stgrste utslippene av kopper, sink, nikkel og til
dels kadmium og bly. Tiltak som reduserer avrenningen fra enkelte av gruveomradene kan derfor
ha betydelig effekt pé vére totale utslipp av enkelte tungmetaller.
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Figur 1.1.1 Den geografiske beliggenheten av gruveomridene.
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Llgpet av de siste 10 drene er det dessuten gjennomfgrt tiltak for & redusere forurensningene fra en
rekke gruver. Det er viktig 4 dokumentere effektene av de disse tiltakene i forhold til vare
internasjonale forpliktelser, men like viktig er det & registrere virkningen av ulike typer tiltak ut fra
en faglig mdlsetning. En beskrivelse av forurensningssituasjonen fgr, under og etter et tiltak er
ngdvendig for 4 optimalisere fremtidige tiltak.

1.3. NIVAs database

NIVAs arbeid med vannforurensning fra sulfidmalmgruver startet i 1962 med undersgkelsene i
Skorovatn-omrddet. Siden den gang er alle kjemiske analysedata fra slike undersgkelser samlet i en
PC-basert database. Det vil si at samtlige enkeltdata som ligger til grunn for den foreliggende
rapport, kan trekkes ut og bearbeides videre.

Forelgpig har databasen en forholdsvis enkel struktur, og utdrag av data kan bare skje i samarbeid
med saksbehandler ved NIVA. Det foreligger en rekke muligheter for modellberegninger, statistisk
bearbeiding, dels med kjemiske data alene, dels sammen med data fra biologiske undersgkelser. En
bearbeiding av dette materialet vil vere en viktig oppgave for 4 forbedre forstdelsen av de
prosesser som fgrer til forurensninger fra sulfidmalmgruver. Slik kunnskap er et viktig middel til 4
hindre at forurensning oppstér eller 4 redusere den forurensning som allerede foregér i et omréde.

I arbeidet som ligger til grunn for den foreliggende rapport, har databasen vert til stor nytte. Det
ville veere av stor interesse & oppdatere rapporten med jevne mellomrom i drene framover, og da
ville databasen bli et ngdvendig hjelpemiddel. Arbeidet med 4 forbedre den ndvarende utgave av
basen ville i s fall vere en god investering.

1.4. Avgrensninger og problemer

Hvor mange og hvilke gruver som skulle inkluderes i denne rapporten ble i stor grad bestemt ut fra
det datamaterialet NIVA hadde pé den tiden prosjektet ble foresliit. Det finnes antakelig gruve-
omréder hvor avrenning av tungmetaller kan vere like stor som i enkelte av de gruveomradene
som er beskrevet. Det finnes dessuten et stort antall gruveomrider der avrenningen ikke er
kvantifisert.

Det er ikke grunn til 4 tro at disse omridene enkeltvis er av stor forurensningsmessig betydning,
men lokalt kan de ha betydning for arealplanlegging, f.eks. i relasjon til vannforsyning eller
boligbygging. Flere slike omrdder kan til sammen gi forurensningsvirkninger i stgrre vassdrag.
Typiske eksempler pd omréder der flere gruveomrader har avrenning til samme vassdrag er Orkla
og gvre del av Gaula og Glomma .

Niér det gjennomfgres tiltak pd de mest forurensende kildene, vil etter hvert andre forurensnings-
kilder relativt sett f4 stgrre betydning, og det er god grunn til & regne med at krav om reduserte
tungmetallutslipp kan gjgre det ngdvendig & se pd nye gruveomrider som hittil har fitt liten
oppmerksombhet.

P4 denne bakgrunn er det viktig & vite at den foreliggende rapport ikke er en fullstendig oversikt
over tungmetallutslipp fra norske sulfidmalmgruver til vassdrag.
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I beskrivelsen av de ulike gruvene er det gitt en kortfattet beskrivelse av gruvas historie og den
drift som har foregétt i omridet gjennom tidene. Dette er fgrst og fremst gjort for 4 gi en bakgrunn
for omfanget av driften i perioder med ulike tekniske metoder og muligheter. Dette har stor
betydning for det forurensningspotensiale som finnes i omrddene, og dermed den utvikling som
kan ventes i drene som kommer.

Disse historiske beskrivelsene er stort sett basert pa tidligere NIV A-rapporter. I tillegg er det
benyttet tre hovedkilder:

Jubileumsskrift
Bergverkenes Landssammenslutning gjennom 50 4r. 1907-1957.
Oslo, 1957.

Valmot, O. (red)

1900-1975.

NIF - Bergingenigrenes avdeling.

PF - Norsk Bergindustriforening.

Med beskrivelse av norske bergverk 1975.

Spesialnr. av Tidsskrift for Kjemi, Bergvesen og Metallurgi. 10 rgang, nr. 28, mars 1950
NIF - Bergingenigrenes avdeling - 50 ir

PF - Norsk Bergindustriforening - 50 ar

1950.

For beskrivelsen av gruvene i Gauldalen og i Rgros-omradet har ogs3 fglgende tre verker gitt
viktig informasjon:

Aasgaard, G., 1927
Gruber og skjerp i kisdraget @vre Guldal-Tydal.
Norges Geologiske undersgkelser nr. 129, 1927.

Nissen, G. B., 1976
Rgros Kobberverk 1644-1974, Trondheim 1976.

@ysang, O., 1942
Rgrosboka bind 2, Rgros Kobberverks historie.
Globusforlaget, Trondheim 1942,

Det har vert et problem i arbeidet 4 gi de enkelte gruveomridene korrekte navn. Praktisk talt alle
gruvene har skiftet navn i Igpet av sin driftstid, enten pd grunn av endrede eierforhold, eller fordi
eierselskapet har endret navn. Flere norske gruver har flere hundre 4rs historie og fordi de skiftet
eiere har navnene ofte vart endret seg gjennom tidene. A bruke de korrekte navnene pa de ulike
gruveselskapene i alle sammenhenger ville gitt et stort merarbeid med denne rapporten.

For 4 unngd 4 omtale de ulike omrddene med forskjellige navn i forskjellige perioder er alle
gruvene gitt navn i henhold til listen pd side 10. Noen misforstielser skulle neppe oppst3 pa grunn
av dette, men det kan veere ngdvendig 4 ta hensyn til dette dersom utdrag av rapporten benyttes ved
omtale av et omrdde. For 4 f4 plass i figur 1, er navnene ytterligere forkortet her.
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2. Forurensningene

2.1. f&rsak, prosesser, kilder

I det foreliggende arbeid er det fokusert pd transportverdier for tungmetaller fra viktige gruve-
. omrdder. Hvordan slike forurensninger oppstir og hvordan de kan reduseres, er n®rmere omtalt i
tidligere NIV A-rapporter. (Arnesen 1993 og Arnesen og Iversen 1993).

Metallene i sulfidmineralene er i utgangspunktet sa sterkt kjemisk bundet at kontakt med rent vann
ikke fgrer til spredning av opplgste tungmetaller, og s& lenge sulfidmineralene ikke tilfgres
oksygen er de praktisk talt updvirkelige. Ved gruvedrift legges store kisflater dpne for luftens
oksygen og fuktighet. Dette fgrer til oksidasjon som igjen gir sur avrenning og tungmetall-
forurensning.

Det vanligste sulfidmineralet her og i de fleste andre land som har problemer med vannforu-
rensninger fra gruver er svovelkis, vanligvis som pyritt med formlen FeS,. Av andre viktige sulfid-
mineraler kan nevnes det mer jernholdige magnetkis, kopperkis (CuFeS,), sinkblende (ZnS),
blyglans (PbS) og pentlanditt (Ni, Fe)ySg. Mange sulfidmalmer inneholder dessuten smé& mengder
andre metaller f.eks. kadmium, arsen og kobolt. Alle disse mineralene har forekommet i sulfid-
malmgruver som gjennom tidene er drevet her i landet.

En mer grunnleggende kjemisk beskrivelse av de prosessene som foregr nir sulfidmalm oksideres
og tungmetaller frigjgres, kan beskrives med fglgende likning (Stumm and Morgan 1981):

4FeS, +15 0, + 14 H,0 = 4 Fe(OH), (s) + 16 H* + 8 SO,

Med ord kan prosessen beskrives slik: Sulfidmalm reagerer med oksygen og vann og gir jern(III)
som felles ut som hydroksid samtidig som dannet svovelsyre senker pH i resipienten. Denne
kjemiske forvitringen av pyritt er en av de mest syredannende reaksjoner i naturen. Nir
oksidasjonen skjer rent kjemisk, gir den forholdsvis langsomt, men den katalyseres sterkt av
spesielle bakterier.

Den samme syklus er sannsynligvis ansvarlig for forvitring og opplgsning av andre metallsulfider
som finnes i sulfidmalm-gruver, men de kjemiske reaksjoner som skjer mellom tungmetallene som
inngdr i prosessen, har antakelig betydning for reaksjonsforlgpet.

Svovelsyren som dannes ved prosessen, fgrer til at aluminium, kalsium og magnesium Igses ut fra
omkringliggende bergarter. Avlgpsvann fra gruveomrider har derfor hgyt innhold av disse
elementer. Skadevirkningene av aluminium i gruvesammenheng er uklar, men ved beregning av
alkalibehov for ngytralisasjon av gruveavlgp er aluminium viktig. I forbindelse med forsurede
vassdrag er det pdvist at lav pH sammen med hgye aluminiumkonsentrasjoner virker giftig pa fisk.

Vannforurensning fra gruveomréder kommer stort sett fra tre ulike kilder:

 Gruvevann som er grunnvann og overflatevann som kommer inn gjennom sprekker
og svakhetssoner i berggrunnen, og overflatevann som renner inn gjennom
dagdpningene. For gruver i drift kommer i tillegg driftsvann fra bormaskiner og
annet driftsutstyr.
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o Avrenning fra gribergvelter som bestér av forholdsvis grovt materiale med stgrre og
mindre innhold av kismineraler.

» Avrenning fra avgangsdeponier. Denne avrenningen kan vaere meget forskjellig av-
hengig av om deponiet er i drift eller ikke, og hvilke tiltak som er gjennomfgrt ved
en eventuell nedleggelse.

Avfallet fra gruvedriften, veltene, gir god kontakt mellom luft og vann. Det samme gjelder de ipne
gruverommene der vannet sildrer ned over store kisflater. Gamle avgangsdeponier som ikke er
lukket med vann eller tette masser, kan gi meget store kontaktflater mellom sulfid og luft/vann. 1
tillegg var ofte de gamle oppredningsprosessene mindre effektive enn dagens, og ukontrollerte
opplag av slikt materiale gir store forurensningsmengder.

Det er stor forskjell pd forurensningspdvirkningen fra en gruve til den neste. Arsaken til dette er
ikke uten videre klar, men det er antatt at enkelte mineraler og mineralkombinasjoner er spesielt
reaktive. Balansen mellom sure og basiske mineraler i forekomsten er ogs viktig. Overskudd av
sulfidmineraler gker faren for at avigpsvannet i fremtiden vil bli surt og metallholdig.

Metallene som frigjgres ved oksidasjon av sulfidmineralene, kan opptre i flere forskjellige
kjemiske tilstandsformer, som fri ioner, opplgste eller utfelte forbindelser. I tillegg adsorberes ofte
tungmetallene til faste partikler. Det kan ikke gis generelle regler for hva som er giftigst av frie
metallioner eller komplekse forbindelser. Ofte er imidlertid de frie metallionene mest giftige.
Utfelte forbindelser og ioner asdorbert til partikler har oftest liten direkte effekt pi vannlevende
organismer, men avsetning av slam i bunnomréder kan ha stor betydning for bunnfauna og flora.

En viktig kjemisk egenskap ved tungmetallene er at de danner tungt Igselige forbindelser som
felles ut og sedimenterer. Dette har stor betydning for metallenes skjebne i naturen. Utfellingen
skjer fgrst og fremst i innsjger og fjorder, og fgrer til forhgyede metallkonsentrasjoner i
sedimentene. Det er spesielt i elvenes utlgpsomrider at slike konsentrasjonsgkninger kan
forekomme. Fellingsprosessen fgrer samtidig til at tungmetallenes bevegelighet reduseres, og
hindrer at slik forurensning fér regional eller global utbredelse. Det m4 understrekes at dette ikke
gjelder et metall som kvikksglv, som kan bli reaktivert fra sedimentene ved bakteriell aktivitet
(metylering). Det er ikke pavist at norsk sulfidmalmindustri har bidratt til spredning av kvikksglv i
vassdrag.

Tungmetaller er antakelig den gruppe stoffer hvis giftvirkninger er best undersgkt i ferskvann.
NIVA har gjennom mange ir gjort en rekke undersgkelser bide i laboratoriet og naturlige
ferskvannsforekomster. Dette arbeidet er nylig oppsummert i en rapport (Grande 1991). Av
Grandes arbeid fremgar bl.a. at det kan vare gode fiskebestander i vassdrag som er pavirket av
gruveforurensning, selv om tungmetallkonsentrasjonene er betydelig hgyere enn det som er pavist
som skadelig i laboratorieforsgk.

2.2. Usikkerhet

Datamaterialet fra NIV As undersgkelser er samlet inn over et langt tidsrom. I lgpet av denne tiden
er analysemetoder blitt betydelig bedre og vér kompetanse forbedret. Denne utviklingen har
fortsatt helt til de siste &r, og datagrunnlag og konklusjoner fra undersgkelser i de senere ar, er
derfor betydelig bedre enn fra tidligere &r. Noen klare grenser for endringer i datakvalitet kan
imidlertid ikke gis.
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I tillegg til denne mer "tekniske" kvaliteten, finnes tilfeldige feil ved alle undersgkelser i naturen,
der fgrst og fremst meteorologiske forhold spiller en betydelig rolle.

Ved de fleste av undersgkelsene som inngdr i rapporten, er det maksimalt tatt vannprgver 12
ganger pr. ir, og vannfgringen er, hvis den er registrert, kun avlest ved prgvetakingen. Med de
store variasjonene det kan vere fra dag til dag i sm& vassdrag, ma en regne med betydelige
variasjoner i resultatene, avhengig av hvilke dager prgvetakingen skjer.

Nedbgrmengden og dermed avrenningen kan dessuten variere fra 4r til &r med + 30 - 40 % i
forhold til normalverdien. I tillegg til usikkerheten som skyldes prgvetakingstidspunktene kommer
denne "meteorologiske" usikkerheten inn i den arlige transportverdien slik at samlet usikkerhet nok
kan vere £ 50 % for enkelte &r. Ved 4 se pd flere 4r i sammenheng kan denne usikkerheten
reduseres betydelig.

Dersom méling av vannfpring mangler, er beregnet avrenning fra omradet benyttet i stedet. Den er
beregnet ut fra nedbgrfeltets areal og avrenningskoeffisienten for omradet, tatt fra Avrenningskart
over Norge (1987). Den normalavrenningen er justert ut fra %-vis avvik fra normalen i rsnedbgr.

I den foreliggende rapporten er statistikk ikke benyttet i s stor grad som det kunne vzre gnskelig.
Med s& mye data er det tidkrevende 4 foreta omfattende statistiske analyser av datamaterialet. For
sammenlikning av enkelte dataserier er Students t-test benyttet. Dette er en test som angir
sannsynligheten for at to middelverdier er forskjellige. Det finnes imidlertid ingen test som kan
vise at to tilfeldige dataserier er like.

Ved presentasjon av analysedata er det i rapporten stort sett benyttet tidsveiede drsmiddel. I tillegg
er antall observasjoner som ligger til grunn for middelverdien og standard avvik angitt. Antall
observasjoner er et mal for verdiens pélitelighet, mens standard avvik gir et intrykk av spredningen
i materialet.

En annen type statistiske metoder er dem som benyttes for 4 analysere tidsserier. For langvarige
overvakingsprosjekter er tidsserieanalyser velegnete metoder. For denne rapporten har det ikke
veert mulig 4 bruke dette hjelpemidlet, pd grunn av tidsmessige og gkonomiske rammer. Det ville
veert av stor interesse 4 gjennomfgre slike analyser pa en del av datamaterialet fra norske gruver.

Ved omtalen av de enkelte gruveomridene er fremstillingen forsgkt gjort si enhetlig som mulig.
Bekrivelse av de ulike forurensningskildene er gjort ut fra behovet for & kunne vurdere hvilke
kilder som betyr mest og hvilke som lettest kan reduseres. Resipientbeskrivelsene ma som regel bli
forskjellig fra sted til sted, men de enkelte elementer i beskrivelsen kan vere omtrent de samme.

De absolutte transportverdiene er som tidligere nevnt beheftet med betydelig usikkerhet. Forholdet
mellom transportverdiene for de forskjellige omridene er antakelig noe mer pélitelige.

De 17 omrddene som er mer detaljert behandlet i de fglgende kapitler, er antakelig blant de aller
stgrste kilder til tungmetallforurensning i Norge, men det finnes fortsatt omrider som ikke er
beskrevet. Det vil vere av interesse 4 oppdatere den foreliggende rapport med noen 4rs mellomrom
iden grad det kommer nye data..
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3. De enkelte omradene

3.1. Bleikvassli Gruber, Bleikvassli

3.1.1. Lokalisering

Bleikvassli Gruber ligger i Hemnes kommune i Nordland fylke. En kartskisse over omridet rundt
gruva med aktuelle resipienter finnes i Figur 3.1.2. Tabell 3.1.1 inneholder en del informasjon om
omridets geografiske beliggenhet.

Foto: IVE

Figur 3.1.1 Lille Bleikevatn med floml@p og det gamle avgangsdeponiet.

Tabell 3.1.1 Geografiske data om beliggenheten til Bleikvassli Gruber.
Karthenvisningene gjelder M711-serien.

Fylke Kommune Kartblad Rute
Nordland Hemnes Rgssvatnet, 1926 1 33W VP 4811

Malmforekomsten ble funnet i 1917, men fgrst i 1947 ble det satt igang prgvedrift. I fgrste del av
50-drene ble gruva drevet med en beskjeden arsproduksjon - ca. 12.000 tonn rdmalm i 1950. Opp-
redningen foregikk ved Bergverkselskapet Nord-Norge (BNN, Andfiskdga ner Mo i Rana). Under
pragvedriften ble det drevet et mindre dagbrudd der ca. 20.000 tonn malm ble tatt ut.

Den planlagte produksjonen var ved start av normal drift ca. 100.000 tonn rdmalm pr. dr, med
sammensetning: ca. 5,5 % Zn, ca. 3,0 % Pb og ca. 22 % S. Det skulle produseres svovelkis i tillegg
til sink- og blykonsentrat, og avgangsmengden ble anslétt til ca. 50.000 tonn pr. ir. Etter hvert er
produksjonen gket til ca. vel 150.000 tonn rdmalm pr. &r.



Det finnes to ulike typer malm i gruva:
» Svovelrik malm med sinkblende, blyglans, magnetkis og kopperkis.

« Magnetkisrik malm med sinkblende, blyglans, kopperkis og lite eller ingen svovelkis.
Denne malmen er betydelig mer kopperrik enn den svovelkisrike.

Det ndverende flotasjonsanlegget sto ferdig i juni 1957. Fram til februar 1984 ble avgangen fra
flotasjonsverket deponert i Lille Bleikvatn.

P4 den tiden ble det gamle avgangsdeponiet overfylt, og det ble ngdvendig & se etter andre
deponeringsmuligheter. Fra februar 1984 er flotasjonsavgangen fra Bleikvassli Gruber deponert i
Kjgkkenbukta, en vik som er naturlig "avstengt" med grunne terskler i Store Bleikvatn.

I forbindelse med at avgangsutslippet ble flyttet til Store Bleikvatn startet NIVA overviking av ut-

slippsomrédet og resipientene nedstrgms de ulike forurensningskildene i omridet. Alle data fra
NIV A's arbeid i Bleikvassli er samlet i en rekke rapporter som er listet i kap 3.1.8.

Stare Bleikvatn

Py
I Til Korgen

Bleikvassforsen M

Fra Ressvam

Figur 3.1.2 Kartskisse over Bleikvassli-omrddet med resipienter for avgang og avlgpsvann,

3.1.2. Forurensningskilder

Det finnes forholdsvis lite velter i vanlig forstand ved Bleikvassli Gruber. Griberg med sulfid-
innhold er imidlertid spredt i omradet som fyllmateriale. Dammen som avgrenser avgangen mot
resten av Lille Bleikvatn inneholder antakelig ogsd noe sulfider. Gjennom tidene har det ogsi
skjedd uhell med transport av avgang til deponiet slik at den har spredt seg i terrenget. Drensvann
fra gruveomrédet med dagbrudd og omrider med avfallsmasser bidrar derfor som diffus avrenning
til totalavigpet.
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For 4 f& bedre kontroll over utslipp og spredning av avgang ble det bygget en dam i Lille
Bleikvatn, og den nordlige delen av innsjgen ble fylt med avgang. Dette gamle deponiet inneholder
betydelige mengder sulfidholdig avgang som kan avgi tungmetaller. Tidligere 13 en del avgang
uten overdekking og det foregikk antakelig en viss oksidasjon. Fram til 1984 ble avgangen
syklonert og grovfraksjonen ble tilbakefylit i gruva. Dette reduserte avgangsmengden som ble
deponert i denne perioden. Det er i de senere &r foretatt opprydding i gruveomridet ved at all
avgang i Lille Bleikvatn nd er deponert under vann. Avgang som ved driftsuhell ble liggende i
omridet mellom oppredningsverket og Lille Bleikvatn er fjernet og deponert i gruva. Et dagbrudd
er ogsa fylt igjen og overdekket.

Den gamle avgangsdammen er gjennomskéret av et flomlgp fra Store Bleikvatn, Demningen som
skiller deponiet fra resten av Lille Bleikvatn har bare delvis vert tett, og det samme gjelder an-
takelig jeteen som skiller avgangen fra flomlgpet. Avgang er antakelig spredt i flere omrdder uten-
for det egentlige deponiet i Lille Bleikvatn.

Avgangen fra flotasjonsverket deponeres i dag i Kjgkkenbukta i Store Bleikvatn. Denne avgangen
som inneholder betydelige mengder sulfidmineraler, blandes med gruvevannet fgr utslipp. pH i
blandingen skal om ngdvendig justeres ved tilsetning av kalk. Det har imidlertid til tider vart
problemer med 4 gjennomfgre dette. Gruvevannet er surt og inneholder hgye metallkonsentra-
sjoner. Det er derfor en potensiell forurensningskilde, men det er vist at innblanding av avgang kan
redusere innholdet av Igste metaller i gruvevann (Ljgkjell 1980).

I Kjgkkenbukta foregdr kun en deponering av samlet avgang tilblandet gruvevann. Andre
forurensninger tilfgres praktisk talt ikke.

3.1.3. Resipientforhold

Avrenningsforholdene fra gruveomridet i Bleikvassli er kompliserte. Fra det gamle avgangs-
deponiet og fra alt avfall som ellers er spredt i gruveomridet gér avrenningen til Lille Bleikvatn og
Bleikvasselva/Molddga som renner inn i Rgssiga ved Bleikvasslia 3 - 4 km nedenfor gruve-
omrédet.

Nedbgrfeltet ned til utlgpet av Lille Bleikvatn er ganske lite, og vannfgringen er normalt
beskjeden. I tabell 3.1.2 er det samlet en del hydrologiske data for denne avrenningen.

Tabell 3.1.2 Hydrologiske data for Bleikvasselva ved utlgp fra Lille Bleikvatn
og Store Bleikvatn ved utlgp.

Innsjg Kartreferanse Nedbgrfelt Avrenningskoeff. | Norm. vannfgring
km? 1/s-km2 /s
Lille Bleikvatn 33W VP 485113 1.25 40 50
Store Bleikvatn - 100 45 4950
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I forbindelse med regulering av Store Bleikvatn ble det bygget et flomoverlgp fra Kjgkkenbukta i
Store Bleikvatn til Lille Bleikvatn. I den sammenheng ble det laget en kanal gjennom avgangs-
deponiet. Ndr dette overlgpet trer i funksjon, kan vannfgringen til Bleikvasselva bli meget stor, og
11989 ble det registert vannfgringer opp mot 3 m3/s i utlgpet av Lille Bleikvatn.

Store Bleikvatn som er resipient for gruvevann og flotasjonsavgang er en relativt stor innsj@ med
en lengde pd 7 - 8 km. Den er sterkt regulert, og vannet herfra overfgres til Rgssvatnet som i dag er
landets nest stgrste innsjg med overflateareal p 210 km?2.

Fra Rgssvatnet renner Rgssdga som er hovedresipient for all avrenning fra Bleikvassli Gruber.
Denne elva har en midlere vannfgring pi 85 m3/s ved Sjgforsen ca. 20 km nedenfor samlgpet med
Moldéga. Rgssdga og spesielt Stormyrbassenget 2 - 3 km nedenfor Bleikvasslia er et viktig rekrea-
sjonsomrdde der det utgves et betydelig fritidsfiske. Vassdraget er sterkt regulert med flere krafi-
verk.

3.1.4. Gjennomforte tiltak

Det er gjennomfgrt en del inngrep i gruveomridet siden NIVAs mélinger startet i 1974. De
viktigste endringene som har skjedd i denne tiden har vert:

¢ Overfgring av avgangsdeponering til Kjgkkenbukta (1984)

e Overfgring av gruvevannsutslipp til Kjgkkenbukta (1984)

¢ Fullstendig vanndekking av all avgang i Lille Bleikvatn (1990)
* Generell opprydding og tildekking i omridet (1989-92)

Alle de ovennevnte tiltakene er gjennomfgrt siden 1984, men det er ikke mulig 3 tidfeste alle i
detalj. I forbindelse med at den gamle avgangen ble brakt under vann, ble dammen som deler Lille
Bleikvatn tettet. Til tross for de nevnte tiltakene finnes det fortsatt en del diffuse forurensnings-
kilder i omradet.

3.1.5. Konsentrasjoner, virkninger

Utslippene fra Bleikvassli Gruber pdvirker to helt adskilte primerresipienter. Avrenningen som
passerer utlgpet av Lille Bleikvatn kan karakteriseres og kvantifiseres forholdsvis enkelt. Ut-
slippene til Store Bleikvatn og virkningene her er det betydelig vanskeligere & beskrive. I det
fglgende er de to utslippene behandlet hver for seg.

3.1.5.1. Utlgp Lille Bleikvatn

Tabell 3.1.3 viser en sammenfatning av analyseresultatene fra utlgp av Lille Bleikvatn. Figur 3.1.3
viser tidsveiede middelverdier for kopper- og sinkkonsentrasjoner fra 1974 til 1993, Figur 3.1.4
viser tilsvarende blykonsentrasjoner.



Tabell 3.1.3 Sammenfatning av analyseresultater fra utlgp Lille
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Bleikvatn, Bleikvassli. Kartref.: 33VP 48113.

Ar pH | Konduktivitet | Sulfat | Jern |Kopper| Sink | Kadmium | Bly
mS/m mg/l | pgll | pgll | pgl pg/l g/
1974 {Middel 4.21 513 220 | 4050 33 | 7200 6.6 130.0
Antall 2 2 2 2 2 2 2 2
Std. avv.
1975 |Middel 5.36 32.6 143 | 3700 7.7 | 4933 4.9 323
Antall 3 3 3 3 3 3 3 3
Std. avv. | 1.04 16.0 81 | 1510 45 814 2.5 19.6
1978 105.08.78 4400 12.0 | 3500 4.1 31.0
1982 118.12.82| 4.98 344 128 860 | 44.0 | 5760 64.0
1983 |Middel 4.12 33.6 148 | 2655 43.0 | 3817 6.2 306.7
Antall 3 3 3 2 3 3 3 3
Std. avv. | 0.24 55 23 235 | 1025 21 76.4
1984 |Middel 4.39 30.0 140 | 2155 28.0 | 2855 5.0 89.0
Antall 1 1 1 2 2 2 2 2
Std. avv.
1985 |Middel 5.45 26.8 109 675 99.5 | 4260 94 101.5
Antall 2 2 2 2 2 2 2 2
Std. avv.
1986 |Middel 4.65 274 108 | 1380 | 175.0 | 4015 11.1 41.0
Antall 2 2 2 2 2 2 2 2
Std. avv.
1987 {Middel 6.25 27.1 106 708 60.6 | 3185 7.8 62.4
Antall 12 12 12 12 12 12 12 12
Std. avv. | 0.50 4.8 25 635 653 | 1468 55 82.0
1988 |Middel 6.58 28.2 107 611 21.2 | 2488 5.0 11.2
Antall 12 12 12 11 12 12 12 12
Std. avv. | 0.58 55 29 429 17.7 | 1220 2.7 9.7
1989 |Middel 6.83 18.1 58 911 19.6 | 1699 3.0 215
Antall 17 17 17 14 22 22 22 22
Std. avv. | 0.37 10.5 48 675 164 | 1261 23 20.2
1990 [Middel 7.02 17.0 42 446 113 | 1122 2.1 11.8
Antall 11 11 11 10 11 11 11 11
Std. avv. | 0.17 4.0 15 162 7.8 712 1.3 11.6
1991 |Middel 6.84 19.2 56 543 164 | 1527 29 10.2
Antall 12 12 12 12 12 12 12 12
Std. avv. | 0.18 2.8 16 327 13.5 783 1.7 8.6
1992 |Middel 6.75 213 64 916 179 | 1349 23 18.0
Antall 12 12 12 12 12 12 11 12
Std. avv. | 0.26 35 24 476 16.2 654 1.2 13.8
1993 |Middel 6.73 18.2 48 695 10.7 | 1381 24 10.6
Antall 12 12 12 12 12 12 12 12
Std. avv. | 0.31 34 11 544 6.2 708 1.2 6.6
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Av tabell 3.1.3 fremgdr det at antall observasjoner som inngér i middelverdiene er meget lite fram
til 1987. Det er derfor ikke grunn til 4 ta hensyn til enkelte utslag i verdiene fgr dette dret. Det er
likevel grunnlag for & anta at kopper og sinkkonsentrasjonene har avtatt fram til 1990. Deretter har
konsentrasjonene vert tilnermet konstante, knapt 20 pg/l kopper og knapt 1,5 mg/l sink. For bly
har det antakelig ogsa vert et liknende forlgp, men utviklingen er mindre uttalt. De senere &r har
blykonsentrasjonen ligget omkring 10 ug/l. Enkelte hgye blyverdier i tidligere ar skyldes antakelig
analysefeil. pH var i de forste drene lav, men har siden 1987 vert opp mot 7.

Utslippene til Lille Bleikvatn gir forhgyede tungmetallverdier i Bleikvasselva. Spesielt er sink og
blyverdiene hgye. Etter innblanding i Moldiga er verdiene si lave at det m3 forventes smi
effekter. Blykonsentrasjonen har stort sett ligget ner deteksjonsgrensen for den analysemetoden
som tidligere ble brukt.

Konsentrasjoner, Utlep Lilie Bleikvain
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Figtir 3.1.3 Analyseresultater fra utlgp av Lille Bleikvatn.
Tidsveiede drsmiddel av kopper- og sink-konsentrasjoner.

Konsentrasjon, utlep Lille Bleikvain

[\

o [\

HAN / AN
N— \g M

t + + $ t +
1974 1975 1978 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
A

0

Figur 3.1.4 Analyseresultater fra utlgp av Lille Bleikvatn.
Tidsveiede drsmiddel av bly-konsentrasjoner.
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3.1.5.2. Utslipp til Kjgkkenbukta

Det er betydelig vanskeligere & karakterisere utslippene til Kjgkkenbukta i Store Bleikvatn. Selv
om det finnes data for gruvevannet og avgangens sammensetning, er det vanskelig & beskrive
omfang og virkning av disse utslippene. Tungmetallene i gruvevannet kan bli bundet til avgangs-
partikler, samtidig som avgangen kan avgi forurensninger til resipienten. De undersgkelsene NIVA
hittil har utfgrt i omrddet, har ikke gitt noe endelig avklaring i dette. For tiden pdgir en
undersglelse bl.a. av avgangsdeponeringen i Kjgkkenbukta som sgker 8 besvare slike spgrsmal.

Det er ikke rimelig 4 inkludere metallinnholdet i avgangspartiklene i det samlede utslippet, fordi
metallene er sa sterkt kjemisk bundet at de bare i liten grad er mobile og derved tilgjengelige i fri
vannmasser.

NIVAs undersgkelser i omrddet har dels vert overviking av vannkvalitet, dels undersgkelse av
sedimenter. Undersgkelsene har foregétt bide ved uttak av sedimentprgver og ved analyse av
materiale som er fanget opp i sedimentfeller i Store Bleikvatn.

Det er pévist forholdsvis hgye metallkonsentrasjoner i Kjgkkenbukta. Figur 3.1.5 viser analyse-
verdier for sink og bly i noen prgver fra 1991. Enkle undersgkelser med filtrering av prgvene den
gang tydet pd at hovedmengden av metaller foreld opplgst. Det er imidlertid satt i gang under-
spkelser som bedre kan beskrive metallenes tilstandsform. Resultater av disse undersgkelsene
foreligger ikke enn4.

Avgangsutslippet i Kjgkkenbukta pdvirker de biologiske forhold, fgrst og fremst pd grunn av
partikkeltransporten. Det er imidlertid vanskelig & bedgmme dette pi grunn av den omfattende
reguleringen av Store Bleikvann. Tungmetallkonsentrasjonen i Store Bleikvatn er noe forhgyet.
Sinkverdiene har ligget i omrdet 60 - 70 pg/l og blykonsentrasjonene mellom 0,5 og 1 pg/l i de

senere ar.
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Figur 3.1.5 Enkeltverdier for sink og bly ved B6 i Kjgkkenbukta 4. juli 1991.
Prgvestedet ligger ca. 500 m fra utslippstedet for avgang.
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3.1.6. Transportverdier - utviklingstrender

Transporten av forurensninger fra gruveomradet skjer som nevnt til to primarresepienter. Den som
skjer ut av Lille Bleikvatn kan til en viss grad kvantifiseres ut fra det eksisterende datamaterialet.
Registrering av vannfgring har imidlertid vert si ufullstendig at normalavrenningen korrigert med
nedbgrdata er brukt for beregning av érlige transportverdier. I tabell 3.1.2 er det samlet en del
hydrologiske data for utlgpet av Lille Bleikvatn. Tabell 3.1.4 viser 4rlig transport av
forurensninger fra Bleikvassli-omréidet, beregnet p dette grunnlaget.

Tabell 3.1.4 Transport av forurensninger fra Bleikvassli-omradet ved utlgp av
Lille Bleikvatn, Kartref.: 33W VP 485113.

Ar Sulfat | Jern | Kopper | Sink |Kadmium| Bly
tonn/dr | tonn/dr | tonn/ér | tonn/ir kg/ar kg/ar
1983 | 309 5.5 0.09 8.0 13.0 640
1984 172 2.7 0.03 3.5 6.2 109
1985 169 1.0 0.15 6.6 14.5 158
1986 144 1.8 0.23 5.4 14.9 55
1987 142 0.9 0.08 43 10.4 83
1988 144 0.8 0.03 33 6.8 15
1989 134 2.1 0.05 3.9 7.1 50
1990 72 0.8 0.02 1.9 3.6 20
1991 95 0.9 0.03 2.6 49 17
1992 118 1.7 0.03 2.5 42 33
1993 69 1.0 0.02 2.0 3.4 15

Ved en slik beregningsméte fir man ikke med de hgye transportverdiene i den tiden flomoverlgpet
var i drift i 1989. Dette er imidlertid en s4 atypisk situasjon at denne feilen er av mindre betydning.
Tungmetallkonsentrasjonene er lave i flomvannet, men p4 grunn av vannmengden vil transport-
verdiene likevel bli hgye.

Fgr avgangen slippes ut i Kjgkkenbukta, blir den blandet med gruvevann og tilsatt kalk. Analyse
av filtert avgang som er behandlet slik, viser meget varierende metallkonsentrasjoner, bl.a. pi
grunn av dédrlig pH-kontroll ved tilsetning av kalk. Hvilke reaksjoner som skjer i utslippsomridet
og i hvilken grad disse metallene felles ut eller frigjgres er lite kjent.

Antall analyserte avgangsprgver &rlig har vart lavt. Siden 1987 har det stort sett vert 6 praver i
dret, men fgr den tid var ble bare 1 - 2 prgver analysert 4rlig. Ut fra dette datamaterialet kan ut-
slippet i avgangen anslés til ca. 100 kg i 4ret for kopper, 5 - 50 tonn for sink og 200 kg - 2 tonn for
bly. Den store spredningen i resultatene kan ha med analysemetoder, driftssituasjon og prgve-
takingsstidspunkt 4 gjgre, og de er neppe representative for utslippet.

P4 grunn av usikkerheten om hvor stor andel av metallene i avgangen som transporteres videre fra
avgangen er data om avgangen ikke lagt til grunn for beregning av tungmetalltransporten fra
Bleikvassli-omrddet. I stedet er tungmetallkonsentrasjonen i Store Bleikvatn og normalavrenningen
ut av innsjgen benyttet. P4 det grunnlaget er transporten ut av Store Bleikvatn i 1985 anslatt til 100
kg kopper, 9.5 tonn sink og 400 kg bly. Verdiene for 1993 er p4 tilsvarende grunnlag anslitt til det
samme for kopper og bly, mens transport av sink var ca. 20 tonn.
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3.1.7. Konklusjoner, Bleikvassli Gruber

Utslippsforholdene i Bleikvassli er kompliserte, og det er umulig 8 beregne totale metallutslipp pa
en enkel méte.

En rekke tiltak i selve gruveomrddet har redusert metalltransporten gjennom Lille Bleikvatn, og i
dag er denne transporten ca. 2 tonn sink, 20 kg kopper, 15 kg bly og 3,4 kg kadmium pr. ir. I for-
hold til verdiene i 1985 er dette en reduksjon pd nermere 70 % for sink, 60 % for kopper kanskje
opp mot 90 % for bly og ca 70 % for kadmium.

Utslippet til Kjgkkenbukta i Store Bleikvatn har antakelig gkt betydelig siden 1987, men det er
vanskelig 4 kvantifisere dette. Det har antakelig fort til en gkning i forurensningstransporten ut av
omrédet. Ut av Store Bleikvatn er denne transporten for 1985 anslétt til 100 kg kopper, 9,5 tonn
sink og 400 kg bly. De samme verdier for 1993 er p tilsvarende mate anslatt til 100 kg kopper, 20
tonn sink og 400 kg bly. Tabell 3.1.5 viser et sammendrag av transportdata for Bleikvassli-
omridet.

Tabell 3.1.5 Samlet transport av tungmetaller fra Bleikvassli-omridet.
Alle verdier i tonn pr. &r.

Kopper Sink Bly
1985
Lille Bleikvatn 0.15 6 0.160
Store Bleikvatn 0.1 10 0.400
Sum 0.25 16 0.56
1993
Lille Bleikvatn 0.02 2 0.015
Store Bleikvatn 0.1 20 0.400
Sum 0.12 22 0415
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3.2. Ertelien Nikkelgruve, Ringerike

3.2.1. Lokalisering

Ertelien Nikkelgruve, som var en del av Ringerikes Nikkelverk, ble opprinnelig startet som en
koppergruve omkring 1675. Virksomheten ved gruvene pa Ringerike er bl. a. beskrevet av G.A.
Johannesen (1982). Med mange avbrudd og ulike former for drift ble en mindre virksomhet opp-
rettholdt inntil man omkring 1850 fant at mineralene pd Ringerike inneholdt nikkel. Omkring 1860
startet driften ved Ertelien Nikkelgruve, og med enkelte avbrudd fortsatte den frem til 1920. Til
tider var virksomheten stor, og totalt ble det produsert 287 000 tonn nikkelmalm fra de i alt 25
gruvene i Holleia og Soknedalen pd Ringerike. I 1876 hadde Ringerike Nikkelverk 251 arbeidere
og produserte 100 tonn nikkel, d.v.s. 1/7 av verdensproduksjonen. En stor del av dette ble tatt ut
av gruvene ved Ertelien. Rundt Asterudtjemet ved Ertelien ligger det forgvrig en rekke stgrre og
mindre gruver, Asterud koppergruver 1 - 3, Ertelien Gruver 1 - 5, Presthaug gruve og flere skjerp.
Av disse er Ertelien 2 den stgrste. Her ble det like fgr gruva ble nedlagt (1920) drevet en heissjakt
ned til 300 m dyp. Man rakk imidlertid aldri & oppfare dette dypeste nivdet.

Foto: ARN

Figur 3.2.1 Ertelien Nikkelgruve, velter i det sentrale gruveomridet.

Tabell 3.2.1 innecholder data om gruveomridets geografiske beliggenhet. Figur 3.2.2 viser en
kartskisse over de ulike gruvenes plassering innenfor Ertelien gruvefelt.

Tabell 3.2.1 Geografiske data om beliggenheten av Ertelien Nikkelgruve.
Karthenvisningene gjelder Statens Kartverks serie M711.

Fylke Kommune Kartblad Rute
Buskerud Ringerike Hygnefoss 1815 111 32V NM 57/58 59
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3.2.2. Forurensningskilder

Fra juli 1993 til juli 1994 har NIVA pd oppdrag fra Bergvesenet foretatt en undersgkelse av
forurensningstransporten fra Ertelien Nikkelgruve (Arnesen 1995). I denne sammenheng er de
ulike forurensningskildene i omrddet vurdert. Det er store velter i omriddet mens mengden av
gruvevann synes & vare relativt liten. Fra hovedgruva - Gruve 2 - kommer antakelig noe gruvevann
ut igjennom en av veltene, slik at det er umulig 4 fastsla fordeling mellom gruvevann og sigevann
fra velter. Stort sett kan det antas at det er veltene som utgjgr den stgrste forurensningskilden i
omradet.

3.2.3. Resipientforhold

Avrenningen fra Ertelien-omrddet renner til to forskjellige prim#rresipienter. Den gstlige delen av
omrédet, antakelig inkludert gruvevannet fra gruve 2, renner til Tjernslibekken, mens de vestlige
gruvene (Asterud 1 - 3) og antakelig gruve 3 drenerer til bekken som renner inn i nordenden av
Asterudtjern. Ved NIVAs undersgkelser i 1993/94 ble det tatt vannprgver og mélt vannfgring i
utlgpet av Asterudtjern og i Tjernslibekken.

Figur 3.2.2 Kartskisse over omradet.
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Bekken fra utlgpet av Asterudtjern og Tjernslibekken renner sammen umiddelbart etter utlgpet fra
innsjgen. Like nedenfor samlgpet renner bekken inn i et rgr som drenerer et stgrre jordbruks-
omrdde. Ca . 1 km lengre sgr gir bekken i en kulvert under vegen. Her ble det ogsd tatt
regelmessige tatt vannprgver i 1993/94. Ytterligere 1 km lengre nede renner bekken inn i Henoa,
som er en av tillgpselvene til Tyrifjorden i Drammensvassdraget.

3.2.4. Gjennomfgrte tiltak

Det er ikke gjennomfgrt bevisste tiltak i omradet for 4 redusere forurensningstransporten. Som ofte
er tilfelle i gruveomréder der bl.a. forurensning av vann ikke er s fremtredende, har mange forsynt
seg med fyllmateriale fra veltene. Det er derfor betydelig mindre velter nd enn det antakelig var da
driften ble nedlagt. Det er helt umulig 4 ansl3 betydningen av dette, men det er helt klart at det har
bidratt til 4 spre forurensningene fra Ertelien i et geografisk stgrre omrade.

Det kan ogsd nevnes at vann fra Asterudtjern har vert brukt til jordbruksvanning i sommer-
halvéret. Hvilken betydning dette har hatt er forelgpig ikke vurdert.

3.2.5. Konsentrasjoner, virkninger

Som nevnt har NIVA hatt tre stasjoner hvor det regelmessig er tatt ut vannprgver i lgpet av maile-
perioden. Et sammendrag av resultatene fra disse mélingene er gitt i tabell 3.2.2.

Tabell 3.2.2 Analyser av vannprgver fra Ertelien Nikkelgruver.
Middelverdier og standard avvik for prgver fra Utlgp fra Asterudtjern,
Tjernslibekken og fra samlet avigp fra omridet.

Dato pH Kond Sulfat Jern Kopper Sink Nikkel
Enkeltpr, mS/m mg/l ug/l ug/l pg/l ug/l
Utlgp Asterudtjern
Kartref.: 32V NM582591
Middelverdi 1993/94 6.62 14.65 49.9 2325 89.8 - 458
Standard avvik 0.27 2.14 7.6 147.2 37.5 - 61
Tidl. 20.10.81 6.46 14.3 56 610 160 30 670
enkelt- 18.10.83 6.51 14.7 55 590 160 30 570
verdier 24.10.83 6.50 15.1 100 620 170 20 570
02.11.90 6.35 15.1 52 110 480
Tjernslibekken
Kartref.: 32V NM584595
Middelverdi 1993/94 5.08 30.1 142 938 661 133 3687
Standard avvik 0.56 22,5 131 1457 719 135 3918
Tidl. 20.10.81 6.58 13.4 48 470 230 30 900
flenkelt- 18.10.83 6.42 12.0 48 230 200 30 710
verdier 02.11.90 4.88 24.9 50 560 2470
Samlet avrenning, bekk ved veibru
Kartref.: 32V NM579580
Middelverdi 1993/94 6.53 214 70.4 645 176 - 1222
Standard avvik 0.29 9.8 41.7 379 138 - 1018
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Av tabellen fremgér det at det er klart forhgyede kopper- og nikkelverdier ved alle malepunktene.
Sulfat- og jernkonsentrasjonene er ogsd noe hgyere enn en forventet bakgrunnsverdi, men i forhold
til avrenningen fra mange gruveomréder er denne gkningen liten. Konsentrasjonen av sink er ikke
serlig hgy, bortsett fra i Tjernslibekken, der det til tider har vart overraskende hgye konsentra-
sjoner. For alle stasjonene viser det hgye standardavviket at der meget store variasjoner i de fleste
metallkonsentrasjonene.

Det er vanskelig & vurdere eventuelle skadevirkninger av metallforurensningene nedover i vass-
draget. Dette bestér stort sett av forholdsvis smi og sterkt landbrukspavirkede bekker hvor bruker-
interessene antakelig er begrensede. Undersgkelser i Henoa og ner dens munning i Tyrifjorden er
ikke gjort.

I gruvas nzromréde er det spesielt pdvirkningen av Asterudtjern som er viktig. Innsjgen er sd vidt
vi kjenner til fisketom. Den brukes dessuten til jordbruksvanning til tross for det hgye innholdet av
kopper og nikkel. Ved at deler av avrenningen spres pd jordbruksarealer, bindes antakelig en
betydelig andel av metallene i jordsmonnet og tas i en viss utstrekning opp av plantene. Den
helsemessige betydningen av dette er ikke vurdert.

3.2.6. Transportverdier - utviklingstrender

Ved NIVAs undersgkelser er vannfgringen malt regelmessig pa to steder, i Tjernslibekken og i
utlgpet av Asteruddtjern. Ved dette sistnevnte malepunktet har vannfgringen til tider veert null,
bl.a. pd grunn av pumping til jordbruksvanning. Den angitte transportverdien er derfor litt lavere
enn den virkelige. Samtidig vil forholdsvis lite av de metallene som spres gjennom vanning
(irriggasjon) av jordbruksarealer né det nedenforliggende vassdraget.

Transportverdiene er beregnet som tidsveiede drsmiddel for perioden 1. juli 1993 til 30. juni 1994,
og resultatene er samlet i tabell 3.2.3. Fordi undersgkelsen har strukket seg over et helt ir og
regelmessige vannfgringsmélinger pd to punkter inngikk i undersgkelsen, er resultatene forholdsvis
pélitelige, nér vi ser bort fra den naturlige variasjonen som alltid skjer fra 4r til 4r og den usikker-
heten som fglger med at prgvetakingsfrekvensen tross alt er lav.

Tabell 3.2.3 Transport av tungmetaller forbi mélestasjonene ved Ertelien Nikkelgruve, 1993/94.

Sulfat |Kalsium [Mag- |Alu- |Jern |[Kopper [Sink |Nikkel
nesium |[minium
tonn/ér [tonn/ir |tonn/ir [tonn/Ar [kg/dr |kg/dr  |kg/dr |ke/ar

Tjernslibekken

Middel 23 59 2.0 1.3 217 153 119.6 | 595
Utlgp f\sterudtjern

Middel 14 4.3 14 | 0.030]| 104 30 - 137

Sum fra gruveomradet 37 10.2 3.4 1.3 321 183 | 19.6 732
Samlet avlgp, kulvert under hovedvei

Middel 25 8.9 2.9 1.1 214 147 - 447
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Det er svart vanskelig 4 angi noen utviklingstrend for avrenningen fra omrédet. Nir vi ser pa resul-
tatene fra tidligere enkeltprgver, som finnes i tabell 3.2.2, i forhold til de angitte middelverdier og
standard avvik, er det ikke grunnlag for 4 anta at det har skjedd vesentlige endringer i lgpet av
tiden vi har data for (1981 - 1994): Riktignok var nesten alle nikkelkonsentrasjonene fra tidligere
prgver hgyere enn det som ble funnet i Igpet av perioden 1993/94, men materialet er for spredt til &
trekke noen konklusjon.

3.2.7. Konklusjoner, Ertelien

1. Forurensningstransporten fra Ertelien Nikkelgruve er malt i 1993/94. Disse undersgkelsene
viste at det ikke har vart pdviselige endringer i lgpet av de siste 10 - 15 ar. Det er nikkel og
kopper som er de viktigste forurensningskomponentene og transporten av nikkel og kopper er
henholdsvis ca. 0,7 og 0,2 tonn pr. 4r.

2. Forurensningene fra den tidligere gruvevirksomheten gir fgrst og fremst lokale effekter.
Innsjgen Asterudtjern, som ligger i gruveomridet, er fisketom. Forgvrig er antakelig bare
mindre bekker pdvirket av gruveavrenningen.

3. Hovedkilden for forurensningene er antakelig veltene, men forelgpig foreligger det ikke
tilstrekkelig informasjon til 4 fastsld fordelingen mellom gruvevann og drensvann fra veltene.

3.2.8. Referanser, Ertelien

Arnesen, R. T., 1995
Kartlegging av forurensningstransport fra Ertelien Nikkelgruve.
NIV A-rapport O-93083, L. nr. 3220, mars 1995.

Johansen, . A., 1982
Volund 1982, pp. 46-71.
Arbok for Norsk Teknisk Museum, Oslo.



3.3. Flat Nikkelgruve, Evje

3.3.1. Lokalisering
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Flit Nikkelgruve ligger i Evje og Hornnes kommune i Aust-Agder fylke. Fra 1844 - 54 ble gruva
drevet som koppergruve, og fra 1872 ble ordinar drift pd nikkel startet. Gruva var deretter i drift i
tiden frem til 1945, bortsett fra drene 1894-99 og 1920-27. Omrédet er bl. a. beskrevet av H.

Bjarlykke (1947).

Figur 3.3.1 FIit Nikkelgruve, rester av gjenvarende velte

I tabell 3.3.1 er det samlet en del informasjon om omrédets beliggenhet.

Tabell 3.3.1 Geografiske data for beliggenheten av Flit Nikkelgruve.

Fylke

Kommune

Kartblad

Rute

Aust-Agder

Evje og Hornnes

Evje 1512111

32V MK 3496

Foto: ARN

I 1917 ble det bygget et flotasjonsverk som i 1927 ble ombygd for & gke kapasiteten. Dette ble

igjen utvidet i 1929.

I drene fra 1927 - 1944 var rimalmproduksjonen ca. 2,1 mill. tonn malm, med et gjennomsnittlig
innhold av nikkel og kopper pa henholdsvis 0,70 og 0,48 %.

Sulfidmineralene i malmen var bl.a. pyritt, magnetkis, pentlanditt og kopperkis. Innholdet av
kobolt i malmen kunne vere opptil 1 %.
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Totalt er det tatt ut 3, 4 mill. tonn materiale fra Flat gruve. Av dette er det produsert 202 000 tonn
nikkel og 14 500 tonn kopper.

Avgangen fra flotasjonsverket er deponert i to store dammer, og en del avgang ligger antakelig
betydelig over grunnvannsnivéet. Deler av den gvre avgangsdammen er av kommunen lagt ut som
skistadion.

I 1989 besgkte NIVA omrddet i forbindelse med prosjektet "Vannforurensning fra nedlagte
gruver” (Iversen og Arnesen 1990). P4 oppdrag fra Bergvesenet undersgkte NIVA avrenningen fra
Flit-omradet i 1991 - 92 (Arnesen og Iversen 1992).

Figur 3.3.2 viser selve gruveomradet der velter, avgangsdammer og prgvetakingssteder for vann er
avmerket. Velten lengst i sgr er fjernet siden kartet ble tegnet. Massene herifra er behandlet i et
pukkverk og brukt i veier 0.1

3.3.2. Forurensningskilder

Som det fremgdr av det ovenstiende hadde Flat Nikkelgruve i sin tid en meget omfattende virk-
somhet, og det er store mengder gruveavfall spredt over et stort areal ved Evje. Det vil vare en
meget omfattende oppgave 4 fd en fullstendig oversikt over forekomster av gruveavfall og
transportveier for tungmetaller i dette omrddet. I denne analysen er det derfor lagt vekt pa 4
beskrive vesentlige forurensningskilder og forurensningstransport i overflatevann.

Avgangen er antakelig deponert ved selvfall i terrenget nedenfor oppredningsverket. For &
begrense spredning av avgangen er det bygget demninger som tilsammen danner to adskilte depo-
nier (Figur 3.3.2).

Figur 3.3.2 Kart over gruveomridet - Flit Nikkelgruve. Prgvesteder er inntegnet.
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Arealet av avgangsdeponiene er bestemt ved planimetrering pa kart i mélestokk 1:5000. Det er
vanskelig 4 ta ut avgrensningen av deponiene bide fra kartet og i terrenget, fordi de i noen grad er
tilgrodd med gress og mindre trer. Det er imidlertid fortsatt relativt store arealer som er full-
stendig uten vegetasjon. Grensen for utstrekning er derfor skjgnnsmessig satt. Tabell 3.3.2 viser de
anslitte arealer for avgangsdammenes utstrekning. Innenfor arealene er avgangen dels fullstendig
dekket av vann, dels tgrr og uten vegetasjon og dels tilgrodd med gress, busker og mindre trer. En
stor del av overflaten er uten vann eller vegetasjon.

Tabell 3.3.2 Areal av avgangsdammene.

Deponi Areal
m?2
@vre dam 151.000
Nedre dam 55.500

Avgangsmengden som totalt er deponert i omridet er av ulike lokale kilder angitt & vere vel 2
millioner tonn. Dette stemmer godt med oppgitt produksjonsmengde (Bjgrlykke 1947). Gruva har
vert vannfylt i mange 4r, og gruvevannet hadde ved undersgkelsen liten betydning for
totalbelastningen.

3.3.3. Resipientforhold

Primarresipient for avrenningen fra Flat er Sgrina og videre Oddebekken som renner inn i Otra
ved Evje sentrum. Det er tatt to prgver av Odddebekken i tettbebyggelsen sgr for Evje kirke. Her
er pH sé lav at det i dag neppe kan opprettholdes en fiskebestand. I tillegg er bdde kopper- og
nikkelkonsentrasjonene si hgye at de kan ha negative effekter pd fisk og andre organismer i
bekkene. Ved de lave pH-verdiene som er mélt i bekken er ogsi aluminiumkonsentrasjonen
skadelig, selv om kalsiumkonsentrasjonen er relativt hgy (Rosseland er al. 1992). Den sure
nedbgren i omrdet fgrer til at aluminium ikke bare tilfgres fra Flit-omridet, men i enda stgrre
grad fra resten av nedbgrfeltet.

Otra er undersgkt av NIVA bl.a. i forbindelse med reguleringen i @vre Otra. I rapporten (Rgrslett
et al. 1981) er det ikke omtalt negative effekter av tungmetallutslipp fra Evje. Fisket i Otra p3 den
aktuelle strekningen er omtalt slik:

“Mellom Syrtveitfossen og Fennefoss er aurebestanden meget stor og fisken sméfallen,
av darlig kvalitet og til dels befengt med snyltere, bl.a. rundmark (Eustrongylides) og
bendelormer. Av og til fiskes stor fisk pa opptil 4 - 5 kg. Nedenfor Fennefoss er auren
kanskje litt bedre i kvalitet og stgrrelse. I de store utvidelsene av elven, Breifld og
Kilefjorden, kan det forekomme noe stgrre fisk. P4 hele strekningen er den imidlertid til
dels betydelig befengt med parasitter. Gyteforholdene for aure er meget gode i hele vass-
draget.”

"Abbor (lokalt navn: skjebbe) finnes i Otra fra Fennefoss og nedover i vassdraget, og
fiskens kvalitet og stgrrelse er god i de stgrre utvidelsene av elva (Breifld, Kilefjorden).
Vanlig stgrrelse er fra 100 - 200 g, men stgrre eksemplarer fra 0,5 - 1,0 kg forekommer
0gsd."
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Forgvrig synes de biologiske forhold (begroing) 4 vere normale, ut fra den vannkjemi som er
observert. Otra renner gjennom omrader som i stor grad er pavirket av forurenset nedbgr, og pH er
derfor relativt lav for en s stor elv, gjennomgéende under 6 ved Evije.

3.3.4. Gjennomferte tiltak

Det er ikke gjennomfgrt tiltak i omrddet for primart 4 redusere forurensningstransporten. Det var
tidligere store velter fra gruvedriften, bl.a. av héndskeidet materiale. Det meste av disse veltene er
fjernet og brukt som fyllmasser i veier og andre byggeprosjekter. Dette har antakelig fgrt til at
forurensningsbelastningen fra det lokale omréidet er blitt mindre, mens den totale belastningen er
hgyere og spredningen av forurensninger er stgire.

3.3.5. Konsentrasjoner, virkninger

I'tabell 3.3.3 er det gitt et sammendrag av kjemiske analysedata fra avrenningen fra gruveomradet.
Av tabellen fremgdr det at vannet fra gruveomrédet er surt og at det har hgye konsentrasjoner av
aluminium, kopper og nikkel. Sinkkonsentrasjonene er ogsd hgye, men de har neppe betydning for
forurensningssituasjonen i forhold til de nevnte metallene.

Tabell 3.3.3 Analysedata fra Flit gruveomride.

pH Kond | Sulfat Alu- | Kopper | Sink | Nikkel
minium
mS/m | mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
Gruvebekken, gruvevann (V1) Kartref.: 32V MK343960

Middelverdi 3.68 26.72 68 2580 776 151 2150
Standard avvik 0.20 10.13 35 1187 331 78 1551
Avlgp nedre avgangsdam (V3) Kartref.: 32V MK336965

Middelverdi 3.11 105.15] 348 5466 511 236 5192
Standard avvik 0.12 19.16] 102 1682 216 240 1478

Som nevnt er pH i Oddebekken lav, men det er sannsynlig at dette i stor grad skyldes den sure
nedbgren som er vanlig i omradet.

Ved en prgvetaking i 1991 (Arnesen og Iversen 1992) ble det pévist litt hgyere nikkelkonsentra-
sjoner i Otra ovenfor enn nedenfor Evje. Konsentrasjonene er imidlertid lave, og i forhold til SFTs
vannkvalitetskriterier for ferskvann (SFT 1989), ville Otra ved Evije etter disse analysene tilfreds-
stille kravene til kl. 1 for tungmetaller.

3.3.6. Transportverdier - utvikligstrender

Forurensningstransporten fra Flit-omradet skjer fgrst og fremst gjennom bekken fra det nedre ay-
gangsdeponiet mot nord og i gruvevannet som renner mot vest. Transportverdiene er beregnet som
tidsveiede middel av momentanverdiene ved de enkelte prgvetakingene. Transportverdier for hver
av hovedavlgpene og summen fra omréidet er angitt i tabell 3.3.4.
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Tabell 3.3.4 Tidsveiede arlige transportverdier fra Flaat Nikkelgruve.

Sulfat |Aluminium| Kopper Sink Nikkel
tonn/ar tonn/ar tonn/dr | tonn/dr | tonn/ir

Gruvebekken, gruvevann

| 9 | 035 ] 013 | 0034 03

Utlgp nedre avgangsdam
93 1.58 0.17 0.047 1.5
Sum 102 1.93 0.30 0.081 1.8

Ut fra feltobservasjoner er det grunn til 4 regne med at det foregdr transport av tungmetaller i
grunnvannet, spesielt vestover fra det nedre avgangsdeponiet. Omfanget av denne transporten har
NIV A ikke undersgkt.

3.3.7. Konklusjoner - Flat
NIVAs undersgkelser i Flit-omrédet gir grunnlag for fglgende konklusjoner:

o De viktigste forurensningskomponenter i avrenningen fra omrddet er nikkel og
kopper. Arlig transport av nikkel ut av omrddet er ca. 1,5 tonn pr. &r. Kopper-
transporten er betydelig mindre, ca. 300 kg/4r.

»  Hovedkilde for forurensning er sannsynligvis gvre avgangsdam, men det har ikke vert
mulig 4 skille klart mellom forurensning fra avgang og fra velter. '

» P4 grunn av sur nedbgr i dette omrddet er pH i Oddebekken lav, og aluminium-
konsentrasjonen hgy. Forsuringen i vassdraget skyldes bare i liten grad fra gruveoms-
radet.

«  Grunnvannet i omrddet er pdvirket av tungmetaller. NIVA har ikke gjort under-
sgkelser for 4 vurdere denne forurensningstransporten.

3.3.8. Referanser - Flat

Bjgrlykke, H. 1947
Flit Nickel Mine, Norges Geologiske Undersgkelser Nr. 168b. Oslo 1947.

Arnesen, R.T. og Iversen, E.R. 1992
Kartlegging av forurensning fra Flit Nikkelgruve, Evie.
NIV A-rapport O-91144, L.or.: 2822, pp 22.

Iversen, E.R. og Arnesen, R.T. 1990
Vannforurensning fra nedlagte gruver, Del II. NIV A-rapport
0-89106, L.or. : 2363. Oslo januar 1990.

Rosseland, B. O., Brandrud, T. E. and Raddum, G. G. 1992
Effects of Aluminium in Acified Aquatic Ecosystems
NIV A-rapport O-91097/E-92458, L.nr.: 2806, Nov. 1992
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Rgrslett, B., Tjomsland, T., Lgvik, J., Lydersen, E., Mjelde, M. Grande, G. 1981
Undersgkelse av @vre Otra, NIV A-rapport O-72198, L.nor.: 1263, April 1981

SFT 1989
Vannkvalitetskriterier for ferskvann. Statens forurensningstilsyn TA-630, Oslo, mars 1989.



3.4. Folldal Verk, Folldal sentrum

3.4.1. Lokalisering

Folldal Verk ligger i Folldal kommune i Hedmark fylke. Figur 3.4.2 viser omrédets beliggenhet i
forhold til det lokale vassdraget Folla. Tabell 3.4.1 inneholder en del data om gruveomradets belig-

genhet.

Gruvevirksomheten i Folldalen startet ved et malmfunn omkring 1745. Driften kom formelt i gang
i 1748 da kongebrevet ble utstedt. Da ble Folldal hovedgruve, senere kalt Gammelgruva dpnet.
Fram til 1878 var det bare malmens kopperinnhold som hadde interesse. Den antatte produksjonen
i denne perioden var ca. 250 000 tonn rdmalm, som ga ca 3 500 tonn kopper. I 1907 startet
produksjonen av svovelkis, som ble transportert til Alvdal med taubane. Hovedgruva ble nedlagt i
1941 da den var tom. Virksomheten er drevet pd flere andre forekomster i omradet frem til 1968 da
gruvedrift og oppredning ble flyttet til Hjerkinn. Noen av disse 14 samlet i Folldal sentrum (Nord-
gruva), mens bl. a. Nordre og Sgndre Geiteryggen og Nygruva 14 4 - 5 km henholdsvis @st og sgr-
vest for sentrum.

Foto: IVE
Figur 3.4.1 Folldal Verk, gruveomrddet i Folldal med den gamle slamdammen i forgrunnen

Tabell 3.4.1 Geografiske data om beliggenheten til Folldal Verk, Folldalen.
Karthenvisningene gjelder M711 serien.

Fylke Kommune Kartblad Rute

Hedmark Folldal Folldal 1519 1T 32V NP 5190
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Figur 3.4.2 Kart over omrédet ved Folldal Verk i Folldalen.

De fleste av de andre gruver og skjerp i Folldal-omradet er smé og har forurensningsmessig bare
lokal betydning. Geiteryggen gruver er vannfylte. Selv om det foreligger spredte malinger herfra
og fra de andre gruvene i Folldalen, finnes det ikke tilstrekkelig undersgkelser til 4 gi noen
kvantitativ vurdering av avrenningen. I denne rapporten er det antatt at bare gruvene i Folldal
sentrum har forurensningsmessig betydning, og bare disse er nermere beskrevet.

Gruvene har veert drevet av en rekke forskjellige selskaper gjennom tidene, og det har vert stans i
virksomheten flere ganger. En slik periode var drene 1878 - 1903.

11934 - 35 ble det bygget et oppredningsverk for selektiv flotasjon i Folldalen. Det ble opprinnelig
dimensjonert for en rdmalmpdsetning pé ca. 35 000 tonn/4r, men i siste halvdel av 1940-3rene ble
kapasiteten utvidet til ca. 70 000 tonn/ar.

Avgangen fra verket ble fgrt direkte til Folla i en trerenne frem til vdren 1968. Ulempene for
tgmmerflgting i vassdraget var imidlertid s stor at verket bygget en dam som samlet opp avgangen
hver vir. Nir flgtingen var over, ble dammen igjen dpnet, og avgangen gikk i elva. Den siste viren
fgr driften ble flyttet til Hjerkinn ble dammen ikke dpnet igjen.
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3.4.2. Forurensningskilder

Forurensningskildene i Folldalen omfatter alle de tre hovedtypene som er typiske for sulfidmalm-
gruver. Dalsiden nord for bebyggelsen i Folldal er praktisk talt dekket med velter i et stort omride.
En rekke bygninger er bygget pd og mellom veltene, og selv om verket gjorde et stort arbeid for &
kartlegge disse veltene, er det vanskelig 4 vurdere hvor grensene gér.

I den fgrste tiden etter at flotasjonsverket var bygget, fulgte avgangen bekkelgpet ned mot Folla.
Senere skjedde tilsvarende utslipp pd grunn av uhell ved flotasjonsverket og skader pa rennene
som ledet avgangen til Folla. Dette fgrte til at avgang ble spredt over store omrider s@rlig mellom
riksvegen og Folla. Mye av dette ble ikke fjernet og ble liggende dels &pent og dels dekket av
andre masser. Som nevnt ble en del avgang ogsd liggende i et deponi som var laget varen 1968,
Denne avgangen ble ikke tildekket og det ble etter hvert en kraftig oksidasjon som fgrte til bety-
delig utlgsning av tungmetaller fra massene.

Gruvevannet i Folldal er meget sterkt forurenset. Mengden er forholdsvis liten, men fordi en stor
del av gruva jkke er vannfylt og deler av den er fylt med forurensede masser, blir konsentrasjonene
hgye. I den gvre delen av gruva er det dessuten et dagbrudd som i liten grad er tildekket. Det fore-
ligger ikke data for gruvevannets mengde, s betydningen av denne forurensningskilden kan ikke
kvantifiseres i den foreliggende rapport. For tiden foregér det imdlertid malinger som vil gi data
for en slik beregning.

3.4.3. Resipientforhold

- Hoveresipient for avrenningen fra Folldal er elva Folla, som er en sideelv til Glomma. Den renner
fra Fokstumyrene og Vilisjgen nord-gstover mot Hjerkinn. Nedbgrfeltet er her hgyfjell med lite
bebyggelse, og pavirkning av lokale forurensninger er liten. Ved Hjerkinn tilfgres elva avren-
ningen fra gruveanleggene der (kap.: 3.5). Selv om Folla tilfgres denne avrenningen, er den lite
forurenset ovenfor Folldal, og selv om det er en del jordbruk i dalen nedenfor Hjerkinn, er elva
fortsatt lite pdvirket og en god fiskeelv fgr den mottar avrenningen fra gruveomridet i Folldal.
Folldalen er forholdsvis flat, og elva renner gstover med jevnt fall hele veien til Alvdal. Viktige
sideclver er Grimsa og Einunna, som begge er lite forurensede elver med utspring i hgyfjells-
omrédene pé hver side av Folla.

3.4.4. Gjennomfgrte tiltak

I 1970-drene ble det gjort en del enkle tiltak med dekking og tilsding av velter og andre foru-
rensede masser. Det er ikke gjort neermere undersgkelser av effektene av dette.

Da virksomheten pd Hjerkinn ble nedlagt varen 1993, startet oppryddingstiltak i Folldalen. Av-
gangsdammen fra 1968, og det meste av avgangen som ellers var spredt i omradet, ble fjernet og
deponert i gruverom pd Hjerkinn. Ogs4 store mengder avfall fra veltene ble flyttet til gruverom pa
Hjerkinn, selv om det meste av veltene ligger igjen, bl. a. av hensyn til vern av kulturminner. I til-
legg til fjerning av forurensede masser ble det foretatt betydelige arbeider for 4 lede ikke foru-
renset vann utenom gruva og veltene. Gjennomfgring av tiltakene ble avsluttet viren 1994.



47

Tabell 3.4.2 Tidsveiede drsmiddel for kjemiske analyseresultater for prgver fra Folla (Fo7).
Kartreferanse: 32V NB 595897.

3

Ar pH Kond | Sulfat | Jern |Kopper| Sink Kad- Bly | Vamn-
mium fering
mS/m | mg/l | ug/d ug/l ug/l ug/l ug/l | m?s

1970 |Middel 7381 177 32 276 104 | 420
Antall 9 9 9 9 9 9
Std. avy. 0.27 5.8 18 173 8.7 15.2

1971 |Middel 7.23| 16.8 48 544 33.6 75.1
Antall 7 7 7 7 7 7
Std. avv. 0.20 5.9 22 622 23.5 43.1

1972 |Middel 7.29] 199 68 216 30.6 83.3

Antall 6 6 6 6 6 6
Std. avv. 0.21 7.1 42 110 19.9 30.8
1973 [Middel 7.26] 183 51 177 34.2 80.1
Antall 7 7 7 7 7 6
Std. avy. 0.14] 7.5 29 130 36.3 25.7
1974 |Middel 7.20f 15.8 36 478 44.1 | 100.5
Antall 6 6 6 6 6 6
Std. avy. 0.22f 59 21 566 67.1 71.1
1975 [Middel 732 18.1 45 268 10.5 80.5
Antall 10 10 7 7 7 7

Std. avv. 0.25 6.3 26 141 3.2 27.5

1976 [Middel 7241 17.1 39 392 14.2 75.2

Antall 10 10 10 10 10 10
Std. avv. 0.26 7.3 26 157 13.8 24.6
1977 |Middel 7.18] 12.6 38 447 19.2 82.8
Antall 6 6 6 6 6 6
Std. avv. 0.16 8.4 25 174 12.8 25.2
1978 [Middel 7271 149 37 402 17.2 66.0
Antall 7 7 7 7 7 7
Std. avv. 0.27 6.9 19 66 7.5 30.0
1979 |Middel 7.04) 145 34 403 28.1 85.7
Antall 7 7 7 7 7 7

Std. avv. 0.26] 9.5 28 173 16.2 26.2

1980 |Middel 7261 159 41 331 21.2 82.4
Antall 7 7
Std. avy. 0.27 8.3 101 8.8 51.5

Antall 7 7 7 7 7 2 2

7
27

1981 [Middel 724 152 | 4 350 22.6 833 | 0445 0.85
7

Std. avv. 0.27] 8.1 32 125 92 | 351 ] 0.035 0.07

Tabell 3.4.2 forts.
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Tabell 3.4.2 Tidsveiede &rsmiddel for kjemiske analyseresultater for prgver fra Folla (Fo7).

Kartreferanse: 32V NB 595897. Forts.

Ar pH Kond | Sulfat | Jern |Kopper| Sink Kad- Bly | Vann-
mium foring
mS/m | mg/ll | upg/l ug/l ug/l ug/l ug/l | m?s
1982 |Middel 7321 177 | 48 475 41.7 | 1024 | 0.309 1.01
Antall 7 7 7 7 7 7 7 7
Std. avv. 0.22 6.2 | 26 452 75.7 72.6 | 0.263 045
1983 |Middel 7.31] 16.1 53 259 21.9 66.7
Antall 7 7 7 7 7 7
Std. avv. 0.24f 87 | 47 255 184 | 24.1
1984 |Middel 731 169 50 319 25.7 75.1 | 0.160 12
Antall 8 8 8 9 9 9 5 9
Std. avv. 0.27 8.7 | 38 74 14.8 29.6 | 0.127 19
1985 |Middel 7.17| 16.1 43 773 61 116 0472 21
Antall 8 8 8 8 8 8 8 8
Std. avv. 0.23 7.7 28 1203 78.8 | 121.4 | 0.508 34
1986 |Middel 7 20 55 629 47 94 0.326 32
Antall 25 25 25 25 25 25 25 20
Std. avv. 0.18] 7.5 26 468 77.5 29.8 1 0334 20
1987 |Middel 7 17 47 453 36 89 0.283
Antall 12 12 12 11 12 12 12
Std. avv. 0.22f 9.7 39 201 16.6 23.5 | 0.081
1988 |Middel 7 17 42 710 57 118 0.360
Antall 11 11 11 11 11 11 11
Std. avv. 0.20 8.0 28 530 577 | 111.0 | 0425
1989 |Middel 7 15 33 835 41 83 0.214
Antall 14 14 54 54 54 54.0 |52
Std. avv. 0.19 6.2 15 721 427 | 48.2 | 0.156
1990 |Middel 1371 152 | 36 532 340 | 745 | 0219
Antall 11 11 11 11 11 11 11
Std. avv. 0.24] 6.1 20 582 384 | 38.8 | 0.233
1991 |Middel 7.321 190 | 46 408 204 | 623 | 0.138
Antall 11 11 10 11 11 11 11
Std. avv. 0.20f 7.2 23 172 9.8 25.7 | 0.068
1992 [Middel 7271 178 | 43 610 404 | 90.5 | 0.187 133
Antall 12 12 26 27 28 28 13 12
Std. avv. 0.25 8.4 22 491 29.3 69.5 | 0.169 242
1993 [Middel 7211 152 | 35 667 39.8 70.1 | 0234 | 033
Antall 9 9 9 9 9 9 9 8
Std. avv. 0.24 8.5 30 261 22.5 35.7 | 0.144 0.25
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Figur 3.4.3 Tidsveide drsmiddel for konsentrasjonen av kopper og sink i Folla nedenfor
Folldal sentrum (Fo7).

3.4.5. Konsentrasjoner, virkninger

Avrenningen fra gruvene i Folldalen fgrer til markert endring i vannkvaliteten i Folla. Hgye jern-
konsentrasjoner gir synlig pdvirkning der gruvevannet ndr elva. Tabell 3.4.2 viser middelverdier
for konsentrasjoner av ulike forurensningskomponenter. I figur 3.4.3 er de samme verdiene
fremstilt grafisk. Stedet hvor prgvene er tatt (Fo7) ligger ca. 8 km nedstrgms Folldal sentrum.

Til tross for de hgye nivdene av kopper og sink i Folla fra Folldal til Grimsmoen, der konsentra-
sjonene gér noe ned pd grunn av fortynning med Grimsa, har NIV As undersgkelser vist at det er en
bestand av harr og aure i elva og at reproduksjonen er god (Kap. 3.4.8).

Nedenfor gruveomradene i Folldalen er det pavist en sterk reduksjon av bunndyrfaunaen pi grunn
av tungmetallinnholdet (Kap. 3.4.8).

3.4.6. Transportverdier - utviklingstrender

Det har ikke foregétt lgpende mélinger som gir mulighet for beregning av forurensningstransport
fra gruveomrddene i Folldal. NIVA gjorde en undersgkelse i 1984/85 der transportberegninger var
en viktig del av arbeidet (Iversen og Aanes 1986). I 1989 gjennomfgrte Folldal Verk tilsvarende
undersgkelser i egen regi (Folldal Verk 1990).

De to undersgkelsene ga betydelige forskjeller i transportverdiene, beregnet i Folla nedstrgms
gruveomradet. Ved de to undersgkelsene ble det ogsa foretatt mélinger lokalt i gruveomridet. Ved
NIVAs milinger fant man at transporten i Folla var betydelig hgyere enn den man fant ved 4
summere delstrgmmene i gruveomradet. Dette ble forklart ved at en betydelig del av forurens-
ningene ble transportert som grunnvann, som ikke ble fanget opp av mdleprogrammet. Under-
spkelsene i 1989 viste tilsvarende forskjell for sink, mens det for transporten av kopper i Folla og i
gruveomradet var bedre overensstemmelse.
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I tabell 3.4.3 er transportverdiene som ble funnet ved de to undersgkelsene listet.

Tabell 3.4.3 Transportverdiene som ble funnet ved de to undersgkelsesomridene.

Mileperiode Felt Jern | Kopper Sink Kadmium
tonn/ér | tonn/dr | tonn/dr kg/édr
NIVA, 1984/85  [Sum Gruveomrddet | 413 347 29.6 92.1
Folla (Fo7) 483 41.6 125 329
Folldal Verk 1989 |Sum Gruveomridet 152.6 | 119 8.4 33
Folla (Fo7) 144 12.2 16.1 35

Det er stor forskjell mellom de to undersgkelsene og det er antakelig mer enn en 4rsak til dette.
1985 var et meget nedbgrrikt 4r i denne delen av landet. Slike 4r vil generelt gi hgye transport-
verdier i vassdrag. I tillegg endrer vannfgringen i Folla seg meget raskt fordi det er f innsjger som
kan virke regulerende. Et lite antall prgvetakinger kan lett gi en skjev fordeling av prgver i forhold
til variasjonsmgnsteret i elva. Det er imidlertid neppe tvil om at det var en reell forskjell i material-

transporten ved de to undersgkelsene. Dette skyldtes naturlige forhold.

For 4 gi en samlet fremstilling av hvordan transporten av kopper og sink fra gruveomradet i Folldal
har utviklet seg over tid, viser Figur 3.4.4 slike verdier beregnet pd samme mate for rene 1980 -
1993. Grunnlag er her tidsveiede drsmiddel for konsentrasjonsverdier og normalvannf@ring
korrigert for avvik fra drlig normalverdi for nedbgrhgyde. Denne beregningsmetoden gir stor

usikkerhet i enkeltverdiene, men relativt sett er resultatene mer sammenliknbare.
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Figur 3.4.4 Arlig transport av kopper og sink fra Folldal Verk i Folldalen.

Tabell 3.4.4 Hydrologiske data for Folla ved Husom. Kilde: Avrenningskart over N orge,
Norges vassdrags- og energiverk, Hydr. avd. 1987.

Kartreferanse Nedbgrfelt Avrenningskoeffisient [ Normal vannfgring
km? 1/s-km2 m?/s
32V NP 496897 487 11.2 6.18
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Figur 3.4.4 tyder pd at det har vert en gkning i transporten av kopper og sink i 4rene 1985 - 88.
Etter dette avtok transporten fram til 1991. De siste 3 drene har det vaert smd endringer i sink-
verdiene, mens det antakelig har vart en viss gkning for kopper, men den er si liten at det er
vanskelig 4 vurdere om den er reell.

En sammenlikning mellom transporten i 1985 og i 1993 kan tyde pi at verdiene bade for kopper og
sink er redusert pd denne tiden. Denne forskjellen skyldes neppe bevisste tiltak, men er bl. a. et
uttrykk for de store naturlige variasjonene det kan vere i et gruveforurenset vassdrag.

Tiltakene som ble gjennomfgrt i 1993/94 synes ikke & ha redusert forurensningstransporten fore-
lgpig. Det er normalt at denne typen tiltak fgrst far full effekt etter lang tid. I den fgrste tiden kan
transporten av tungmetaller til og med gke.

3.4.7. Konklusjoner, Folldal

Datamaterialet fra Folldal er ikke tilstrekkelig til 4 gi en palitelig beskrivelse av forurensnings-
transporten fra omrddet. Det har ikke vart mulig 4 se noen direkte sammenheng mellom tiltakene
som er gjort i omrddet og transport av kopper og sink. Stort sett synes disse verdiene 4 vare styrt
av avrenningen. En sammenlikning av transportverdier fra forskjellige 4r kan derfor gi et galt inn-
trykk av situasjonen.

Transporten av kopper har ligget p ca. 5 tonn i "normalar", mens verdien var 2 - 3 ganger s hgy i
drene 1985 - 88 som alle hadde mye nedbgr. Sinktransporten har ligget omkring 15 tonn i
normaldr, mens den var omtrent dobbelt s& hgy i det "vannrike" 4ret 1985.

Betydningen av de ulike forurensningskildene i forhold til hverandre er det forelgpig vanskelig 4
kvantifisere. Det foregér for tiden méllinger som bl.a. vil avklare gruvevannets betydning i forhold
til total avrenning. '
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3.5. Folldal Verk, Hjerkinn

3.5.1. Lokalisering

Produksjonsdrift ved Folldal Verk ble fgrste gang etablert i Folldalen i Hedmark i 1645. Etter at
det var drevet gruvedrift pd flere geografisk spredte forekomster i Folldalen ble driften hgsten
1968 nedlagt der og bide gruvedrift og oppredning ble flyttet til Tverrfjellet pA Hjerkinn, ca.
1100 m.o.h., i Dovre kommune i Oppland fylke. Driften ble nedlagt i mars 1993, og deponering
av avgang i dammen er avsluttet. Kartskisse over omrddet er vist i Figur 3.5.2, og en del data om
omridets geografiske plassering er samlet i tabell 3.5.1.

Foto: ARN
Figur 3.5.1 Folldal Verk. Anleggene pd Hjerkinn med avgangsdammen i forgrunnen.

Tabell 3.5.1 Geografiske data om beliggenheten av Tverrfjellet gruve pd Hjerkinn.

Fylke Kommune Kartblad Rute
Oppland Dovre Hjerkinn 1519 111 | 32V NP 2699 og 32V NP 2799

Hovedmineralene i malmen i Tverrfjellet gruve pd Hjerkinn var svovelkis, magnetkis, kopperkis,
sinkblende og magnetitt. I midten av 70-drene ble gjennomsnittsinnhold for utnyttbare elementer
oppgitt til Cu 1,0 %, Zn 1,2 % og S 32 %. I de senere ér ble ca. 700 000 tonn rdmalm behandlet
4rlig ved selektiv flotasjon. Svovel-, kopper- og sink-konsentratene ble lastet opp pd jernbane i
fjellanlegget nzer Hjerkinn stasjon. Ca. 325 000 tonn relativt svovelfattig avgang ble deponert drlig
i en dam ca. 4 km fra oppredningsverket. Den deponerte avgangen skulle vaere dekket av vann til

enhver tid.

Avlgpsvannet fra anleggene pd Hjerkinn er blitt overvdket siden dammen ble etablert i 1968 og
allerede f@gr virksomheten startet ble det gjennomfgrt undersgkelser i Folla.
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Tverrfjellet
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Til Oslo

Figur 3.5.2 Kartskisse over omradet rundt Folldal Verk, Hjerkinn. Kart over Folla-
vassdraget finnes i kap. 3.4. (figur 3.4.1).

3.5.2. Forurensningskilder

Den mest synlige forurensningskilden ved gruveanlegget pa Hjerkinn er avgangsdammen. I tillegg
kommer gruvevannet som i driftstiden ble blandet inn i avgangen og ledet til Hjerkinndammen.
Avgangen i dammen har varierende sammensetning dels fordi forholdene i produksjonen varierte
og dels pa grunn av fysiske forhold ved deponering av avgangen i dammen. I de fgrste drene var
f.eks. svovelinnholdet i gjennomsnitt over 15 %, mens det etter hvert kom ned i godt under 5 %.

Utlgpet av dammen er i praksis milepunktet for den samlede avrenningen fra gruveomridet. Som
ved de fleste dam-anlegg foregdr det imidlertid en viss lekkasje av vann gjennom grunnen. Noe av
dette samles opp nedenfor dammen. Mélinger her viser at mengden av denne typen lekkasjevann er
meget liten.

Mer ngyaktige mélinger i de senere 4r tyder pd at en liten andel av forurensningen fra dammen gér
i grunnen sgr-gstover, direkte til Folla. I forhold til overflateavrenningen er ogsi denne mengden
ubetydelig.

Dammens areal er angitt til 1 km? og nedbgrfeltet til utlgp 13 km? (Beck 1991). Med en av-
renningskoeffisient pd 13 1-s'1-km2 tilsvarer dette en normalvannfgring pa knapt 170 I/s. Vann-
fgringen under drift var en del hgyere, fordi driftsvann ble overfgrt fra Driva-vassdraget.

Vannspeilet over avgangen i dammen antas & f et dyp pd 1 m. Dette er antakelig neppe tilstrek-
kelig til 4 forhindre en viss resuspensjon av avgang ved sterk vind.
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Tverrfjellet gruve ligger i et omride med lav drsnedbgr. Gruvevannsmengden var derfor liten og
vannet ble i stor grad fanget opp i de gverste nivdene i gruva. Det foreligger ikke informasjon om
alt gruvevannet, men for gruvevannet fra NIVA II, der det ble fgrt inn pé avgangsledningen og
ledet til avgangsdammen foreligger det regelmessige malinger (Iversen og Aanes 1993). Vann-
fgringsdata er det imidlertid mer sparsomt med.

3.5.3. Resipientforhold

Praktisk talt hele Hjerkinn-omradet drenerer til elven Folla, som er en sideelv til Glomma. Den
renner fra Fokstumyrene og Véldsjgen nord-gstover mot Hjerkinn. Nedbgrfeltet er her hgyfjell
med lite bebyggelse, og pdvirkning av lokale forurensninger er liten. Fra Hjerkinn renner Folla
gstover og passerer gruveomrddene i Folldal. Lengre nede tar den opp sideelvene Grimsa og
Einunna som begge er lite forurensede, og renner inn i Glomma ved Alvdal. Den lokale situa-
sjonen ved Folldal sentrum er nermere omtalt i kapittel 3.4.

3.5.4. Gjennomfarte tiltak

Gruvedriften pd Hjerkinn ble etablert etter at arbeid med miljgvern og bekjempelse av forurens-
ninger i noen grad var kommet i gang her i landet. Det ble derfor lagt vekt pa 4 finne Igsninger som
skulle hindre de forurensningsproblemene man tidligere hadde sett ved sulfidmalmgruver. Ut fra
dette m4 avgangsdammen betraktes som et forurensningshinderende tiltak. Det ble likeledes satt
krav til maksimalt svovelinnhold i velter som ble lagt opp utenfor gruva. Dette har fgrt til at en
betydelig andel av griberget kunne benyttes til veibygging o.1. I dag finnes det derfor lite veltegods
i omradet.

3.5.5. Konsentrasjoner, virkninger

De siste drene gruva var i drift, var det en viss gkning av metallinnholdet i gruvevannet. pH var
imidlertid stabil og over 7,1 hele tiden. Konsentrasjonen av kopper var pa denne tiden ca. 1 mg/l
og for sink var den ca. 7 mg/l. Gruvevannet ble som nevnt blandet med avgangen fra opprednings-
verket og sinkkonsentrasjonen i utlgp av avgangsdammen var noe over 200 pg/l, mens kopper-
konsentrasjonen var betydelig lavere (tabell 3.5.2).

Det er foretatt kontrollundersgkelser i Follavassdraget fra fgr gruvedriften pd Hjerkinn startet i
1968. Da virksomheten var etablert og det ble overlgp i avgangsdammen, inngikk overlgpet i kon-
trollprogrammet. Mange av analysene som ble gjort i den fgrste tiden ga imidlertid upalitelige
resultater ved de lave metallkonsentrasjonene som var aktuelle. I tabell 3.5.2 er et sammendrag av
disse analyseresultatene samlet. Det er ikke enkelt & gi noen generell karakteristikk av dette data-
materialet, men fglgende hovedtrekk kan nevnes: pH viser liten spredning og ingen utviklings-
trend. pH har vart hgy hele tiden. Konduktiviteten har vert omkring 100 mS/m i hele driftstiden,
men etter at driften opphgrte i 1993, kan det se ut som om den har avtatt litt. En tilsvarende reduk-
sjon i sulfatkonsentrasjonen kan ogsi sees. I metallkonsentrasjonene kan derimot ikke spores noen
reduksjon i verdiene for 1993 i forhold til tidligere &r.

Av tabell 3.5.2 fremgér det at avrenningen fra Hjerkinnomréadet ikke har utpreget karakter av surt
gruvevann, og den pavirkningen som har skjedd i Folla pd grunn av avrenningen fra avgangs-
dammen har forelgpig vert beskjeden. Bide kjemiske og biologiske undersgkelser har bare vist
sm3 avvik fra forventet normal tilstand i vassdraget.
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Utviklingen i konsentrasjonen av kopper og sink i utlgpet av Hjerkinndammen er vist i Figur 3.5.3.

Tabell 3.5.2 Tidsveiede middelverdier for analysedata fra overlgp avgangsdam, Hjerkinn.
Kartref.: 32V NP 304977.

Dato pH Kond Sulfat | Jern | Kopper | Sink Kad- Bly
mium
mS/m | mgl | ug/l ug/l pg/l pg/l pg/l

1975 |Middel 7.291 119 691 236 223 56
Antall 8 8 6 6 6 6
Std.avv. 0.33 24 243 227 17.6 24

1976 |Middel 7.24( 107 546 344 354 85
Antall 8 8 8 8 3 8
Std.avv. 0.20 52 311 236 49.4 79

1977 |Middel 6.98 99 494 217 277 150
Antall 6 6 5 6 6 6
Std.avv. 0.25 32 248 115 20.2 64
1978 |Middel 6.94 94 467 211 16.6 75

Antall 7 7 7 6 6 6
Std.avv. 0.16 15 120 65 9.8 34
1979 |Middel 6.76 83 393 400 30.0 121
Antall 7 7 7 7 7 7

Std.avv. 0.49 36 189 230 19.4 91
1980 |Middel 7.13 90 386 232 13.2 50

Antall 7 7 7 7 7 7
Stdaw. | 017] 16 60 145 73| 22
1981 |Middel 727] 103 567 293 197 | 85
Antall 7 7 7 7 7 7
Sidavv. | 027| 18 121 248 275 | 46
1982 |Middel 7.17] 106 543 284 56| 61 038 | 39
Antall 7 7 7 7 7 7 7 7
Stdavv. | 028 18 96 275 36| 23 0.11 12
1983 |Middel 734] 101 513 215 131 ] 80
Antall 8 8 8 8 8 8

Std.avv. 0.18 26 170 147 12.3 88

1984 [Middel 7.32 95 449 269 12.0 102
Antall 11 11 11 11 11 11
Std.avv. 0.30 21 145 259 12.7 61

1985 [Middel 7.15{ 109 575 396 12.0 84

Antall 13 13 13 13 13 13
Std.avv. 0.36 26 184 432 134 45
1986 [Middel 717 132 753 485 8.2 103
Antall 11 11 11 11 11 11
Std.avv. 0.22 28 187 492 54 53

Tabell 3.5.2 forts.
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Tabell 3.5.2 Tidsveiede middelverdier for analysedata fra overlgp avgangsdam, Hjerkinn.

Kartref.: 32V NP 304977. Forts.

Dato pH Kond | Sulfat | Jern | Kopper | Sink Kad- Bly
mium
mS/m mg/l g/l ug/l ug/l ug/l g/l
1987 |Middel 7.161 112 616 573 11.9 154 0.54
Antall 11 11 11 11 11 11 1
Std.avv. 0.22 33 339 481 12.7 99
1988 [Middel 732 111 550 320 19.9 195 0.11
Antall 10 10 10 10 10 10 1
Std.avv. 0.49 30 168 110 22.8 56
1989 [Middel 7.16 90 445 635 15.2 192 0.86
Antall 12 12 12 12 12 12 2
Std.avv. 0.21 24 138 796 18.1 67 0.08
1990 |Middel 7.141 101 538 631 14.3 216 1.20
Antall 11 11 11 11 11 11 1
Std.avv. 0.28 23 141 488 25.6 105
1991 [Middel 7.14) 123 648 606 7.8 234 0.60
Antall 11 11 10 11 11 11 4
Std.avv. 0.20 17 102 367 7.7 75 0.07
1992 |Middel 7.091 122 622 3884 15.2 168 0.44 13.8
Antall 12 12 12 12 12 12 11 9
Std.avv. 0.20 29 163 5941 13.6 105 0.24 10.6
1993 [Middel 7.37 79 398 582 21.7 229 0.76 59
Antall 9 9 9 9 9 9 9 9
Std.avv. 0.29 50 328 562 10.9 95 0.35 6.6
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Figur3.5.3 Analyseresultater fra overlgp av avgangsdam, Hjerkinn.

Tidsveiede middelverdier for kopper- og sink-konsentrrasjon.
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3.5.6. Transportverdier - utviklingstrender

Vannfgringen i utlgpet fra Hjerkinndammen er registert ved de prgvetakingene som er foretatt
innenfor NIVAs kontrollundersgkelser. Antall vannfgringsmadlinger i Igpet av et &r har derfor
variert mellom 6 og 20. For mange av drene er dette for fi observasjoner til & beregne en
noenlunde representativ avrenningsverdi.

Tabell 3.5.3 Transport av forurensninger ut av avgangsdammen p4 Hjerkinn.

Ar | vannf. | Sulfat | Jern [ Kopper| Sink | Kad- Bly
mium
s tonn/ar | tonn/dr | tonn/dr | tonn/dr | kg/ér kg/ar
1979 | 257 2452 2.8 0.35 1.1
1980 | 159 1927 1.1 0.07 0.3
1981 | 347 5251 59 0.54 15
1982 | 201 3323 3.0 0.05 0.4 2.6 26
1983 | 236 3140 24 0.10 0.7
1984 | 237 3027 2.9 0.11 0.8
1985 | 227 3741 3.7 0.10 0.7
1986 | 236 4876 6.2 0.07 0.9
1987 | 237 3690 6.1 0.12 1.2
1988 | 207 3284 1.8 0.18 1.2
1989 | 256 2962 9.5 0.19 1.8
1990 | 176 2881 35 0.10 1.2
1991 | 161 3224 2.9 0.04 1.1
1992 | 166 3176 | 23.0 0.10 1.0 2.0 76
1993 | 193 2000 3.8 0.13 13 4.0 32
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Figur 3.5.4 Transport av kopper og sink ut av avgangsdammen p4 Hjerkinn.
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Tabell 3.53 og Figur 3.5.4 viser utviklingen i metalltransporten ut av avgangsdeponiet pé
Hjerkinn. Verdiene har hele tiden vart forholdsvis lave. Koppertransporten har vart omkring 100
kg/dr, mens sinktransporten etter hvert har steget til mer enn 1 tonn pr. 4r.

Det er ikke foretatt regelmessige undersgkelser av gruvevannet p& Hjerkinn. Spesielt er det lite
informasjon om vannmengder. Et enkelt overslag der total vannmengde settes til 5 I/s gir fglgende
metalltransport i gruvevannet: 150 kg kopper og 2 tonn sink pr 4r. I forhold til transporten som er
registrert i utlgpet av avgangsdammen er disse tallene av samme stgrrelsesorden.

Det foreligger ikke tilstrekkelig informasjon til 4 avgjgre om det er utslipp av gruvevann som er ar-
saken til metalltransporten fra avgangsdammen. Det er vist at blanding av gruvevann 0g avgang
fgrer til at tungmetaller bindes til mineralpartikler i avgangen. Dersom det var tilfelle pa Hjerkinn,
var antakelig en betydelig andel av den registrerte metalltransporten ut av dammen bundet til
partikler.

Da gruva ble nedlagt, opphgrte forelgpig utslippet av gruvevann. Méleresultatene i utlgp fra
dammen har forelgpig ikke vist tegn til at dette har fgrt til endring i metalltransporten.

I en utredning utfgrt av NIVA i 1993 ble fremtidig utvikling av vannkvalitet i avgangsdeponiet
vurdert (Arnesen et al. 1993). Ut fra beregningene i dette arbeidet ble det antatt at
sinkkonsentrasjonen ville bli betydelig lavere enn det den var i driftsperioden. Det samme gjaldt
kopper. Forelgpig er det for tidlig 4 fastsld om dette virkelig blir utviklingen. Beregningene den
gangen bygget dessuten pd en del forutsetninger som forelgpig ikke er oppfylt. Figur 3.5.5 viser
hvordan sinkkonsentrasjonen antas 4 utvikle seg i tiden etter nedleggelsen.

Utlep avgangsdam Hjerkinn

2040 T R e e

Sink, ug Zn/t

Figur3.5.5 Modellberegning av forventet sinkkonsentrasjon i utlgp av avgangs-
dammen pé Hjerkinn. Tiden er angitt i 4r etter tidspunktet da avgangsut-
slippet opphgrte.

3.5.7. Konklusjoner, Hjerkinn

Etter at gruvedriften ble nedlagt i 1993, influeres avgangsdeponiet pé Hjerkinn praktisk talt ikke av
ytre forurensninger fra gruveomridet. Hjerkinndammen er derfor en viktig lokalitet for studier av
forurensning fra slike deponier.
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P4 grunn av en viss lekkasje gjennom dammen og noe transport i grunnvannet, er transport av foru-
rensninger fra deponiet utbetydelig hgyere enn det som er mélt i overlgpet. Forskjellen er imidler-
tid mélt ved enkelte anledninger, og den er mindre enn usikkerheten i beregning av transporten.

Til nd har forurensningsmengden fra avgangsdeponiet vert liten og det er ikke grunn til 4 regne
med vesentlig gkning i dette i drene framover, selv om det var en viss gkning i sinktransporten i
drene fram til nedleggelsen.

I 1985 var transporten av kopper og sink fra graveomradet pd Hjerkinn henholdsvis 100 og 700
kg/ér. 11993 var de tilsvarende verdiene 130 og 1300 kg/4r.

3.5.8. Referanser, Hjerkinn
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3.6. Grong Gruber, Joma

3.6.1. Lokalisering

Grong Gruber eller NORSULFID A/S avd. Grong Gruber som den nd heter, ligger i Rgyrvik
kommune i Nord-Trgndelag fylke, startet produksjoni september 1972. Figur 3.6.2 viser gruvas
beliggenhet, i forhold til vassdraget, og i tabell 3.6.1 er det samlet en del data om omrddets geo-

grafiske plassering.

Foto: IVE
Figur 3.6.1 Grong Gruber. Flotasjonsverk med sedimenteringsdam for gruvevann i
forgrunnen.
Tabell 3.6.1 Geografiske data om beliggenheten av Grong Gruber.
Karthenvisningene gjelder seriec M711.
Fylke Kommune Kartblad Rute
Nord-Trgndelag Rgyrvik Jomafjell 1924 1 33W VM 457945
Prgvetakingssted Huddingselva Rgyrvik 1924 1V 33W VM 355972

Hovedmineralene i malmen er svovelkis og magnetkis med innhold av kopper og sink. Ved
starten inneholdt malmen ca. 1,6 % kopper og 1,0 % sink. Dette har endret seg noe med tiden og
i 1988 var innholdet av kopper 1,4 - 1,6 % og sinkinnholdet 1,6 - 1,7 %. Sideberget er beskrevet
som meget kalkholdig, og i omgivelsene finnes flere forekomster av kalkholdige mineraler, bl.a.

marmeor.

Helt fra virksomheten startet er malmen oppredet ved selektiv flotasjon, og svovelkis er deponert
sammen med avgangen.
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Figur 3.6.2 Kartskisse over omrédet rundt Grong Gruber. ,
Prgvetakingsstasjoner ved vassdragsundersgkelsene er inntegnet.

Mengden avgang og i noen grad avgangens sammensetning har endret seg noe i den tiden gruva
har vert i drift. I 1973 var utslippet av avgang ca. 275.000 tonn med et innhold av kopper pa
0,15 % og 0,37 % sink. Fordi svovelkisen slippes ut i avgangen fra flotasjonsverket, er svovel-
innholdet ca. 35 % S. Kopper og sink utgjgr hver ca. 0,2 % av den samlede avgangsmengden som
er ca. 450.000 tonn pr. &r. All avgang deponeres i den gstlige delen av Huddingsvatnet ner
gruva.

3.6.2. Forurensningskilder

Forurensningsproblemene ved Grong Gruber har hele tiden vert knyttet til utslippene av avgang i
Huddingsvatnet. Et hovedproblem var at avgangen ble spredt langt utenfor deponeringsstedet i
gstre del av innsjgen. Det ble funnet tegn pd spredning av avgang langt nedover i Huddings-
vassdraget. Det var fgrst og fremst mineralpartiklene i avgangen som ga problemer ved bl. a.
tilslamming. Virkningen av en eventuell transport av tungmetaller er det fokusert mindre pa.

Avgangsdeponeringen foregikk de fgrste drene gjennom en plast avgangsledning som var forankret
pd fliter. Utslippet foregikk vertikalt under vann, og utslippspunktet ble flyttet regelmessig for &
hindre at det bygget seg opp en hgy kjegle under rgrmunningen. N3 foregér utslippet gjennom en
plast undervannsledning.
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Etter 22 4rs deponering av avgang i Huddingsvatnet, er praktisk talt hele bunnen i den gstre delen
av innsjgen dekket med avgang. Lokalt i utslippsomridet er avgangens mektighet betydelig.

Det er ikke pdvist sur avrenning fra gribergvelter ved gruva, og pH i gruvevannet har i alle ir
ligget langt over 7.

Den forurensningsmessige betydningen av gruvevannet er ikke vurdert inngdende noen gang.
NIVA har bl. a. ikke registrerte data for vannfgringen.

3.6.3. Resipientforhold

Hele Huddingsvatnet har et areal pa 6,4 km? og var opprinnelig nesten delt i to separate deler av
en rekke gyer og grunne sund. Den gstre delen av innsjgen der avgangen deponeres er 2,8 km? og
hadde opprinnelig et maksimalt dyp p& 20 m.

Arlig normal vannfgring i Huddingselva er ved NIV As prgvetakingssted, ca. 4 km nedenfor utlgpet
fra Huddingsvatn, 7,16 m3/s. Nedbgrfeltets areal ved dette puktet er 169 km2.

Huddingsvassdraget er en del av et stgrre vassdrag der Renselelva og Orvasselva er de stgrste til-
lgpene og Huddingselva er det samlede avlgpet. Huddingselva renner til Vektaren som renner til
den store innsjgen Limingen som har naturlig avlgp til Sverige. Vektaren er regulert, 0g vann som
naturlig renner til Namsen er overfgrt hit. Denne vannmengden fgres tilbake til Namsenvassdraget
fra Limingen, som ogsa er regulert, ved at vann overfgres til Tunnsjgen gjennom et kraftverk
mellom de to innsjgene.

3.6.4. Gjennomfarte tiltak

Avgangsdeponeringen ved Grong Gruber kan i tid deles i to perioder, deponering til innsjg/-
vassdrag og deponering i dam. I 1988/89 ble det bygget en dam som skiller de to delenec
fullstendig. Hovedstrgmmen av vann gjennom Huddingsvatnet ble samtidig redusert betydelig,
ved at elvene som munner inn i innsjgen ble avledet ved sjeteer o.1.. Etter at dette tiltaket ble gjen-
nomfgrt kan avgangsdeponiet ved Grong Gruber betraktes som en kunstig bygget avgangsdam.

I den fgrste tiden etter at driften startet ble det ogsd arbeidet mye for & hindre spredning av avgang
fra utslippsstedet ved valg av egnet utslippsanordning. Dette lykkedes bare delvis. P& grunn av
flotasjonseffekter ble en del avgang spredt pd overflaten av Huddingsvatnet. Dette problemet ble
etter hvert redusert, og etter at dammen ble bygget har dette neppe vart noe problem.

3.6.5. Konsentrasjoner, virkninger

NIVA har utfgrt kontrollundersgkelser i Huddingsvassvatnet og nedenforliggende vassdrag siden
fgr gruvedriften startet. Alle data fra dette arbeidet finnes i rapportene som er listet i kap. 3.6.8. Et
sammendrag av analyseresultatene er samlet i tabell 3.6.2. Figur 3.6.3 viser utviklingen i rlige
middelverdier for kopper og sink i Huddingselva.

Forurensningsproblemene pé grunn av gruveutslippene i Huddingsvasdraget har vert helt anner-
ledes enn dem man har i de gvrige norske gruvevassdragene. I Huddingsvassdraget var det tilsyne-
latende avgangsutslippet og partikkeltransporten som ga negative effekter, mens det i andre om-
réder er opplgste tungmetaller som gir problemer.
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Konsenfrasjon i Huddingselva
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Figur 3.6.3 Tidsveiede middelverdier for konsentrasjon av kopper og sink i
Huddingselva (H8).

I og med at transport av avgangspartikler har vert det stgrste problemet, kan det vere av interesse
4 se nermere pd hvordan dette problemet utviklet seg.

Da avgangsdeponeringen startet i Huddingsvatnet i sommeren 1972 viste det seg at utslippet fikk
en del virkninger som man pd forhdnd ikke hadde ventet. Viktige bunndyr (marflo) forsvant grad-
vis fra vassdraget.

Fgrst skjedde dette lokalt i gstre del av innsjgen, etter noen ar skjedde dette ogsd i innsjgens vestre
del, og i slutten av 80-4rene ble det ogsa pavist skader pd bunnfaunaen i Vektarbotn mer enn 10 km
nedstrgms utslippet. I den fgrste tiden var det vanskelig 4 pavise serlig transport av avgang i vass-
draget, og det var vanskelig 4 tilbakefgre vannets innhold av partikulert materiale til utslippet fra
flotasjonsverket. Det viste seg at relativt store partikler av svovelkis, som vanskelig kunne komme
fra andre kilder enn flotasjonsverket, ble pvist i ytre del av Huddingsvatnet 4 - 5 km fra utslippet.

Det har vert vanskelig 4 kvantifisere den mengde avgang som har vert transportert i vassdraget
fgrst og fremst fordi malemetodene ikke er tilstrekkelig ngyaktige. Data til nd kan likevel tyde pa
at det har vert en nedgang i partikkeltransporten.

Det er gjort flere forsgk pd 4 fastsld andelen av partikulert bundet tungmetall i tidligere rs under-
sgkelser. Alle disse undersgkelsene har tydet pd at praktisk talt alt det pdviste tungmetallinnholdet
har foreligget opplgst. De lave analyseresultatene for tungmetaller i vassdraget etter at arbeidene i
1988/89 var gjennomfgrt, tyder imidlertid p4 at en betydelig andel var bundet til partikler.

Etter at tiltakene var gjennomfgrt ble forholdene i vassdraget gradvis bedre, og i NIVAs rapport
for 1993 (Grande og Iversen 1994) beskrives en positiv utvikling i vassdraget, med normal bunn-
dyrfauna i Huddingselva og et rikt dyreplankton i Huddingsvatnet. Det finnes imidlertid fortsatt
enkelte forhold som ikke er fullstendig restituert.
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Tabell 3.6.2 Tidsveiede drsmiddel for analyseresultater fra Huddingselva (H8).
Kartref.: 33W VM 355972.

Ar pH | Konduk- | Sulfat | Jern |Kopper| Sink |Kadmium
tivitet
mS/m mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l
1970 |Middel | 7,08 5,96 6,2 69 22 27
Antall 4 4 4 4 4 4
Std.avv. | 0,17 2,08 2,6 36 26 18
1971 |Middel | 7,16 4,12 24 46 30 13
Antall 6 6 6 6 6 6
Std.avv. | 0,13 0,60 0,9 5 21 4
1972 |Middel | 7,18 5,52 3,5 57 12 14
Antall 6 6 6 6 6 6
Std.avv. | 0,12 0,59 1,1 11 0 13
1973 [Middel | 7,11 4,94 5,7 73 8 11
Antall 6 6 6 6 6 6
Std.avv. | 0,08 1,02 1,6 28 11 7
1974 |Middel 7,20 4,52 74 43 6 7
Antall 6 6 6 6 6 6
- |Std.avv. | 0,15 0,49 3,0 8 3 8
1975 |Middel | 7,21 5,24 8,0 46 4 9
Antall 5 5 5 5 5 5
Std.avv. | 0,19 0,70 1,0 10 1 3
1976 |Middel | 7,14 5,11 6,2 44 7 13
Antall 7 7 7 7 7 7
Std.avv. | 0,12 0,49 14 23 6 9
1977 [Middel | 7,17 5,55 9,2 42 9 24
Antall 6 6 6 6 6 6
Std.avv. | 0,13 0,61 0,9 18 3 17
1978 |Middel | 7,23 5,55 11,1 111 6 17
Antall 6 6 6 6 6 6
Std.avv. | 0,12 0,88 2,7 154 2 9
1979 |Middel | 7,12 6,07 11,0 59 15 28
Antall 6 6 6 6 6 6
Std.avv. | 0,21 1,48 3,0 34 7 13
1980 Middel | 7,11 5,67 9,8 65 14 32 1540
Antall 6 6 6 6 6 6 1
Std.avv. | 0,15 0,79 4,1 37 10 15
1981 |Middel | 7,18 6,08 10,1 74 8 14 10,23
Antall 6 6 6 6 6 6 2
Std.avv. | 0,18 0,96 29 47 3 7 10,06
1982 |Middel | 7,18 6,78 11,9 56 9 23 10,13
Antall 6 6 6 6 6 6 1
Std.avv. | 0,13 0,92 3,0 17 4 12
1983 [Middel | 7,14 6,50 11,3 161 13 34 10,14
Antall 6 6 6 6 6 6 1
Std.avv. | 0,13 0,51 3,0 222 14 28

Tabell 3.6.2 forts.
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Tabell 3.6.2 Tidsveiede &rsmiddel for analyseresultater fra Huddingselva (H8).

Kartref.: 33W VM 355972. Forts.

Sulfat

Ar pH Konduk- Jern | Kopper | Sink |Kadmium
tivitet
mS/m mg/l ug/l ug/l ug/l pg/l
1984 |Middel 7,14 6,19 9,8 65 15 32 10,15
Antall 6 6 6 6 6 6 1
Std.avv. | 0,13 1,32 2,1 20 14 8
1985 |Middel 7,17 6,86 13,6 103 14 35 10,19
Antall 5 5 5 5 5 5 3
Std.avv. | 0,19 0,89 1,7 60 5 15 10,15
1986 |Middel 7,27 7,08 13,5 128 14 24 10,17
Antall 7 7 7 7 7 7 6
Std.avv. | 0,19 0,69 2,2 92 7 14 10,10
1987 |Middel 7,16 7,03 13,9 103 11 24 0,15
Antall 6 6 6 6 6 6 6
Std.avv. | 0,15 1,34 1,8 80 4 15 10,06
1988 |Middel 7,14 7,07 14,1 67 8 21 0,10
Antall 10 10 10 10 10 10 10
Std.avv. | 0,17 0,53 24 38 3 10 10,08
1989 |Middel 7,10 5,39 6,5 104 4 11 10,05
Antall 6 6 6 6 6 6 6
Std.avv. | 0,22 1,13 2,4 75 1 6 0
1990 [Middel 7,18 4,56 43 65 2 6 (5,62
Antall 11 11 11 11 11 11 11
Std.avv. | 0,22 0,55 1,0 48 1 2 10,01
1991 |Middel 7,18 5,09 6,5 44 2 7 10,05
Antall 12 12 12 12 12 12 12
Std.avv. | 0,12 0,65 3,2 10 1 5 10,00
1992 |Middel 7,20 5,28 6,6 196 1 4 10,04
Antall 12 12 12 7 12 12 12
Std.avv. | 0,19 0,84 24 309 0 1 10,04
1993  Middel 7,13 547 6,9 52 1 3 10,04
Antall 12 12 12 12 12 12 12
Std.avv. | 0,14 0,77 2,3 20 0 1 10,02

3.6.6. Transportverdier - utviklingstrender

Fordi det ikke finnes pdlitelige vannfgringsmélinger fra selve gruveomrddet, er det vanskelig &
angi transportverdier for Grong Gruber. De malte konsentrasjonene av tungmetaller er dessuten s&
lave at det tidligere var betydelig usikkerhet i analyseverdiene. Med s4 lave metallkonsentrasjoner
kan det dessuten vare en viss usikkerhet om hvilke bakgrunnsverdier méleresultatene skal relateres
til. Fra og med 1992 er analysekvaliteten for tungmetaller forbedret betydelig. Deteksjonsgrensen
er derved 10-20 ganger lavere enn for tidligere metode.

Fra og med 1992 er kvaliteten pd tungmetallanalysene forbedret betydelig og med en

deteksjonsgrense som er 10-20 ganger lavere enn tidligere metode.

Vi har valgt & beregne transporten som total metalltransport i Huddingselva ved 4 multiplisere
drlige middelkonsentrasjoner med korrigert normal vannfgring ved prgvetakingsstasjonen. Hydro-

logiske data for dette punktet er samlet i tabell 3.6.3.
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Tabell 3.6.3 Hydrologiske data for Huddingselva. ,
Kilde: Avrenningskart over Norge, Norges vassdrags- og energiverk,
Hydr. avd. 1987.

Kartreferanse Nedbgrfelt Avrenningskoeffisient | Norm. vannfgring
33W VM 355972 169 km? 42.4 V/s-km2 7.16 m3/s

Korreksjon av vannfgringen er gjort ved 4 multiplisere normalverdien med nedbgrhgyde i % av
drsnormalen. Transportverdier for drene 1985 - 1993 finnes i tabell 3.6.4, og i Figur 3.6.4 er
kopper- og sinktransporten fremstilt grafisk.

Tabell 3.6.4 Transport av forurensninger i Huddingselva.
Beregnet pé grunnlag av tidsveiede middelverdier for konsentrasjon
og korrigerte normalvannfgringer.

Ar Sulfat Jern Kopper Sink Kadmium
ton/dr | tonn/dr | tonn/dr | tonn/ar kg/ar
1981 1695 12 1.4 2.4 38
1982 2854 14 2.0 5.6 31
1983 3546 50 4.1 10.5 44
1984 1894 13 2.8 6.2 29
1985 3185 24 3.2 8.3 44
1986 2620 24 2.7 4.5 33
1987 2951 22 24 5.2 32
1988 3046 15 1.7 4.6 22
1989 1950 31 1.1 33 15
1990 1231 19 0.6 1.6 13
1991 1547 10 0.5 1.7 12
1992 1787 53 03 1.2 11
1993 1571 12 0.2 0.8 9

Tranport i Huddingsiva
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Figur 3.6.4 Tidsveiede drsmiddel av kopper- og sinktransport fra Grong Gruber i
Huddingselva (HS).
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Det fremgér klart at metalltransporten i Huddingsvassdraget ble betydelig redusert ved tiltakene
som ble gjennomfgrt i 1988/89.

3.6.7. Konklusjoner, Grong Gruber

Situasjonen i Huddingsvassdraget er betydelig anneriedes enn i de fleste andre gruvevassdragene
her i landet. Avgangsutslippet virket skadelig pa de biologiske forhold, men det har vert vanskelig
4 finne den direkte arsaken til skadevirkningene som gjaldt bade fisk og fiskens n@ringsdyr.

Antakelig er virkningen knyttet til spredning av mineralpartikler, og de mailte konsentrasjoner av
metaller i vassdraget har neppe hatt samme betydning her som tilsvarende verdier i vassdrag der
metallet foreligger opplgst.

Figur 3.6.3 viser at det har vart store variasjoner i mélte konsentrasjoner av kopper og sink. Da
virksomheten startet, ble det mélt hgye konsentrasjoner. Etter hvert ble det bedre kontroll med
spredning av avgangen, men fra 1975 og fram til 1987 var det likevel en gkende tendens, spesielt
for sink. Etter 1988/89 har verdiene sunket betydelig, og i 1993 var midlere kopper- og sink-
konsentrasjon henholdsvis 1 og 3 pg/l.

Transportverdiene for kopper og sink er betydelig mindre pdlitelige, men Figur 3.6.4 tyder pd at
det var et maksimum i transport i drene 1983 - 85, hvoretter det har vart avtakende verdier.
Spesielt siden 1987 har denne tendensen vart klar.

I 1985 var transport av kopper og sink henholdsvis 3,2 og 8,2 tonn og for kadmiuim 9 kg arlig. I
1993 var disse verdiene redusert til henholdsvis 200, 800 og 9 kg/ar. For sink og kopper tilsvarer
dette en reduksjon pa ca. 90 % og for kadmium omkring 80 %.

Forbedringen av kjemisk vannkvalitet har samtidig fert til en bedring i de biologiske forhold i
vassdraget.
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3.7. Killingdal Gruve

3.7.1. Lokalisering

Killingdal gruve som fgrste gang ble dpnet i 1677 og sist nedlagt i 1986 ligger i Holtdlen kommune
i Sgr-Trgndelag. Gruveomrddet kan forurensningsmessig deles i to. Det gamle gruveomrddet pd
fiellet og omradet i Bjgrgdsen dit gruvedriften ble flyttet da det ble etablert en ny skrisjakt i 1965.
Gruveomridets beliggenhet er vist i Figur 3.7.2. I tabell 3.7.1 er det samlet en del geografiske data

om gruvas beliggenhet.

Foto: IVE

Figur 3.7.1Killingdal gruve, velte i det gvre omrddet fgr den ble flyttet.

Tabell 3.7.1 Geografiske data om gruveomradene ved Killingdal gruve.

Omrade Fylke Kommune Kartblad Rute

@vre omrade Sgr-Trgndelag Holtilen Alen 1720 TV 32VPQ26 65

Bjgrgdsen Sgr-Trgndelag Holtilen Alen 1720 IV 32VPQ23 65
L=iee

Det er saerlig det gvre gruveomridet som har fitt oppmerksomhet pd grunn av forurensningen i
Gaula. Virksomheten startet i 1677 pd en kopperholdig svovelkis som ogsd inneholder noe sink.
Malmen var fattig pd kopper og i den fgrste tiden ga den store tap ved smeltingen, slik at driften
ble nedlagt allerede i 1692. P4 slutten av 1700-tallet ble det pd ny virksomhet, som varte til om-
kring 1808-09.

I 1857 ble driften tatt opp igjen og pd samme mate som pd Kjgli (Kap. 3.8). Det ble antakelig
produsert kopper ved utluting, og rgdfarge av jernslammet som ble dannet i prosessen. Frem til
1916 var det etter den tids mal relativt stor drift, med en &rsproduksjon péd opptil 30.000 tonn/ar.
Fra 1916 ble det betydelig reduksjon i driften og dette holdt seg lenge. Etter moderne mal pi
gruvedrift var produksjonen i Killingdal aldri stor og i de siste &rene fram til 1986 var den omkring

35.000 tonn/dr.
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Figur 3.7.2 Kartskisse av omrddet rundt Killingdal gruve.

Malmen ble skeidet og en forholdsvis sinkrik malm med hgyt svovelinnhold ble lagt i velte ved
gruva. I 1913 ble det bygget et vaskeri hvor denne malmen skulle behandles. Vaskeriet brant
imidlertid ned i 1916, og det ble ikke bygget opp igjen.

Fram til 1965 ble malmen tatt ut pd toppen, skeidet, knust og fgrt med taubane til Storvollen pa
Rgrosbanen knapt en kilometer sgr for Reitan. Senere skjedde malmtransporten gjennom den nye
Bjgrgensjakten, som munner ut nzr Rgrosbanen ca. 200 m lavere enn det opprinnelige gruve-
omradet.

Frem til ca. 1950 var produktet skeidet stykkmalm/kobberhlodig finkis. I 1952 ble produksjonen
lagt om til selektiv flotasjon ved det nye oppredningsverket ved Ilsvika i Trondheim.

Alle forurensninger fra gruva drenerer til Gaula. Mens omrédet p4 fjellet drenerer til Gruvebekken
som renner direkte til Gaula, drenerer omradet ved Bjgrgésen til Skuru som er en sidelv til Gaula.

NIVAs fgrste undersgkelse av avrenningen fra Killingdal ble gjennomfgrt i 1977/78 (Arnesen et
al. 1979) samtidig med at det ble gjort tilsvarende undersgkelser ved Kjgli gruve. Ved vurdering
av forurensnings-situasjonen i Gaula har det alltid vert ngdvendig se disse to gruveomradene i
sammenheng. Da nye undersgkelser ble gjennomfgrt i 1987 (Iversen 1988) foregikk ogsi da
arbeidet parallelt pd de to stedene.
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3.7.2. Forurensningskilder

Det var en forholdsvis stor og mer eller mindre sammenhengende velte i det gvre gruveomradet.
Materialet i velten varierte imidlertid og besto dels av sterkt kisholdige materialer, en del var mer
preget av griberg og en del var avgang fra det tidligere omtalte vaskeriet.

I tillegg ble gruvevannet tidligere pumpet gjennom hovedsjakten til dette gvre omridet hvor det ble
ledet gjennom en vannstoll til Gruvebekken. Mengden av gruvevann var liten, men meget rik pa
tungmetaller. I 1977/78 ble vannet pumpet periodisk, mens det senere ble pumpet kontinuerlig, noe
som tross alt ga en jevnere forurensningsbelastning pd Gaula. (Arnesen et al. 1979 og Iversen
1988).

P4 grunn av tiltakene i det gvre omrddet (Kap. 3.7.3) har den relative betydningen av forurens-
ningskildene endret seg vesentlig.

I Bjgrgdsen-omridet finnes det ogsa en velte utenfor gruveinngangen. Materialet i denne velten har
betydelig lavere innhold av sulfid enn velten i det gvre omradet. Det er likevel en synlig metall-
transport i avrenningen uten at den er kvantifisert ved malinger. Det samme gjelder avrenning fra
omrddet omkring lasteanlegget for kis ved jernbanen, der det er synlig pavirkning i terrenget
nedenfor jernbanelinjen.

Gruvevannet fra Bjgrgdsen-omrédet drenerer stort sett ned i gruva, og ble tidligere pumpet til det
gvre gruveomradet.

3.7.3. Resipientforhold

Hovedresipient for Killingdal gruve er Gaula. Fra det gamle gruveomrédet p4 fiellet rant tidligere
alt vann til Gruvebekken, som renner inn i Gaula ca. 6 - 7 km ovenfor (gst for) Reitan.

Fra omrddet i Bjgrgésen gir avrenningen i mindre bekker til Skuru som munner ut i Gaula vest for
Rgrosbanen omtrent midt mellom Storvollen og Reitan.

Ved siden av avrenningen fra Killingdal grube er Gaula belastet med gruveforurensning fra Kjgli
gruve, gjennom Storbekken. Dette er nermere omtalt i kap. 3.8.

Gaula er en av landets viktigste lakseelver, men pd grunn av fallforholdene kan laksen forelgpig
ikke passere Eggjafossen, og vassdraget ovenfor utnyttes i dag ikke for gyting og oppvekst av laks.

3.7.4. Gjennomferte tiltak

For 4 redusere forurensningsbelastningen fra det gvre gruveomradet ble det i 1991 gjennomfgrt til-
tak. Veltene ble arrondert p4 et minst mulig omride rundt dagdpningene og drensvannet herifra ble
samlet og fgrt inn i gruva gjennom den gamle vannstollen. Den arronderte velten ble dekket med
morene, og for 4 hindre erosjon ble det pa toppen lagt et lag med grov stein. Hensikten med tiltaket
var at vann som var lite forurenset skulle renne av pd overflaten, mens praktisk talt alt forurenset
vann skulle samles opp og fgres inn i gruva. Det var antatt at denne vannmengden var s3 liten at
den ville fordampe og bli fgrt ut ved naturlig ventilasjon. Gruva skulle derved fortsatt vere tgrr.

Effekten av et slikt tiltak bdde pd vannkvalitet og mengde, kunne bestemmes forholdsvis ngyaktig
ved 4 mile mengde og sammensetning p vannet som gir inn i gruva. I november 1992 etablerte
NIVA en automatisk mdlestasjon som samler inn data om denne avrenningen. Samtidig ble det
plassert sonder for mdling av temperatur og oksygen-innhold p flere punkter inne i velten. Dess-
uten registreres flere meteorologiske parametre.



77

Alle data bortsett fra kjemiske analyser logges elektronisk og blir med jevne mellomrom overfgrt
til NIVA p& mobiltelefon.

Véren 1994 rant det ikke vann inn i gruva i drensledningen fra velten. Dette til tross for at det sto
vann i noen av kummene pd denne ledningen.17. juni begynte det igjen 4 renne vann inn i gruva
denne veien uten at noe tiltak ble iverksatt, og det ble antatt at problemet skyldtes is i drens-
ledningen. Vinteren 1992/93 var antakelig forholdene omtrent tilsvarende.

I juni 1994 ble det konstatert at den naturlige ventilasjonen i gruva var stanset, og det ble antatt at
dette skyldtes at vannet hadde fylt gruva opp til sentralstasjonen der Hovedsjakten og
Bjgrgensjakten mgtes. Fordampingen fra det vannet som nd fgres inn i gruva vil derfor bli ube-
tydelig, og en gang i fremtiden vil det igjen bli overlgp av gruvevann fra Killingdal. Dersom ingen
tiltak blir gjennomfgrt, vil overlgpet skje gjennom Bjgrgensjakten og videre til Skuru.

3.7.5. Konsentrasjoner, virkninger

I tabell 3.7.2 finnes et sammendrag av analysedata for prgver fra Gruvebekken

Tabell 3.7.2 Sammenfatning av analysedata fra Gruvebekken, Killingdal.
Kartref.: 32 VPQ 263 653.

pH Kond | Sulfat | Jern |Kopper| Sink |Kadmium
mS/m | mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
1977/78 (Middel 2.65 | 291.0 | 2077 500 40.5 | 1624
Antall 9 9 9 9 8 9
Std.avv. 0.10 | 65.8 992 142 16.5 84.9
1986 |Middel 2.59 | 326.0 | 2493 487 38.5 | 1821 0.53
Antall 11 11 11 11 11 11 11
Std. avv. 0.05 | 114.8 | 1619 321 254 | 131.0 0.39
1987 |Middel 2.58 | 303.8 | 2420 481 39.5 | 1725 0.52
Ant. 4 4 4 4 4 4 4
Std. avv. 0.08 | 87.0 | 1110 243 19.2 81.7 0.23
1988 |Middel 2.53 | 317.7 | 2278 481 40.8 | 178.8 0.54

Ant. 5 5 5 6 6 6 6
Std.avv. 0.06 | 59.2 890 147 18.4 72.6 0.25

1991 |Middel 279 | 214 1420 148 19 106 0.430
Ant. 4 4 4 4 4 4 1
Std.avv. 0.05| 66 796 121 9 55

1992 |Middel 2.81 | 195 1157 159 15 89 0.255
Ant. 10 10 11 11 11 11 10
Std.avy. 0.23 | 86 704 109 8 50 0.125

1993  |Middel 292 ] 146 754 115 8 55 0.141
Ant. 8 8 8 8 8 8 8
Std.avv. 0251 82 637 110 6 45 0.119
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Av tabellen fremgér det at det ikke var endringer i vannkvaliteten i avrenningen fra omrédet i drene
fra 1977 til 1988. Fra tiltakene ble gjennomfgrt i 1991 og frem til i dag har det derimot vart be-
tydelig lavere konsentrasjoner av forurensninger i Gruvebekken, og det har vart en klar tendens til
avtakende verdier. Denne endringen i avrenningen fra graveomradet avspeiles tydelig i rapportene
fra "Statlig program for forurensningsoverviking" om Gaula. Forholdene i elva ble fgr tiltakene
ble gjennomfgrt karakterisert slik (Traaen et al.1987):

"Fra Storbekken og ned til Reitan er hovedvassdraget n®rmest dgdt med hensyn til
algebegroing, bunndyr og fisk. Ved Alen er begroing og bunndyr langt pa vei mengde-
messig restituert, men artsmangfoldet er lavt. Permanente fiskebestander opptrer fgrst
Iengre ned mot Eggafossen."

En betydelig del av disse virkningene skyldtes avrenningen fra Kjgli-omridet, selv om ogsi
Killingdal gruve bidro med en betydelig tilfgrsel av tungmetaller mellom Storbekken og Reitan.

Etter at tiltakene ved Killingdal og Kjgli var gjennomfgrt, bedret forholdene i Gaula seg raskt, og i
en rapport fra 1993 (Traaen et al.) er forholdene beskrevet slik:

Figur 3.7.3 viser konsentrasjonen av kopper og sink fremstilt grafisk.
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Figur3.7.3 Tidsveiede &rlige middelverdier for konsentrasjonen av kopper og sink
i Gruvebekken fra Killingdal.

"Resultatene viser at forholdene i Gaula er betydelig forbedret som fglge av tiltakene.
Det foregdr en betydelig rekolonisering av flora og fauna pi tidligere totalskadde lokali-
teter....

...Fremdeles var imidlertid mengden og artsrikdommen av organismer lavere enn
normalt i Gaulas gvre deler. Fgrst ned ved Eggafossen synes né flora og fauna 3 vere
nermest fullstendig restituert.
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Det ble ikke registrert fisk rett nedstrgms Storbekken og Gruvebekken (Killingdal). Det
er imidlertid rapportert fangst pd sportsfiskeredskap i omradet....

...Prgvefiske viste at det nd er grret ved Reitan og nedover, men bestandene var frem-
deles lave."

Betydningen av de to gruveomridene i forhold til hverandre er ikke vurdert i denne rapporten, men
det er nevnt i rapporten fra 1993 at det er Killingdals-omradet som er den stgrste kopperkilden pa
denne tiden. Det er imidlertid antydet at det burde vere gode muligheter for 4 etablere en grret-
bestand pa strekningen fra Sya til Gruvebekken.

3.7.6. Transportverdier - utviklingstrender

I tabell 3.7.3 er tidsveiede &rsmiddel for forurensningstransport fra det gvre gruveomradet listet for
de drene som det finnes relevante data. Tilsvarende data for kopper og sink er fremstilt grafisk i
figur 3.7.4.

I og med at en betydelig andel av det forurensede vannet som tidligere rant til Gaula, ni fgres inn i
gruva, er det av interesse 4 ansld denne forurensningsmengden. NIV As mélinger har bare foregétt
en begrenset tidsperiode og det var i starten en del tekniske problemer. Datamaterialet er dessuten
bare delvis bearbeidet. Det er likevel grunn til & regne med at forurensningsmengden som fgres inn
i gruva er betydelig mindre enn det som fgr rant til Gaula, og at den totale forurensnings-
produksjonen i Kjgli-omrédet er minst 50 % mindre i dag enn tidligere.
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Figur 3.7.4 Tidsveiet rlig transport av kopper og sink i Gruvebekken fra Killingdal.



30

Tabell 3.7.3 Tidsveiede transportverdier for sulfat og tungmetaller.
Vannfgringene er tidsveiede drsmiddel.

Ar Vann- | Sulfat | Jern | Kopper | Sink | Kad-
fagring mium
Us tonn/ér | tonn/ar | tonw/dr | tonn/dr | Kkg/ar
1977/78 3.7 163 59 3.0 13.8
1980
1986 10.5 374 81 5.8 26.0 0.073
1987
1988 4.7 268 56 43 19.0 0.057
1989
1991 2.7 67 8 0.8 4.6
1992 6.0 75 10 1.0 5.9 0.015
1993 3.2 45 6 0.5 34 0.008

3.7.7. Konklusjoner, Killingdal

Fram til 1991 var Killingdal gruve en av de viktigste forurensningskildene i den gvre del av Gaula,
og transporten av tungmetaller herfra bidro til at elven var fisketom ned til Eggafossen.

11991 ble det gjennomfgrt tiltak ved at veltene ble flyttet og tildekket med morene. Dreneringen
ble lagt slik at hovedmengden av forurenset vann fra velten rant inn i gruva. Pumping av gruve-
vannet var opphgrt da gruva ble nedlagt i 1986. Disse forholdene tilsammen fgrte til at forurens-
ningsmengden fra Killlingdal-omridet ble redusert fra ca. 4 tonn kopper og 20 tonn sink til ca. 800
kg kopper og 5 tonn sink. I disse tallene inngdr ikke avrenning fra Bjgrgdsen, som til nd ikke er
kartlagt direkte.

Gruva er under oppfylling med vann, og en gang i fremtiden vil det bli overlgp med gruvevann.
Dersom det ikke gjgres tiltak, vil overlgpet skje gjennom Bjgrgensjakten.

Den totale forurensningsproduksjonen i Killingdal-omradet (velter og gruvevann) er i dag bety-
delig mindre enn den var fgr tiltakene ble gjennomfgrt i 1991.

3.7.8. Referanser, Killingdal

Arnesen, R. T., Grande M. og Tjomsland, T. 1979
Vannforurensning fra gruver - Killingdal
NIV A-rapport O-77061, L.nr.: 1107, pp. 38, Feb. 1979

Iversen, E. R. 1988
Killingdal og Kjgli gruver, Forurensningstilfgrsler til Gaula
NIV A-rapport O-87044, L.ar.: 2094, pp. 36, Feb. 1988

Traaen, T., Grande, M., Lingsten, L., Lindstrgm, E.-A., Arnekleiv, J.V. og Szbg, H.V. 1987
Tiltaksorientert overvéking i Gaula, Sgr-Trgndelag, 1986
NIV A-rapport O-8000238, L.nr.: 2024, pp. 106

Traaen, T., Grande, M., Iversen, E.R., Lindstrgm, E.-A., Arnekleiv, J.V. og Stgrseth, L. 1993
Overvéking av Gaula, Sgr-Trgndelag, Vannkjemiske og hydrobiologiske undersgkelser.
Arsrapport for 1992, Overvékingsrapport nr. 530/93

NIVA-rapport O-90051, L.nr.: 2938, pp 56.
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3.8. Kjgli gruve

3.8.1. Lokalisering

Kijgli gruve ligger i Holtdlen kommune i Sgr-Trgndelag. Gruveomrédet ligger @gverst i Gauldalen
ca. 4 mil nord-gst for Rgros ca. 1070 m.o.h. En del geografiske data som beskriver beliggenheten
er samlet i tabell 3.8.1. Kartskissen i figur 3.8.2 viser gruveomridets beliggenhet.

Foto: IVE

Figur 3.8.1Kj¢li gruve under arrondering av velten sommeren 1981

Tabell 3.8.1 Geografiske data som viser plassering av Kjgli gruve.

Fylke Kommune Kartblad Rute
Sgr-Trgndelag Holtilen Alen 1720 IV 32VPQ 33 73

Gruva er drevet pd kopperkis og ble fgrst dpnet i 1766 og siste gang nedlagt i 1941. Produksjonen
av kopperkis som var ganske beskjeden, foregikk i drene 1766 - 98 og 1857 - 68. I den fgrste tiden
var det kamp om rettighetene mellom Selbu og Rgros kobberverk, hvor den siste sto for driften de
fggrste 2 - 3 drene. Et 4rs tid ble forekomsten til og med drevet pa to steder, der de to konkurrentene
drev hver sin del. Fra 1772 til 1798 drev Selbu kobberverk gruva. Da driften til slutt ble nedlagt,
var tilgangen pd kopperkis blitt for liten i forhold til omkostningene ved berg- og vannfordring. I
perioden 1766 - 1798 ble det produsert vel 13500 tonn kopper. Avfallsmengdene som samtidig ble
lagt opp rundt gruva er det ikke gjort like godt rede for i gamle kildeskrifter.

I perioden fra 1857 til 1868 ble det produsert kopper pd Kjgli gruve. Malmen ble kjernergstet og
kopperet ble lutet ut med vanndamp i lukkede kar. Kopperet ble sd felt ut ved sementering pé jern-
skrap, mens det ble produsert rgdfarge av jernslammet.
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Figur 3.8.2 Kartskisse over omréidet rundt Kjgli gruve.

Den stgrste aktiviteten forgikk i 1886 - 1930 mens gruva ble drevet pa svovelkis. Oppredning av
malmen foregikk ved hindskeiding. I denne driftsperioden var det store skiftninger i driftens om-
fang. Til tider var det full stans, mens det f.eks. like etter drhundreskiftet arbeidet ca. 300 mann
ved gruva. Fram mot den siste nedleggelsen i 1941 var virksomheten meget liten.

NIVAs fgrste undersgkelser i Kjgli-omridet ble gjennomfgrt i 1977-78 (Amesen et al. 1979).
Hensikten med undersgkelsen var 4 pdvise forurensningskildene i omridet og & kvantifisere
metalltransporten fra omrddet. Allerede i 1981 ble det gjort tiltak for & redusere
forurensningstransporten fra omrddet. For 4 overvdke effektene av disse tiltakene gjennomfgrte
NIVA fra 1981 til arsskiftet 1992/93 et enkelt kontrollprogram.

3.8.2. Forurensningskilder

Den stgrste kilden til forurensning i Kjgli-omrédet var veltene som har et anslitt volum p& 80 000
m3. I hovedsak er disse lagt opp i perioden mens gruva ble drevet pa svovelkis (1886 - 1930). Fordi
malmen ble sortert ved hdndskeiding, er veltene relativt rike pa kismineraler.

Ved siden av avrenningen fra veltene er ogsd gruvevannet surt og tungmetallholdig. Tidligere ble
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gruven drenert gjennom en vannstoll. Dette er nermere omtalt i kapittel 3.8.4 som omtaler til-
takene som er gjennomfgrt.

3.8.3. Resipientforhold

Primarresipienten for avrenningen fra Kjgli gruve er Storbekken som renner mot sgr og mgter
Gaula omtrent 15 km gst for Reitan. Gaula renner her relativt langsomt i en &pen fjelldal med flere
hytter og setre, men uten heldrsbosetning. De siste kilometrene ned til Reitan og Alen renner elva
bratt gjennom en forholdsvis trang og mer utilgjengelig dal.

Ved siden av avrenningen fra Kjgli gruve er Gaula belastet med gruveforurensning fra Killingdal
gruve, giennom Gruvebekken og den noe stgrre sideelva Skuru. Dette er n@rmere omtalt i
kap.3.7.3.

Gaula er en av landets viktigste lakseelver, men pd grunn av fallforholdene kan laksen forelgpig
ikke passere Eggjafossen, og vassdraget ovenfor utnyttes i dag ikke for gyting og oppvekst av laks.

3.8.4. Gjennomfgrte tiltak

De fgrste tiltakene mot forurensningene fra Kjgli gruve ble gjennomfgrt i 1981. Velten ble da
arrondert, samtidig som ca. 100 tonn hydratkalk ble fordelt inne i og pa overflaten av velten. 100
tonn kalk var det beregnede behov for ngytralisering av avrenningen i ett 4r. Disse tiltakene er
nzrmere beskrevet i en NIV A-rapport (Iversen 1986).

Tiltaket ble ikke fulgt opp ytterligere, og etter noen ar gkte forurensningen markert. I 1989 ble det
derfor gjennomfgrt nye tiltak ved Kjgli. Velten ble da tildekket med en plastmembran som igjen
ble dekket med morene. Drenering av overflatevann bort fra gruveomridet ble ogsd forbedret slik
at avrenningen av forurenset vann ble mindre. Samtidig ble vannstollen stgpt igjen, slik at vann-
standen ble hevet ca. 17 m i gruva. Dette fgrte til at det ikke var utlgp av gruvevann i en stor del av
1989, men allerede i 1990 var det igjen overlgp i gruva.

3.8.5. Konsentrasjoner, virkninger

I'tabell 3.8.2 er et sammendrag av analysedata som foreligger for samlet avrenning fra Kjgli gruve
i drene 1977 - 1992 samlet. P4 Figur 3.8.3 er tilsvarende data for kopper og sink framstilt grafisk.
Ay tabellen og figuren framgér det at konsentrasjonen av forurensninger i avrenningen steg jevnt
fra 1981 til 1985 da den var opptil 5 ganger sd hgy som i 1977/78. Siden avtok konsentrasjonen
noe, og stabiliserte seg pa et nivd omtrent 3 ganger det man hadde i 1977/78. Fgrst etter tiltakene i
1989 avtok konsentrasjonene igjen, slik at de né er lavere enn det man hadde fgr arronderingen i
1981.

En NIVA rapport om Gaula (Traaen et al. 1987) har fglgende karakteristikk av forholdene i elva
for de siste tiltakene ble gjennomfgrt:
"Fra Storbekken og ned til Reitan er hovedvassdraget nermest dgdt med hensyn til
algebegroing, bunndyr og fisk. Ved Alen er begroing og bunndyr langt pd vei mengde-
messig restituert, men artsmangfoldet er lavt. Permanente fiskebestander opptrer fgrst
lengre ned mot Eggafossen.”

En betydelig del av disse virkningene skyldtes avrenningen fra Kjgli-omradet, selv om ogsé
Killingdal gruve(kap. 3.7) bidro med en betydelig tilfgrsel av tungmetaller mellom Storbekken og
Reitan.

Etter at tiltakene var gjennomfgrt, bedret forholdene i Gaula seg raskt, og i en rapport fra 1993
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(Traaen et al.) er forholdene beskrevet slik:

"Resultatene viser at forholdene i Gaula er betydelig forbedret som fglge av tiltakene.
Det foregér en betydelig rekolonisering av flora og fauna pa tidligere totalskadde lokali-
teter....

..Fremdeles var imidlertid mengden og artsrikdommen av organismer lavere enn
normalt i Gaulas gvre deler. Fgrst ned ved Eggafossen synes nd flora og fauna 4 vare
nermest fullstendig restituert.

Det ble ikke registrert fisk rett nedstrgms Storbekken og Gruvebekken (Killingdal). Det
er imidlertid rapportert fangst pd sportsfiskeredskap i omridet....

...Prgvefiske viste at det nd er grret ved Reitan og nedover, men bestandene var frem-
deles lave.”

Konsentrasjon - Sarmiet avrenning Kjeli
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Figur 3.8.3 Tidsveiede drsmiddel for koper og sink i samlet avrenning fra Kjgli gruve.

Til tross for gkningen i forurensningsbelastningen fra gruveomridet i drene 1982 - 1989 og den
meget hgye transporten av kopper som ble registrert i 1985, var virkningene i Gaula forholdsvis
lite merkbare. Dette skyldtes fgrst og fremst at forholdene allerede var sd dérlige at den flora og
fauna som eventuelt fantes i den gvre del av vassdraget, var fattig og robust slik at pavirkningen ga
lite synlige effekter. En ganske annen virkning kunne en slik gkning av metallbelastningen ha gitt
dersom elven hadde vert fiskefgrende med et noenlunde normalt organismesamfunn pi den
aktuelle strekningen.
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Tabell 3.8.2 Sammendrag av analyseresultater for samlet avigp fra Kjgli gruve 1977 - 1992.
Middelverdiene er tidsveiede &rsmiddel.

Ar pH Kond | Sulfat | Jern |Kopper| Sink | Kad- Bly | Vannf.
mium
mS/m | mg/l | mgl | mgl | mg/l ug/l ug/l 1/s
1977 (Middel | 2.92 | 109.0 415 79 8.4 046 2.75 10.7
Antall | 8 8 8 8 7 8 2 6
Std.avv| 0.10 25.7 177 48 3.3 0.53 2.47 21.9
1978 |Middel | 3.06 54.1 134 38 34 0.09 25.8
Antall | 2 2 2 2 2 2 2
1981 [Middel | 295 | 1424 823 | 155 144 047 2.10] 493] 102
Antall |52 52 20 49 52 52 9 4 28
Std.avv| 0.12 28.4 289 46 4.3 0.13 1.23 2.96 8.7
1982 |Middel | 2.80 | 176.2 | 1053 | 174 15.1 0.76 11.6
Antall | 10 10 10 10 10 10 10
Std.avv| 0.18 64.4 552 | 104 9.1 0.40 9.0
1983 [Middel | 276 | 2173 | 1833 | 296 . | 259 1.12 11.7
Antall | 8 8 8 8 8 8 8
Std.avv| 0.17 | 108.3 | 1689 | 248 20.6 0.86 10.9
1984 |[Middel | 2.72 | 215.8 | 1564 | 248 255 1.08 19.0
Antall |11 11 11 11 11 11 11
Std.avv | 0.10 87.1 { 1119 | 167 17.8 0.87 21.2
1985 {Middel | 2.65 | 275.2 | 2215 | 370 41.9 1.34 16.1
Antall | 8 8 8 8 8 8 8
Std.avv| 0.10 | 117.7 | 1672 | 235 37.7 1.04 , 18.1
1986 [Middel | 2.74 | 2274 | 1673 | 273 28.7 0.90 1.90 14.1
Antall |11 11 11 11 11 11 1 11
Std.avv | 0.15 86.6 903 | 148 15.4 0.49 8.7
1987 [Middel | 2.74 | 2209 | 1673 | 260 27.8 0.81 5.58 17.0
Antall |15 15 15 15 15 15 2 15
Std.avv| 0.20 | 145.3 | 1899 | 274 304 0.89 6.97 18.5
1988 |Middel | 2.73 | 233.0 | 1662 | 263 28.7 0.82 15.9
Antall | 14 14 14 14 14 14 14
Std.avv| 0.13 [ 119.0 | 1279 | 202 23.3 0.64 24.7
1989 |[Middel | 2.95 | 255.2 | 1879 | 292 323 0.99 2.10 21.6
Antall |14 14 14 14 14 14 1 14
Std.avv| 037 | 137.1 | 1395 | 229 24.2 0.74 28.3
1990 [Middel | 2.89 | 1749 | 1096 | 134 14.1 0.71 17.4
Antall | 14 14 14 14 14 14 14
Std.avv| 0.11 77.4 746 | 115 10.0 0.43 19.2
1991 Middel | 3.02 | 120.6 586 39 6.8 0.43 13.2
Antall |15 15 15 15 15 15 15
Std.avv| 0.17 61.3 402 32 5.1 0.29 18.7
1992 [Middel | 3.05 | 101.8 477 30 44 0.39 134
Antall |13 13 13 13 13 13 13
Std.avv | 0.20 52.7 329 21 3.1 0.19 21.7
1993 |Middel | 2.90 | 141.0 677 41 57 0.56|<50 |<200 0.2
Antall 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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3.8.6. Transportverdier - utviklingstrender

Tiltakene som til ulike tider er satt inn mot forurensningene fra Kjgli har hatt avgjgrende virkning
pd transport av sulfat og tungmetaller fra omrédet. I tabell 3.8.3 og Figur 3.8.4 er utviklingen i for-
urensningstransport vist. Enkelte trekk er meget framtredende og sammenhengen mellom det som
er giennomfgrt i omrddet og effekten pd avrenningen er klar.

Som nevnt i kapittel 3.8.5 har det veart store forandringer i vannkvaliteten for den samlede av-
renningen fra gruveomradet. Vannmengden som drenerer det forurensede omrédet er ogsé redusert
og begge deler fgrer til redusert transport av tungmetaller fra omradet.

P4 samme mite som for konsentrasjonen gkte ogsd transport av kopper og sink sterkt etter
arronderingen i 1981, og i 1985 var transporten nesten 10 ganger det den var i 1977/78. For
transportverdiene var reduksjonen 1985 til 1986 mer markert enn for konsentrasjnen. Verdiene for
kopper og sink stabiliserte seg imidlertid pa et relativt hgyt niva, og fgrst etter tiltakene i 1989 ble
det en markert nedgang i transporten. I 1992 var denne transporten for kopper og sink nede i om-
trent halvparten av hva den var fgr 1981.

Tabell 3.8.3 Tidsveiet 4rsmiddel for transport av sulfat og tungmetaller i samlet
avrenning fra Kjgli gruve.

Ar Sulfat Jern Kopper Sink
tonn/ar tonn/ar tonn/ar tonn/ar

1977 123 222 1.7 0.16
1978 109 30.8 27 0.07
1981 164 27.0 2.8 0.09
1982 427 80.6 7.2 0.35
1983 526 79.1 6.9 0.30
1984 437 67.3 7.1 0.28
1985 905 177.1 17.7 0.54
1986 611 106.9 10.8 0.33
1987 683 117.2 12.1 0.34
1988 537 93.1 95 0.25
1989 522 88.6 9.9 0.27
1990 173 18.3 23 0.13
1991 77 4.6 0.7 0.05
1992 69 5.4 0.6 0.09

3.8.7. Konklusjon, Kjgli

Tiltakene ved Kjgli gruve foregikk i to trinn. Fgrst ble veltene arrondert og samtidig behandlet
med hydratkalk. Den sterke gkningen i avrenningen fra omridet viser at dette alene ikke er noe
egnet tiltak for 4 redusere forurensningstransporten fra et gruveomride. Fgrst etter at velten var
dekket med en lufttett membran skjedde en vesentlig reduksjon i fourensningstransporten.

Koppertransporten fra Kjgli er i dag ca. 100 kg/ar og sinktransporten knapt 100 kg/4r. Dette er for
kopper omtrent halvparten av hva den var fgr 1981 og for sink forholdsvis litt hgyere. I forhold til
transporten i 1985 er den i dag redusert med mer enn 95 % for kopper og ca 80% for sink.
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Figur 3.8.4 Tidsveiet 4rlig transport av kopper og sink fra Kjgli-omradet.
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3.9. Kvikne Kobberverk, Kvikne

3.9.1 Lokalisering

Det gamle Kvikne Kobberverk ble etablert i n@r Yset i Kvikne i 1632, nd i Tynset kommune i
Hedmark fylke (Helland 1902). Figur 1 viser gruveomradets plassering i forhold til vassdraget det
drenerer til. Lokalt gir avrenningen til Storbekken, som er et tillgp til Ya, en sideelv til Orkla. I
tabell 3.9.1 er det samlet en del informasjon om omrddets geografiske plassering. Figur 3.9.2 viser
et kart over gruveomradet med velter og pr@vetakingsstasjoner inntegnet.

Foto: ARN

Figur 3.9.1 Kvikne Kobberverk, veltene sett mot Storbekken

Tabell 3.9.1 Geografiske data om beliggenheten av Kvikne Kobberverk. Karthen-
visningen gjelder Serie M711.

Fylke Kommune Kartblad Rute
Hedmark Tynset 1620 ICI 32V NQ 7336

Gruva ble med enkelte avbrudd drevet frem til 1789 da driften ble oppgitt fordi den ble fylt med
vann under en flom. I 1868 ble det pd ny forsgkt med drift som kun varte i 2 dr. I 1912 var det ny
start, men det kom lite ut av disse siste forsgkene pd virksomhet. En stor del av veltene ved Kvikne
Kobberverk er lagt opp i den fgrste driftstiden, og materialet har derfor ligget lenge og er etter ut-
seendet 4 dpmme sterkt forvitret. Den driften som ble startet omkring begynnelsen av dette &r-
hundret foregikk et stykke nedenfor de gamle gruvene. Veltene ved Kvikne Kobberverk er derfor
et eksempel pd hvordan forholdene blir, lang tid etter at gruvedriften er stanset.
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Figur 3.9.2 Kart over gruveomridet ved Kvikne Kobberverk.

3.9.2. Forurensningskilder

Det finnes bdde velter og gruverom med gjennomstrgmning av vann i omridet. Det er vanskelig &
foreta undersgkelser som skiller mellom forurensningstransport fra de ulike kildene. I drene 1980 -
81 foretok NIVA en enkel undersgkelse i omrédet der det ble opprettet flere milepunkter for vann-
kvalitet og vannfgring (Iversen 1982). Prgvestedene som ble brukt ved denne undersgkelsen er vist
i Figur 3.9.2. De kjemiske analysene ble utfgrt av NIVA. I 1990 ble det gjort en ny bearbeiding av
datamaterialet fra 1980/81. I tillegg ble det tatt en del enkeltprgver fra bekkene i omridet. Prgver
av materialet i veltene ble ogsd analysert (Arnesen og Iversen 1991). Disse tidligere arbeidene har
konkludert med at hovedkilden for forurensningene er veltene i omridet. Spesielt har velten

lengst i sgrgst stor betydning.
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3.9.3. Resipientforhold

Forurensningene fra gruvene fanges opp av to bekker som renner gjennom omridet, Gruvebekken
og Berstjernbekken. Disse renner sammen fgr de renner ut i Storbekken som fanger opp all foru-
rensning fra omrddet. Det er tatt vannprgver fra en rekke punkter i vassdraget, men bare pd en
stasjon i Gruvebekken (Kv 1) og en i Berstjernbekken (Kv 2) er vannfgring og vannkvalitet
registrert over tid.

Storbekken renner igjen inn i Ya ca. 2 km nedenfor gruveomrédet og Ya lgper sammen med Orkla
ved Yset. Ved reguleringen av Orkla-vassdraget i 1984 ble en del av vannfgringen i Ya overfgrt til
Falningsjgen og vannfgringen i elva ble redusert. (Grande og Romstad 1990).

Det har gjennom mange &r foregitt undersgkelser i Orkla, bl.a. innen Statlig program for
forurensningsovervakning. I NIVAs rapport for 1993 (Grande og Romstad 1994) finnes en lang
rekke referanser til disse tidligere undersgkelsene.

3.9.4. Gjennomfgrte tiltak

Det synes ikke som det er gjort noen form for tiltak for & redusere forurensningene fra Kvikne
Kobberverk gjennom tidene. Reguleringene i Orklas nedbgrfelt har imidlertid bidratt til 4 forsterke
virkningen av forurensningene fra gruveomréadet. Etter at reguleringen ble gjennomfgrt i august
1984, har tungmetallkonsentrasjonene i Ya gkt sterkt.

3.9.5. Konsentrasjoner, virkninger

Maling av avrenningen fra gruveomrédet ved Kvikne har bare foregitt i en periode, fra september
1980 - oktober 1981. I 1990 ble det gjort en enkel prgvetaking i de to bekkene som passerer om-
ridet. Ved denne anledning ble det ikke malt vannfgringer, slik at prgvens representativitet og
transportverdier ikke kunne vurderes.

I'tabell 3.9.2 er middelverdier og standard avvik for konsentrasjoner i de to bekkene listet sammen
med resultatene av prgvene fra 1990. Dersom konsentrasjonsverdiene antas 4 vere normalfordelte,
er det ikke statistisk grunnlag for 4 si at det har vart endringer i vannets sammensetning i lgpet av
de 9 - 10 4rene som er gétt siden den stgrre undersgkelsen. Antall milinger i 1990 er imidlertid for
liten til at denne konklusjonen er sarlig pilitelig.

Avrenningen fra gruveomradet blir fortynnet si meget at det ikke har direkte konsekvenser for
Orkla. I Ya gir imidlertid avrenningen fra gruveomridet tydelig pdvirkning med kopperkon-
sentrasjoner hgyere enn de man vanligvis finner som bakgrunnsverdi i norske vassdrag.

3.9.6. Transportverdier - utviklingstrender

I tabell 3.9.3 er tidsveiede verdier for drsmiddel av metalltransporten fra Kvikne Kobberverk
angitt. Tallene er basert pé resultatene av NIVAs undersgkelser i 1980/81. At tallene ikke er helt i
overensstemmelse med verdiene i den opprinnelige rapporten skyldes at verdiene der er beregnet
som vanlige middeltall, mens alle transportverdier i den foreliggende rapport er beregnet som tids-
veiede drsmiddel. Forskjellene er ikke store, og ligger antakelig godt under den usikkerheten som
forgvrig finnes i slike beregninger.
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Tabell 3.9.2 Analyser av vannprgver fra Kvikne Kobberverk.

Middelverdier og standard avvik for prgver fra Gruvbekken og Berstjernbekken

i perioden 1980 - 81, sammenliknet med enkeltprgver fra 1990.

Dato pH Kond Sulfat Jern Kopper Sink
enkeltpr. mS/m mg/l mg/l mg/l mg/l
Berstjernbekken nedenfor velter (Kv 1)
Kartref.: 32 VNQ 734364
Middelverdi 4.11 17.09 62.17 294 1.06 0.24
Standard avvik 0.48 8.70 35.49 1.08 0.59 0.10
03.1090 442 10.6 - 2.7 0.72 0.16
Gruvbekken nedenfor velter (Kv 2)
Kartref.: 32 VNQ 735365
Middelverdi 3.53 26.85 85.54 8.09 1.74 0.24
Standard avvik 0.25 9.24 37.85 2.81 0.74 0.10
03.10.90] 3.80 17.30 - 7.75 1.16 0.14
Gruvbekken etter samlgp med Berstjernbekken (Kv 3)
Kartref.: 32 VNQ 734369
Middelverdi 3.69 23.50 77.26 5.12 1.50 0.26
Standard avvik 0.24 9.10 33.78 2.08 0.58 0.08

Undersgkelsene i 1990 ga ikke grunn til 4 endre verdiene for tungmetalltransporten fra omradet.
Den mad fortsatt antas 4 vere omtrent som i 1980/81, ca. 1 tonn kopper og 0,2 tonn sink pr. ar.

Tabell 3.9.3 Tidsveiede arsmiddel for transport av sulfat og metaller fra

Kvikne Kobberverk.
Vannforekomst Sulfat Jern Kopper Sink
tonn/ar tonn/ar tonn/ar tonn/ar
Gruvebekken 254 2.52 0.514 0.066
Berstjernbekken 18.8 0.89 0.327 0.079
Sum 44.2 3.41 0.841 0.445
Gruvebekken saml. 56.8 3.8 1.1 0.191

I figur 3.9.2 er tidsveiede drsmiddel for kopperkonsentrasjonen i Ya ved Yset fremstilt grafisk for
de 4r det finnes data. Figuren viser klart at konsentrasjonen steg brétt i 1984, hadde et maksimum i
drene -86 - 88, hvoretter den stabiliserte seg pA mellom 40 og 50 pg Cu/l fra 1990 og utover. Selv
om figur 3.9.2 ikke viser transportverdier, gir den god grunn til 4 anta at det ikke har vert vesent-
lige endringer i avrenningen fra gruveomrédet i de aktuelle drene. De hgye konsentrasjonene i
drene 1986 - 89 kan skyldes spesielle forhold f.eks. i vannfgringsmgnsteret.
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Figur 3.9.2 Arlig middelkonsentrasjon av kopper i Ya ved Yset.

3.9.7. Konklusjoner Kvikne Kobberverk

Det samlede datamaterialet fra undersgkelsene ved Kvikne Kobberverk viser:

1. Forurensningstransporten fra Kvikne Kobberverk har vert omtrent uforandret de
siste 10 - 15 dr, ca. 1 tonn kopper og 0.2 tonn sink pr. 4r. Som i alle slike omrider
varierer imidlertid disse tallene med nedbgrmengder og avrenningsforhold fra ir til
ar.

2. Storbekken og Ya er tydelig pavirket av kopperet som kommer fra gruveomradet.
Etter reduksjonen av vannfgringen i Ya ved reguleringen i 1984 ble denne pavirk-
ningen si sterk at fisken forsvant p4 strekningen fra Storbekken til samlgpet med
Orkla.

3. Hovedkilden for forurensning fra gruveomradet er veltene. Undersgkelsene i 1990
tyder pd at tungmetallinnholdet i veltene er tilstrekkelig til at forurensnings-
transporten fra omrddet kan vedvare i flere hundre 4r pa det nivaerende nivA.

3.9.8. Referanser, Kvikne

Iversen, E. 1982

Vannforurensning fra nedlagte gruver i Orklas nedbgrfelt,
Dragset Verk - Undal Verk - Kvikne Kobberverk

NIV A-rapport O-80071, L.nr.: 1369, pp. 47, Mai 1982

Arnesen, R.T. og Iversen, E. R. 1991
Vannforurensning fra kisgruver - Kvikne Kobberverk, Arbeidet i 1990
NIV A-rapport 0-90191, L.nor.: 2619, 20 p.



94

Grande, M. og Romstad, R. 1990
Tiltaksorientert overvéking av Orkla 1989.
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3.10. Lokken Gruber

3.10.1. Lokalisering

Lgkken Gruber ligger i en sidedal til Orkdalen i Meldal kommune i Sgr-Trgndelag, og hele om-
radet drenerer til Orkla. I tabell 3.10.1 er det samlet en del informasjon om omréidets geografiske
plassering, og i figur 3.10.3 finnes en kartskisse over omridet.

Foto: ARN

Figur 3.10.1 Lgkken Gruber, oppredningsverk og velter sett fra dalen. I for-
grunnen ligger den gamle slamdammen.

Foto: ARN
Figur 3.10.2 Lgkken Gruber, omridet ved Wallenberg sjakt med Fagerlivatnet
midt i bildet
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Tabell 3.10.1 Geografiske data om beliggenhet av Lgkken Gruber.
Karthenvisningene gjelder Serie M711.

Fylke Kommune Kartblad Ruter
Sgr-Trgndelag Meldal Lgkken, 1521 111 32V NQ 3399, 3499, 3599

Gruvedriften i Lgkken startet i 1654, og frem til 1844 foregikk den pi kopper, med rgsting og
smelting av koppermalm. I 1851 ble driften omlagt til kisdrift der kisen som ble eksportert, fgrst
og fremst var rastoff for svovelsyreproduksjon. I 1909 skjedde igjen en ny stor omlegging, der
ny teknologi og nye prosesser medfgrte en betydelig gkning av produksjonen. I perioden 1909-74
ble forskjellige oppredningsteknikker og videreforedlingsprosesser benyttet. Bl.a. ble det fra 1931
til 1962 produsert elementert svovel og koppermatte etter "Orkla-prosessen” av kopperholdig kis.
Denne virksomheten foregikk i smelteverket i Thamshavn. Fra 1974 og frem til nedleggelsen i
1987 ble rémalmen oppredet ved selektiv flotasjon av kopper- og sinkkonsentrat, mens den
svovelkisholdige avgangen ble deponert i dammen i Bjgnndalen. Arlig ble det i denne tiden depo-
nert ca. 250 000 tonn, til sammen 3,25 mill. tonn avgang med en midlere sammensetning pd

36.3% S, 0,24 % Cu og 0,32 % Zn.
Orkdots(;;
4 %Orkungn

Figur 3.10.3 Kartskisse over Lgkken-omréidet med resipientsystem.

Malmforekomsten p4 Lgkken var opprinnelig pd omtrent 30 millioner tonn, og var den stgrste sink-
kopper-sulfidmalmen som er funnet i Norge til ni. Den hadde et "utgiende”, den kommer opp til
overflaten, i dalsiden vest for Lgkken sentrum. Slik var det mulig 4 oppdage malmen s tidlig som i
1654, uten hjelp av moderne malmletingsverktgy.
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Malmen bestdr hovedsakelig av svovelkis. Andre viktige sulfidmineraler er kopperkis og sink-
blende. Metallinnholdet varierte mye i malmen, og spesielt kunne forholdet mellom kopper og sink
variere. Det var lavt innhold av sink i koperrik malm og omvendt. Det var aldri hgyt innhold av
begge metallene samtidig. I tabell 3.10.2 er det viste en gjennomsnittsanalyse av massiv Lgkken-
malm.

Tabell 3.10.2 Gjennomsnittsanalyse av massiv Lgkkenmalm.

Komponent  Enhet Innhold | Komponent Enhet Innhold
Svovel % S 414 Jern % Fe 375
Kopper % Cu 2.2 Sink % Zn 1.9
Selen % Se 0.005 | Nikkel % Ni 0.008
Sglv g/tonn Ag 16 Gull g/tonn Au 0.2
Silisium % Si0, 13.7 Kobolt % Co 0.07
Mangan % Mn 0.07 Arsen % As 0.004
Bly % Pb 0.02 Kadmium % Cd 0.001

Gruva har flere dpninger i gst i dalsiden mot Lgkken. Midt i gruveomridet ligger Wallenberg sjakt
som er en loddsjakt som gér ned til ca. 450 m.

Mot vest fortsatte gruva i dypet, og i 1972 ble Astrup sjakt, som gér ned til ca. 1000 m, 4pnet. Da
malmreservene etter hvert tok slutt i Wallenberg gruve, ble denne delen av gruva skilt fra virksom-
heten i Astrup med betongpropper. All virksomhet i Wallenberg ble lagt ned, gruva ble forlatt og
pumping av vann sluttet 10. oktober 1983,

I tidens 1gp har det pd grunn av brytningsteknikken gétt flere ras i Wallenberg gruve. Gruve-
rommene er derved fylt med store mengder griberg, noe som antakelig har stor betydning for
gruvevannets kvalitet i dag.

Siden 1974 har NIVA gjennomfpgrt en overvdking av avrenningen fra Lgkken-omridet og
virkningen pd Orkla. I tilknytning til dette arbeidet er det gjennomfart flere spesialutredninger.
Arbeidet er samlet i et stort antall enkeltrapporter (Kap.3.10.8). Fordi gruvevannet tidligere ble fgrt
til Orkanger med utslipp i Orkdalsfjorden, inngikk analyse av dette vannet ikke i under-
sgkelsesprogrammet.

3.10.2. Forurensningskilder

Forurensningssituasjonen i Lgkken har gjennom tidene vert meget komplisert, med flere ulike
kilder til forurensning og til tider meget hgye utslipp av tungmetaller. Avigpet fra Lgkken omfatter
gruvevann, sigevann fra velter og i perioder, avlgp fra oppredningsverk samt avrenning fra
avgangsdeponier. En NIV A-rapport fra 1990 (@ren ez al. 1990) gir en detaljert oversikt over foru-
rensningskilder i omrédet og diskuterer deres innbyrdes betydning. Den nevnte rapporten tar 0gsi
opp noen aktuelle tiltak for 4 redusere avrenningen fra omridet.

11992 ble det gjennomfgrt tiltak i Lgkken som fgrte til endringer i avrenningsforholdene fra om-
rddet. Dette er nermere omtalt i kap. 3.10.4.
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3.10.2.1. Gruvevannet

Utviklingen i gruvevannets kvalitet er nermere omtalt i en NIV A-rapport fra 1994 (Arnesen et al.)
Frem til 1952 ble gruvevannet i Lgkken ledet direkte til Raubekken. Dette gruvevannet ble etter
hvert meget surt og tungmetallholdig, og mengden gkte gradvis inntil den i perioden 1965 - 1984
var opp mot 600. 000 m?3 &rlig.

I begynnelsen av 50-drene ble utslipp av tungmetaller fra Lgkken si stort at det ble en fare for
laksefisket i Orkla. 1 1952 ble det derfor bygget en rgrledning til Thamshavn for transport av
gruvevannet. Frem til 1962 ble dette vannet renset ved at kopper ble felt ut, fgr utslipp i fjorden.
Fra 1962 til oktober 1983 gikk vannet urenset ut i fjorden. I perioden fra oktober 1983 til mai 1992
var det ikke utslipp av gruvevann fra Wallenberg gruve. Etter at utpumping av gruvevann startet, er
dette igjen blitt en forurensningskilde.

Den stgrste andelen av gruvevann kom fra Wallenberg gruve. I Astrup gruve var gruvevanns-
mengden 5 - 10 % av den i Wallenberg. Fra oktober 1983 til august 1987 ble dette vannet pumpet
til Wallenberg gruve. Senere har det ikke vart pumping av gruvevann fra Astrup gruve, slik at det
har foregitt en vannfylling ogsé her.

3.10.2.2. Avgangsdammer

Da man startet med selektiv flotasjon i Lgkken i 1974, ble det samtidig bygget en dam for depo-
nering av avgang i Bjgnndalen. (Fig. 7.2.1). Denne dammen ble helt fra starten bygget tett, med
sikte pd 4 skape et vannspeil over avgangen. Dette ble stort sett gjennomfgrt under hele drifts-
perioden, og avgangsdeponiet i Lgkken er det eneste i Norge, kanskje i verden, der det er deponert
avgang med hgyt innhold av svovel (36 %) under vann, uten at annen gruveforurensning pavirker
deponiet. I dammen, som har et areal p 0,043 km?, ble det i denne tiden 4rlig deponert ca. 250 000
tonn, til sammen 3,25 mill. tonn avgang med en midlere sammensetning pd 36.3% S, 0,24 % Cu og
0,32 % Zn.

Deponeringen opphgrte da driften ble nedlagt i 1987. Tilrenningen av vann til dammen ble da bare
naturlig tilsig fra et praktisk talt updvirket nedbgrfelt.

P4 gstsiden av Raubekken i Lgkken ligger en liten avgangsdam hvor finstoffet fra tidligere drift i
Lgkken ble deponert. Det er ikke gjort nermere undersgkelser av dette deponiet, men den foru-
rensningsmessige betydningen er relativt beskjeden.

3.10.2.3. Avrenning fra velter

Gruveavfallet (gribergveltene) i Lgkken er spredt over et stort areal. De stgrste tonnasjene finnes i
dalsiden mot Lgkken, men det ligger ogsé store mengder rundt Fagerlivatnet i Wallenbergomradet.
En god del sulfidholdig avfall er ogs brukt som fyllmateriale p& byggeplasser, i veier o.l. i hele
omrédet, noe som vises tydelig ved forurenset avrenning fra mindre omréder.

I NIV As undersgkelser fra 1989 er veltene i dalsiden mot Lgkken vurdert som de viktigste foru-
rensningskildene i omrédet. For kopper utgjorde de nzrmere 90 % av total avrenning. P4 denne
tiden foregikk ikke utslipp av gruvevann.

3.10.3. Resipientforhold

Hovedresipient for Lgkken-omrddet er Orkla, som tilfgres avrenningen fra Lgkken-omradet
gjennom Raubekken. Etter reguleringen av Orkla i drene 1981 - 85 blandes Raubekken n3 inn i
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hovedstrgmmen av vann som gér til Svorkmo kraftverk med avlgp til Orkla. Vassdraget har et
nedbgrfelt p4 mer enn 2700 km? og en normal vannfgring p4 ca. 50 m3/s. Svorkmo kraftverk ble
satt i drift i 1983, og samme 4r ble Raubekken fgrt inn pi inntakstunnelen. Arlig vannfgring i
Raubekken varierer betydelig, men ligger antakelig noe under 1000 I/s i middel.

Lokalt i Lgkken foregér avrenningen i to retninger. Fra veltene i dalsiden renner vannet dels i et
dreneringssystem og dels som grunnvann til Raubekken. Fra Wallenbergomradet skjer avrenningen
primert til Fagerlivatn som har overlgp til Bjgrnlivann. Bekken herfra renner igjen til Raubekken.
Gruvevannet pumpes i dag til Fagerlivatnet. Nér det er overlgp fra avgangsdeponiet i Bjgnndalen,
renner dette vannet til Fagerliomréidet.

3.10.4. Gjennomfgrte tiltak

Allerede fra midten av 1970-tallet ble det gjennomfgrt tiltak mot forurensning i Lgkken. Det ble
foretatt bortleding av uforurenset vann fra forurensede masser. Veltene ble tildekket med morene
eller myrjord, og til dels tilsddd med gress. En del vegetasjon etablerte seg ogsi naturlig p3
veltene. I Fagerliomridet ble det etter hvert ogsd gjort tildekking og enkelte omlegginger som
skulle redusere forurensningene. Vannspeilet i Fagerlivatn ble stabilisert, og i de senere &r hevet
noe for & bringe mere masser under vann.

Avgangsdeponiet i Bjgnndalen kan ogsa sees som et tiltak mot vannforurensning. Dammene rundt
deponiet ble bygget tette og med dimensjoner som skal gjgre dem holdbare p4 lang sikt.

De mest omfattende og mélrettede tiltakene ble gjennomfgrt etter at driften var nedlagt, da tiltaks-
planen for Lgkken-omrddet (Lgkken Gruber A/S & Co 1991) ble gjennomfgrt i 1992. Den innebar
at en betydelig andel av avrenningen fra veltene ble samlet opp i dype drensgrgfter mellom
Raubekken og veltene. Det oppsamlede vannet ble pumpet inn i Gammelgruva, samtidig som
drensvann fra veltene hgyere oppe ble fort til samme omridet i gruva. Gruvevannet ble pumpet ut
fra Wallenberg sjakt. Pumping av vann fra gruva startet i april 1992, mens overfgring av vann fra
veltene til Gammelgruva skjedde mer gradvis. Pumping av drensvann som var det siste leddet i
denne prosessen, startet i august 1992.

Hensikten med dette var at gruva skulle virke som et "renseanlegg"”, en effekt som var pavist
gjennom de undersgkelsene NIVA gjorde under vannfyllingen av Wallenberg gruve (Arnesen ef al.
1994). Det viste seg da at konsentrasjonen av spesielt kopper i gruvevannet avtok meget strekt
mens vannets sto i gruva. Konsentrasjonen av sink syntes derimot 4 gke.

Teknisk har disse tiltakene fungert til nd, og det har uten tvil foregdtt en betydelig reduksjon i av-
renningen av noen forurensningskomponenter fra Lgkken-omradet.

Effekten av tiltakene viste seg 4 vare avhengig av kjemisk interaksjon mellom det forurensede
gruvevannet og mineralene i gruva. Dette kan fgre til forbruk eller inaktivering av viktige kompo-
nenter og effektene av tiltaksplanen kan bli av begrenset varighet.

3.10.5. Konsentrasjoner, virkninger

Gruvevannet fra Lgkken var i sin tid et av de mest forurensede gruveavigp her i landet. Det fore-
ligger ingen fullstendige analyser av dette vannet, men Lgkken Gruber utfgrte et betydelig antall
bestemmelser av pH, jern, kopper og sink. Tabell 3.10.3 viser gjennomsnitt av disse analyse-
resultatene fra drene 1961 - 75.
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Tabell 3.10.3 Gruvevannets sammensetning. Middelverdi av analyser
utfgrt av Lgkken Gruber 1961 - 75.

Komponent Enhet Verdi
pH 23
Kopper mg Cu/l 530
Sink mg Zn/1 870
Jern mg Fe/l 1529
Vannmengde m%/4r 500,000

Utviklingen i gruvevannets kvalitet under oppfylling av Wallenberg gruve kan oppsummeres slik:
« pHi gruvevannet ble betydelig hgyere enn det som var vanlig fgr vannfyllingen startet.

» Sulfatkonsentrasjonen endret seg lite pd de stgrste dypene - nivd 490 og 430 m - og var
antakelig omtrent som ved starten av oppfyllingen eller litt lavere.

- lalle dyp ble kopperkonsentrasjonen betydelig lavere enn det som m3 antas § ha vert
startkonsentrasjonen (ca. 500 mg Cu/l).

« Sinkkonsentrasjonen pé store dyp ble hgyere enn den som fantes i gruvevannet da opp-
fyllingen startet. Sinkinnholdet var s@rlig hgyt i prgver med lavt innhold av kopper.
Vanntilsiget til gruva var i denne tiden anslétt til 500 - 600.000 m3/4r.

Det har vert en del variasjon i kvaliteten av det vannet som pumpes ut fra Wallenberg sjakt, men i
det siste dret har konsentrasjonen av kopper vert ca. 2 mg/l og av sink omkring 20 mg/l.

Vannet fra Astrup gruve der det heller ikke er drift, men hvor gruverommene fortsatt er i bruk, er
ogsd forurenset. I perioder har dette vannet vert pumpet til Wallenberg gruve. I tabell 3.10.4 er
middelverdier for en del prgver av dette vannet samlet.

Tabell 3.10.4 Middelverdier for analyseresultatet for noen vannprgver fra Astrup
sjakt i perioden mars 1988 til oktober 1989.

pH Sulfat Jern Kopper Sink | Kadmium
mg/l mg/l mg/l mg/l ug/l
2.71 1671 210 35.6 131 404

Overlgpet i avgangsdammen var i den fgrste tiden basisk og metallkonsentrasjonene var meget
lave, kopper under 100 ug/1 og sink noe mer varierende, men under 1 mg/l. Etter at driften ble lagt
ned og deponeringen av ny avgang tok slutt, sank pH til 3,5 - 4,0 og metallkonsentrasjonene steg.
For kopper har verdiene ligget omkring 0,5 mg/l, mens sinkkonsentrasjonen har vert noe over 2
mg/l. I lange perioder har det imidlertid ikke vert avrenning fra dammen.

En vurdering av den langsiktige utviklingen i deponiet (Arnesen er al. 1993) konkluderte med at
avrenning ville stabilisere seg omtrent pd det ndvarende niv, og deretter avta langsomt .
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I tillegg til gruvevannet som nd ogsd omfatter en betydelig andel av avrenningen fra veltene, og
avlgpet fra avgangsdeponiet, er det fortsatt flere diffuse forurensningskilder i Lgkken. Oppsamling
av drensvannet er ikke fullstendig, og det er fortsatt en viss diffus avrenning i Fagerliomridet.

Avrenningen fra Lgkken-omridet har vart overviket av NIVA siden 1975. Resultatene av dette
arbeidet er samlet i en lang rekke rapporter som er listet i kap. 3.10.8. Tabell 3.10.5 viser ut-
viklingen i vannkvaliteten i Raubekken, som representerer den samlede avrenningen fra omradet.
- Tilsvarende middelverdier for kopper og sink er vist grafisk i figur 3.10.4.

Tabellen og figuren viser at det har vart en klar reduksjon i kopperkonsentrasjonen i Raubekken
hele tiden siden 1976. For sink er utviklingen svart lik, men fra 1989 har det vert svaert smi
endringer. For kopper er konsentrasjonen omtrent halvert siden 1985, mens for sink er endringene
ubetydelige i samme perioden. Det er viktig 4 vaere oppmerksom pé at verdiene for 1993 inkluderer
tilfgrslene fra gruvevannet.

Konsentrasjon - R aubekken, Lokken
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Figur 3.10.4 Tidsveiede drsmiddel for konsentrasjonen av kopper og sink i Raubekken i Lgkken.

Tilstanden i Orkla som er en av landets beste lakseelver, har i stor grad variert med utslippene fra
Lgkken. I drene fra 1915 og frem til slutten av 1940-4rene gikk utbyttet av fisket sterkt ned. Dette
ble delvis satt i sammenheng med tungmetallene fra Lgkken. Da gruvevannet ble overfgrt til
Orkanger tok fisket seg opp igjen.

Det var likevel fortsatt hgye tungmetallkonsentrasjoner i elva nedenfor Svorkmo, og begroing og
bunndyr var sterkt pdvirket. Produksjon av laks og grret var det heller ikke ps den nedre elve-
strekningen. Det kan nevnes at i 1980 var konsentrasjonen av kopper og sink henholdsvis 149 Hg
Cu/l og 410 pg Zn/1 ved Vormstad. I 1993 var de samme verdiene 7.5 pg Cu/l og 31.4 ug Zn/l..

Det har helt fram til 1981 forekommet episoder med fiskedgd i Orkla. Dette har stort sett hatt sin
drsak i uheldige kombinasjoner av reguleringsinngrep og utslipp av tungmetaller.
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Nir tungmetallene ikke har hatt den skadeeffekt en kanskje kunne forvente i Orkla, skyldes dette
blant annet Orklas gunstige vannkvalitet, med hgyt kalisuminnhold og et betydelig innhold av
humusstoffer. Dette er faktorer som bidrar til 4 redusere giftvirkninger.

Tabell 3.10.5 Sammendrag av anlyseresultater for samlet avrenning fra Lgkken-
omrédet, milt i Raubekken.. Kartref.: 32V NR 357016.

Ar Dato | pH |Konduk-| Sulfat | Jern |Kopper| Sink | Kad- | Vamn-

tivitet mium | fgring
mS/m mg/l mg/l mg/1 mg/l ug/l s
1968 [Middel 4.05 42.8 93 1.5 6.2
1968 |Antall 8 8 8 8 8
1968 |Std. avv. | 040 19.3 6.1 1.0 4.0
1969 |Middel 4.18 539 20.9 4.4 114
1969 |Antall 4 4 4 4 4
1969 (Std.avv. | 0.19 25.7 11.1 2.7 8.2
1973 [Middel 4.50 , 2.0 7.1 1058
1973 iAntall 48 48 48 43
1973 |Std. avv. | 0.59 0.8 3.3 1075
1974 |Middel 3.96 55.8 23.0 2.5 7.3
1974 jAntall 57 15 15 57 57
1974 |Std. avv. | 044 15.5 11.2 1.1 3.2
1975 Middel 3.90 53.2 251 15.5 24 6.2 690
1975 |Antall 177 138 9 138 177 177 56
1975 |Std. avv. | 0.58 24.5 165 6.3 1.4 4.5 736
1976 [Middel 3.30 88.0 388 30.8 43 109
1976 |Antall 13 13 13 13 13 13

1976 |Std. avv. | 0.35 31.8 129 459 3.2 6.1
1977 [Middel 3.28 | 1183 378 23.1 33 74 20.3 351

1977 |Antall 13 13 13 13 13 13 3 9
1977 |Std. avv.| 0.31 | 1875 178 10.0 1.4 33 4.5 258
1978 |Middel 341 | 1185 387 30.4 3.8 79 33.9

1978 |Antall 20 20 20 20 20 20 20

1978 |Std. avv. | 046 | 114.0 192 19.9 1.7 4.2 23.5

1979 |Middel 351 83.2 374 243 34 1.5 23.2

1979 |Antall 12 12 12 12 12 12 12

1979 |Std. avv. | 0.49 34.4 215 16.5 1.8 4.0 15.0

1980 [Middel 3.35 81.1 328 27.9 35 6.8 253

1980 |Antall 17 17 17 17 17 17 16

1980 [Std. avv. | 0.27 26.3 141 12.7 1.6 3.3 14.8

1981 Middel 3.40 80.2 373 20.7 3.0 53 19.0

1981 |Antall 25 25 25 25 25 24 25

1981 |Std. avv. | 0.35 30.5 172 13.9 1.3 2.7 9.4

1982 |Middel 3.44 92.2 483 274 3.6 6.0 17.6 176
1982 |Antall |35 30 23 34 35 35 24 16
1982 |Std. avv. | 041 31.9 188 12.4 1.6 2.6 8.9 123

Tabell 3.10.5 forts.
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Tabell 3.10.5 Sammendrag av anlyseresultater for samlet avrenning fra Lgkken-omradet, malt i
Raubekken.. Kartref.: 32V NR 357016. Forts.

Ar pH [Kondukti] Sulfat | Jern |Kopper| Sink Kad- Vann-

vitet mium fgring
mS/m mg/l mg/l mg/l mg/l ug/l /s

1983 {Middel 3.78 58.7 242 18.7 23 3.6 8.7 599

1983 |Antall 42 42 19 42 42 42 18 34

1983 |Std. avv. | 045 223 132 7.6 0.8 14 5.2 893

1984 (Middel 340 81.5 337 21.1 3.0 5.0 204

1984 |Antall 22 22 22 22 22 22 12

1984 |[Std. avv.| 037 32.2 153 11.1 1.5 24 9.9

1985 {Middel 3.36 824 | 417 24.6 2.2 3.7 11.8

1985 |Antall 23 23 22 23 23 23 12

1985 {Std.avv. | 0.32 35.3 193 124 1.0 1.6 6.3

1986 [Middel 3.26 88.3 377 26.8 24 3.8 10.6

1986 |Antall 21 21 20 21 21 21 11

1986 {Std.avv.| 0.33 34.4 173 11.1 1.3 1.9 5.6

1987 {Middel 3.57 64.9 323 23.7 1.9 3.2 6.1

1987 |{Antall 20 20 16 20 20 14 9

1987 |Std. avv. [ 0.56 31.7 210 13.0 0.9 1.8 7.4
1988 |Middel 342 57.6 233 242 2.1 3.7 10.0

1988 [Antall 24 24 17 24 24 24 22

1988 |Std. avv. [ 0.27 25.3 95 9.6 0.9 2.1 6.8

1989 |Middel 3.65 40.6 145 17.7 1.5 2.6 6.9 | 1108
1989 {Antall 61 28 21 24 61 61 23 61
1989 |Std. avv. | 045 19.5 96 8.8 0.7 1.4 4.3 910
1990 [Middel 3.66 35.1 128 13.6 1.5 2.7 53 | 1106
1990 |{Antall 24 13 13 12 23 23 12 21
1990 |Std. avv. | 0.49 13.9 60 6.8 0.5 0.9 2.5 | 1219
1991 |Middel 4.00 36.2 148 17.0 1.5 29 6.1 781
1991 |Antall 15 14 11 20 22 22 12 18
1991 |Std. avyv. | 0.46 10.6 44 7.2 0.7 1.5 2.2 396
1992 |Middel 4.12 40.9 157 12.7 1.2 29 6.0 | 1081
1992 |Antall 32 32 32 32 32 32 11 32
1992 |Std. avv. | 0.59 12.9 67 6.6 0.4 1.1 2.4 790
1993 |Middel 5.03 39.5 168 8.6 0.8 2.9 53 792
1993 |Antall 18 18 18 18 18 18 13 17
1993 |Std. avv. | 0.66 12.7 66 3.6 0.3 1.1 2.7 622

3.10.6. Transportverdier - utvikligstrender

Tabell 3.10.6 viser tidsveiede gjennomsnittsverdier for forurensningstransporten fra Lgkken.
Verdiene er beregnet pi grunnlag av mélinger i Raubekken som i dag fanger opp all avrenning fra
gruveomrédet. Tilsvarende verdier for kopper og sink er vist grafisk i figur 3.10.5.
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Tabell 3.10.6 Transport av forurensninger i Raubekken, Lgkken.
Tallene inkluderer ikke gruvevann fgr 1992.

]

Ar Sulfat Jern Kopper Sink | Kadmium

tonn/ar | tonn/ir | tonn/ir | tonn/dr kg/ar

1973 48 150

1974 58 160

1975 5085 275 38 91

1976

1977 3641 225 33 72

1982 2270 114 20 24 330

1983 4653 354 49 66 229

1984

1988

1989 3660 625 48 72 266

1990 4243 437 47 82 181

1991 3620 349 31 57 137

1992 4641 387 34 80 239

1993 3553 180 18 64 101
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Figur 3.10.5 Tidsveiede &rsmiddel for transport av kopper i Raubekken, Lgkken.

Ved beregning av den totale metalltransporten fra Lgkken-omradet gjennom tidene, mi ogs3
gruvevannsutslippet fra 1962 til 1983 inngd. I denne tiden utgjorde gruvevannet den ubetinget
stgrste forurensningsbelastningen med ca. 250 tonn kopper og 400 tonn sink pr. ir. De gvrige ut-
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slippene til sammen var antakelig bare 30 % eller mindre av totalutslippet. Fra 1992 inngér metall-
transporten i gruvevannet i verdiene for Raubekken.

Etter at gruvevannsutslippet opphgrte i 1983, ble veltene de stgrste forurensningskildene. Tiltakene
med tildekking av dem kan ha hatt en viss effekt fram til 1991, men trenden er lite uttalt og det er
store variasjoner fra dr til 4. Sammenliknet med den klare trenden til avtakende kopperkonsentra-
sjoner er det overraskende at ikke den samme trenden finnes i transportverdiene. Dette skyldtes
- hgyst sannsynlig at det forholdsvis beskjedne prgvetakingsprogrammet ikke fanget opp de store
variasjonene i vannfgringen i Raubekken. I tillegg var det stor usikkerhet i malingen av vannfgring.

I 1993 var transportverdiene for kopper og kadmium klart lavere enn i tidligere ir. En sammen-
likning av totale transportverdier (inklusive gruvevann) fgr 1984 med verdiene i 1993 viser at
transporten er redusert med ca. 90 % bade for kopper og sink.

Med utgangspunkt i en anslétt verdi for 1985 er denne reduksjonen for kopper ca. 60 %, mens den
for sink er mindre enn 10 %.

3.10.7. Konklusjoner, Lgkken

Forurensningssituasjonen i Lgkken har endret seg mye gjennom de siste 20 &r. Tidlig i 1970-4rene
var forurensningstransporten hgy - ca. 50 tonn kopper og 150 tonn sink pr. dr, og pavirkningen av
Orkla var betydelig. I tillegg gikk ca . 250 tonn kopper og 400 tonn sink til Orkdalsfjorden, som
var tydelig preget av dette.

Enkle tiltak pd denne tiden synes 4 ha gitt en viss reduksjon i forurensningstransporten til Orkla
utover i 1970 og -80-drene. Reguleringen av Orkla fgrte til jevnere vannfgring, og midlere tung-
metalltransport gikk ned. Resultatet var en gradvis forbedring av biologiske forhold i vassdraget.

Fra 1983 opphgrte utslippet av gruvevann, og forholdene i fjorden bedret seg raskt. En videre-
foring av de enkle tiltakene lokalt, fgrte til en videre nedgang i metalltransporten, men fgrst da
tiltaksplanen for Lgkken ble gjennomfgrt i 1992, ble det et markert fall, serlig i koppertransporten.

I 1993 var denne transporten ca. 18 tonn kopper pr. 4r eller ca. 60 % av hva den var i 1985. For
sink var transporten ca. 60 tonn i 1993, mens verdien i 1985 vanskelig kan fastslds. Reduksjonen er
neppe mer en ca. 10 %. For kadmium er datamaterialet dérligere, men det er grunn til & regne med
en transport pa ca. 100 kg i 1993, ca. 40 - 50 % mindre enn det som kan anslds for 1985.

3.10.8. Referanser, Lekken

Arnesen, R. T., Iversen, E. R. og Grande, M. 1976

Orkla Industrier A/S, Grubeseksjonen, Overvékingsundersgkelser i
nedre del av Orklavassdraget 1975

NIV A-rapport O-74078, pp. 34, Juli 1976

Arnesen, R. T., Iversen, E. R. og Grande, M. 1977

Orkla Industrier A/S, Grubeseksjonen Overvékingsundersgkelser i
nedre del av Orklavassdraget 1976

NIVA-rapport O-74078, pp. 25, Aug. 1977

Arnesen, R. T., Iversen, E. R. og Grande, M. 1978
Orkla Industrier A/S, Grubeseksjonen Overvikingsundersgkelser i
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3.11. Nikkel og Olivin AS, Ballangen

3.11.1. Lokalisering

Nikkel og Olivin AS ligger i Ballangen kommune i Nordland fylke. Gruveomradets ligger ved
Ballangsfjorden som er en mindre fjordarm til Ofotfjorden. I tabell 3.11.1 er samlet en del
informasjon om omrddets geografiske plassering.

Foto: G.B

Figur 3.11.1 Nikkel og Olivin, avgangsdam pé Ballangsleira

Tabell 3.11.1 Geografiske data om beliggenheten til Nikkel og Olivin AS.

Fylke Kommune Kartblad Rute
Nordland Ballangen 13311 33 W WR 8081

Forekomsten har vert kjent lenge, men gruvedriften etter nikkel ble fgrst startet i 1988. Tidligere
har det vart drevet pukkverk i omrédet siden 1940 (noritt). Gruveomridet ligger i Bruvannsfeltet
under Arnesfjellet ca. 2 km @gst sgrgst for Fornesodden i 375-400 meters hgyde over havet. Gruve-
driften forgdr delvis som dagbrudd og delvis som underjordsgruve. Det var ved starten meningen &
produsere béde olivin og nikkelkonsentrat. Det viste seg etter kort tids drift at det ikke var mulig &
fa avsetning for olivinen slik at bedriften i dag kun produserer nikkelkonsentrat. Avgangs-
mengdene er av denne drsak betydelig stgrre enn opprinnelig forutsatt noe som ogs4 har satt stgrre
krav til deponiforholdene.
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3.11.2. Forurensningskilder

Gruvedriften medfgrer utslipp til vann som kan inndeles i tre hovedkilder:

Gruvevann

Gruvevannsmengdene skyldes driftvann fra boring og naturlig tilsig. Det gjgres ingen
registreringer av vannmengder som er anslétt til ca. 20 m3/h av bedriften. Gruvevannet inneholder
opplgste komponenter fra bergarter og mineraler, boreslam, rester av sprengstoff samt noe olje fra
maskinelt utstyr.

Overflateavrenning

I gruveomradet er det flere diffuse kilder for avrenning av forurensningskomponenter, som tipper
for lgsmasser fra dagbrudd, rimalmlager samt naturlig avrenning av forvitringsprodukter fra om-
ridet. Mye av overflateavrenningen fra gruveomridet fanges opp i en grgft som fgrer til
Arneselva, men en del antas ogs4 4 bli tilfgrt vassdraget som grunnvannstilfgrsler.

Avgangsdeponier

Den fgrste dammen pd Fornesodden ble full etter et par ir da man ikke fikk avsatt olivin. Dette
deponiet er nd avsluitet og en ny dam lenger inne i fjorden er anlagt p3 den sékalte Ballangsleira.
Begge deponiene ligger i strandsonen, men er bygget med tette damvegger. Det utfgres et kontroll-
program for overlgpsvannet pd det nye deponiet m.h.t. vannkvalitet og vannmengder.

3.11.3. Resipientforhold

All avrenning fra selve gruveomradet gir til Arneselva. Arneselva kommer fra Bruavatnet som er
regulert for 4 sikre nok vann til oppredingsverket. Arneselva har derfor redusert vannfgring i
perioder av dret ved at vannmengden som benyttes i oppredningsverket, fglger avgangen som
deponeres pa Ballangsleira. Vassdragsstrekningen fra gruveomridet ned til sjgen er kort og bratt
nesten ned til sjgen. Kontrollprogrammet som i dag benyttes, omfatter en prgvetakingsstasjon oppe
i gruveomrddet som hovedsakelig fanger opp tilfgrslene fra gruva etter sedimentering av boreslam
og en stasjon nede ved riksveien (E6) som gir utirykk for vannkvaliteten i Arneselva ved innlgp i
Ballangsfjorden.

Store deler av indre Ballangsfjorden er dekket av avgangsmasser fra Bjgrkdsen gruver som i sin tid
(fram til 1965) lot avgangen fra oppredningsverket gi pi elva (Tverrrelva). Bjgrkdsen gruve var en
kisgruve som drev pd svovelkis med noe innhold av kobber og sink. En har i dag ikke fullstendig
oversikt over effektene av disse avgangsmasser. Det utfgres kontinuerlige registreringer av vann-
mengder og turbiditet for overlgpsvannet ved Deponiet pa Ballangsleira. Videre tas det ukebland-
prgver for kontroll av partikkelutslipp og vannkvalitet forgvrig.

3.11.4. Gjennomferte tiltak

Gruvedriften ved Nikkel og Olivin AS er av forholdsvis ny dato, og ngdvendige tiltak mot vann-
forurensning burde vert iverksatt fra starten. Det ble bygget dam for avgangsdeponering og det var
forutsatt at dette ville ta hind om forurensningsproblemene fra virksomheten.

Det viste seg imidlertid at det ikke var avsetningsmuligheter for olivin, 0g avgangsmengden ble
betydelig stgrre enn forutsatt. I tillegg var vannkvaliteten i avrenningen slik at utlgsning av nikkel
og arsen ble sd stor at det kunne pavises overkonsentrasjoner i resipienten.
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Det er ikke gjort andre tiltak for 4 begrense forurensningen fra omridet enn 4 bygge de nevnte av-
gangsdammene.

3.11.5. Konsentrasjoner, virkninger

Avrenningen fra Nikkel og Olivin AS er av en helt annen art enn den som er vanlig ved de gvrige
sulfidmalmgruvene her i landet. P4 grunn av malmens hgye innhold av olivin, er vannet basisk.
Innhold av andre metallsulfider enn nikkel er dessuten lavt. Det er fgrst og fremst nikkel og arsen
som pdvises i forhgyede konsentrasjoner i avrenningen fra omradet.

Kontrollprogrammet som bedriften benytter omfatter 3 malestasjoner for fysisk/kjemisk vann-
kvalitet:

St. 1 Arneselva ved E6
St. 2 Gruvevann etter sedimenteringsdam
St. 3 Overlgp deponi

Det foreligger nd analysemateriale for de tre stasjoner etter nesten tre ars drift av kontroll-
programmet (Iversen, 1993). I tabell 3.11.2 er samlet middelverdier for de viktigste parametre for
1993.

Tabell 3.11.2 Middelverdier for kontrollstasjoner 1993.

St.or. pH Kond Sulfat Kobber | Nikkel Arsen
mS/m mg/l ug/l ug /1 ug /1
1 6.92 9.70 24.6 713 144 344
2 7.22 45.7 92.6 59 441 192
3 8.77 98.2 87.4 3.3 37 270

Arneselva er merkbart pévirket av forurensningstilfgrsler fra gruveomrédet. Konsentrasjonene
varierer betydelig i lgpet av dret, noe som skyldes at vannfgringen i perioder med lite tilsig er
meget liten, da alt tilsiget til Bruavatnet tas ut som driftsvann til oppredningsverket. En har fore-
lgpig for lite erfaringsgrunnlag for 4 vurdere mulige trender.

NIVA bar ogsd foretatt resipientundersgkelser i Ballangen (Helland 1991 og 1992). Det ble i disse
undersgkelser pavist forhgyede metallverdier i fjorden utenfor det gamle deponiet (Fornesodden).
Fjorden er fra fgr belastet med tungmetalltilfgrsier fra den gamle avgangen fra Bjgrkdsen gruve og
fra gruveomrédet i Bjgrkésen.

3.11.6. Transportverdier - utviklingstrender

En har bare registreringer av vannmengde for avgangsdeponiet. Siden tilfgrslene fra gruveomradet
ogsd er av stor betydning, er det vanskelig & angi tilfredsstillende materialtransportverdier for
samtlige tilfgrsler fra landsiden. Det samme gjelder for eventuelle grunnvannstrgmmer fra depo-
niene. For 4ret 1992 ble transporten av nikkel og arsen i Arneselva anslétt etter beste skjgnn, mens
transporten ved overlgpet av deponiet pd Ballangsleira ble beregnet ut fra total vannmengde i
overlgpet og middelkonsentrasjoner for dret. Disse verdiene er samlet i tabell 3.11.3.



111

Tabell 3.11.3 Materialtransport for overflatetilfgrsler ved Nikkel og
Olivin AS 1992.

Stasjon Nikkel Arsen

kg/ar kg/ar
Arneselva 50 29
Overlgp deponi 58 238
Sum 108 267

En trenger flere drs observasjoner for 4 si noe om eventuelle trender. Det bgr dessuten foretas regi-
strering av vannfgring i Arneselva.

3.11.7. Konklusjoner, Nikkel og Olivin AS

Avrenningen fra Nikkel og Olivin AS har forholdsvis hgy pH og har andre egenskaper enn det som
er vanlig ved de fleste andre sulfidmalmgruvene har i landet. Dette fgrer til at vannet stort sett er
lite forurenset og det er lave metalltransporter ut av omradet. Kun for nikkel og arsen kan det angis
transportverdier som kan relateres til gruvedriften. Mélingene i omradet har ikke foregitt s lenge
at det er mulig & se noen endringer i transporttallene. I 1993 ble transport av nikkel anslétt til 108
kg/4r, mens transporten av arsen var 267 kg/ar.

3.11.8. Referanser Nikkel og Olivin AS

Iversen, E.. Kj&rstad, E.. Lindgren. K og Rasmussen. S.. 1990.
Konsekvensanalyse for mineralbrytning ved Bruvannsfeltet, Ballangen.
NIV A-rapport. O-89252. L.nr. 2433. 64 s.

Helland, A. og Rygg, B.. 1991.

Méleprogram i Ballangsfjorden, vannkvalitet, bunnsedimenter, blgbunnsfauna
og metaller i tang.

NIVA-rapport. 0-89070. L.nr. 2523. 72 s.

Helland, A.. 1992.
Resipientundersgkelser i Ballangsfjorden 1991. Vannkvalitet og metaller i tang.
NIVA-rapport. O-89070. L.or. 2774. 51 s.

Iversen, E. 1993,
Nikkel og Olivin AS. Kontrollundersgkelser 1992.
NIV A-rapport O-89070. L. nr. 2974. 12 s.
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3.12. Rgros Kobberverk, Nordgruvefeltet

3.12.1. Lokalisering og drift

Nordgruvefeltet ligger pd gstsiden av Glomma, nord for Rgros. De viktigste gruvene i omradet er
listet i tabell 3.12.1 som ogsd angir den geografiske beliggenheten mer i detalj.

Figur 3.12.1 Rgros Kobberverk, Nordgruvefeltet. Omréidet rundt flotasjonsverket ved
Kongens gruve mens tiltak ved avgangsdammen ble gjennomfgrt i 1991.

Tabell 3.12.1 Geografiske data om gruvene i Nordgruvefeltet
Alle gruvene ligger i Sgr-Trgndelag og finnes pa Kartblad: Rgros, 1720 III

Gruve Apnet Kommune Rute
Kongens 1736 Rgros 32VPQ 1851
Arvedalen 1657 Rgros 32VPQ 1751
Rgdalen Ca. 1920 Rgros 32VPQ 1551
Fjellsjggruva - Rgros 32VPQ 1654
Sextus 1723 Rgros 32VPQ 1953
Lergruvebakken 1973 R@ros 32VPQ) 1849
Mugg 1774 Holtilen 32VPQ 1756
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Figur3.12.2 Kartskisse over Nordgruvefeltet - Rgros. De viktigste gruveomiéder er av-
merket.

Det meste av Nordgruvefeltet drenerer til Orvsjgen og elven Orva. Mugg og Rgdalen gruve ligger
imidlertid ogsé i Nordgruvefeltet, men de drenerer ikke til Orva-vassdraget. Vart datagrunnlag for
4 vurdere disse gruvene er forelgpig spinkelt, og de er ikke n@&rmere omtalt i denne rapporten. Den
forurensningsmessige betydning av disse gruvene er klart mindre for dem som ligger rundt
Orvsjgen.

Driften ved de ulike gruvene har variert sterkt gjennom de mer enn 300 &rene gruvevirksomheten i
Nordgruvefeltet pdgikk. I tiden frem til midten av forrige &rhundre ble gruvene drevet som kopper-
gruver, og malmen ble stort sett hindskeidet ved gruvene. Fra 1878 startet produksjonen av kis ved
Kongens og Sextus gruver, og omfanget av virksomheten ble stgrre. Separasjonsmetodene var
imidlertid fortsatt enkle.

For & bedre produksjonen ble det bygget et flotasjonsverk ved Kongens gruve i 1932. Driften ble
likevel igjen nedlagt i 1943. Senere kom det i gang igjen, og i forste halvdel av 40-drene ble det
etablert selektiv flotasjon ved Kongens gruve. En betydelig del av malmen kom i denne tiden fra
Rgdalen gruve.

Det har vert vanskelig 4 finne sikre data om de ulike driftsperiodene ved gruvene i Nordgruve-
feltet. Nér driften ved de gamle gruvene endelig opphgrte er feks. uklart, men for
Kongens/Arvedalen gruve md det ha skjedd omkring 1940. Driften ved Christianus Sextus ble
nedlagt samtidig, mens Muggruva var nedlagt allerede i 1919.
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Virksomheten ved Lergruvebakken og det nye flotasjonsverket ved Kongens gruve er bedre doku-
mentert. Flotasjonsverket ble bygget i 1968 og ble i de fgrste drene drevet pd gammel avgang og
veltegods. Da Lergruvebakken gruve ble dpnet i 1973, fortsatte driften med malm herifra frem til
all virksomhet ved Kobberverket ble nedlagt ved rsskiftet 1977/78.

NIVA har utfprt flere undersgkelser i Nordgruvefeltet og allerede i 1973 ble de fgrste provene fra
omrédet analysert. (Arnesen og Grande 1973, Arnesen og Tjomsland 1980, Iversen og Johannessen
1985).

Som ledd i overvikingen av Glomma ble det i drene 1978-80 gjennomfgrt en stgrre undersgkelse
der det ogsd ble tatt en del vannprgver i Orva ved utlgpet i Glomma (Lingsten 1982).

Fra 1979 til 1989 foregikk NIV As arbeid i omradet ved sporadiske prgvetakinger, uten sammen-
fattende databearbeiding. I 1988 foretok instituttet en sammenstilling av eksisterende materiale,
etter oppdrag fra Bergvesenet. I 1989 ble det gjort en mer omfattende undersgkelse med hovedvekt
pd forurensningstransporten fra avgangen som er deponert nedenfor det tidligere opp-
redningsverket. Undersgkelsene tydet pd at en betydelig del av sinken som transporteres ut av
omrédet, kom fra avgangen, mens koppermengden fra denne kilden var mer beskjeden. De tidligere
undersgkelsene i omradet er nermere beskrevet i rapporten fra 1989 (Arnesen e al. 1989)

Siden NIVA i 1988 stilte sammen det datamaterialet som til da fantes fra Nordgruvefeltet (Arnesen
1989), har vi utvidet og komplettert beskrivelsen av dette omradet. I rapporten om arbeidet i 1989
(Arnesen 1990) ble data som var samlet inn det 4ret presentert.

I 1990 ble det gjennomfgrt undersgkelser som var spesielt konsentrert om veltene ved Kongens/-
Arvedalens gruve, men méleprogrammet for beskrivelsen av metalltransport i avrenningen fra
omrddet fortsatte ogsd (Arnesen 1991, Arnesen et al. 1991). 1 tillegg til malingene i overflatevann,
ble det i samarbeid med Bergavdelingen - NTH gjennomfgrt en undersgkelse for § ansla transport i
grunnvannet (Hovde 1990, Skirstad 1990).

11992 - 93 ble det gjort undersgkelser i Orvsjgen og Orva for & vurdere virkningen av en eventuell
gket tilfgrsel av gruvevann til Orvsjgen (Arnesen og Iversen 1994).

3.12.2. Forurensningskilder

Den lange tiden virksomheten i Nordgruvefeltet har pagitt og det varierende omfang og form den
har hatt gjennom drene har fgrt til at det i omridet finnes bergvelter, avgangsdeponier og gruve-
dpninger som til sammen utgjgr et stort antall forurensningskilder i omréddet. De ligger geografisk
langt fra hverandre, og mange typer av kilder er representert. De som bidrar mest til foru-
rensningen av Orva, ligger i omradet rundt Arvedalen/Kongens gruve. Her har gruvevannet stor
betydning. Det omfatter bide det egentlige gruvevannet og avrenning fra velter som drenerer inn i
gruva. Tidligere var ogsé flotasjonsavgangen nedenfor flotasjonsverket og annet avfall i dette
omradet viktige forurensningskilder. Tiltakene som er gjiennomfgrt her, er nermere beskrevet i
kapittel 3.12.4.

En del av tilfgrslene gir direkte til Orvsjgen. Av disse er avrenningen fra omradet ved Christianus
Sextus dominerende. Her er antakelig veltene de stgrste forurensningskildene, men ogsi gruve-
vannet har betydning. Det er vanskelig & kvantifisere bidraget fra veltene direkte, fordi en bety-
delig del av avrenningen gdr i grunnen.
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Figur 3.12.3. Skjematisk fremstilling av forurensningstransport i Nordgruvefeltet
(Etter Arnesen og Iversen 1994)

Ved siden av forurensningskildene pd land i nedbgrfeltet, ble det fra sommeren 1975 til &rsskiftet
1977/78 deponert ca. 150.0000 tonn kisholdig avgang i Orvsjgen fra flotasjonsverket ved Kongens.
I Orvsjgen finnes ogsd betydelige mengder tungmetaller utfelt som hydroksider i sedimentet.

Lergruvebakken gruve ble nedlagt hgsten 1977. Siden da er gruva gradvis fylt opp med vann, slik
at det i dag er overlgp av gruvevann. Det har veart sporadisk prgvetaking av gruvevannet, men
vannkvaliteten er ikke sammenholdt med situasjonen under oppfyllingen. Det er derfor ikke mulig
4 tolke datamaterialet kvantitativt. Mengden av gruvevann er ikke malt, men tungmetalltransporten
er antakelig beskjeden i forhold til de gvrige tilfgrslene til Orva.

3.12.3. Resipientforhold

Figur 3.12.2 viser de enkelte gruvenes beliggenhet i forhold til vassdragene i og omkring Nord-
gruvefeltet. De viktigste resipientene er Orvsjgen og Orva, som fgrer hovedmengden av foru-
rensninger til Glomma.

Fra Arvedalen/Kongens gruve gir en del av avrenningen gjennom en sidebekk til Hjulhusbekken
som renner inn i Orvsjgen i Sjgvika. Dette utgjgr en forholdsvis liten andel av total avrenning fra
omrédet. Resten av avrenningen herfra renner direkte til Orva ca. 2 km nedenfor utlgpet fra
Orvsjgen.

Avrenningen fra Christianus Sextus gruve gér til Orvsjgen, men store deler av dret foregdr denne
avrenningen som grunnvann og det er vanskelig 4 finne bekker med overflatevann som er gruve-
forurenset. Gruvevannet fra Christianus Sextus renner til et lite tjern som igjen har avrenning
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giennom en liten bekk til Orvsjgen. Ogsd denne siste bekken forsvinner nesten fullstendig i
grunnen i tgrre perioder.

Fra Lergruvebakken renner gruvevannet ogsi til Orva, men nedenfor veibrua der de fleste vann-
provene fra Orva er tatt.

I'tabell 3.12.2 er det samlet en del grunnleggende informasjon om Orvas nedbgrfelt og tabell
3.12.3 viser noen hydrometriske data for Orvsjgen.

Tabell 3.12.2 Hydrologiske data om Orvas nedbgrfelt.

Omride Nedb.feltet | Avr.koeff. |Midl. vannf.
km3 I/s-km2 s
Utl.fra Orvsjgen 16.7 15 250
Ved veibru 25 14.6 365
Utl. i Glomma 31 14.2 440

Tabell 3.12.3 Hydrometriske data for Orvsjgen.

Parameter Enhet

Tot. volum m3 8.8-100
Areal av overflate km? 1.72
Stgrste dyp m 20

Forurensningsbelastningen pd Orvsjgen og spesielt Orva er si hgy at det ikke finnes fisk i vass-
draget. Det er ikke gjort biologiske undersgkelser her pd mange &r, men det er liten grunn til 4 tro
at det er nevneverdig forekomst av normale organismer i denne delen av vassdraget.

3.12.4. Gjennomfgrte tiltak

Da det nye flotasjonsverket ved Kongens gruve ble etablert i 1968 ble det tatt lite hensyn til miljg-
og kulturvern idet bygninger og velter ble jevnet med jorden uten hensyn til konsekvensene. I den
forste tiden ble verket drevet pA gammel avgang, og den nye avgangen ble deponert innenfor et
omrdde som var begrenset av dammer. Disse dammene var imidlertid ikke tette, og det ble etter
hvert en betydelig lekkasje av kopper og s#rlig sink herfra.

Da man gikk over til 4 behandle malm fra Lergruvebakken, ble avgangen sluppet ut og deponert pi
dypt vann i Orvsjgen. I ettertid har det ikke har vert mulig 4 pvise negative effekter av dette ut-
slippet.

Rundt flotasjonsverket ved Kongens gruve var store arealer dekket med forurenset materiale, da
Rgros Kobberverk ble nedlagt i 1977. 1 &rene 1991 - 94 ble det foretatt betydelige tiltak i Kongens-
omrédet. Avgangsdammene ble tettet med morene-materiale og det ble lagt et lag morene over
avgangen innenfor dammen. Hensikten med dette har vert 4 heve grunnvannstanden i dammen for
4 begrense oksidasjonen av sulfider i avgangen.
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I 1994 ble rester av gamle velter og avgang i vest na&r flotasjonsverket tildekket med kompaktert
morene.

Det er ventet at disse tiltakene skal gi en betydelig bedre vannkvalitet i Orva. Forelgpig er det ikke
gjort undersgkelser som kvantifiserer denne forbedringen.

I den gstre del av Arvedalen/Kongens-omradet er det forelgpig ikke gjort tiltak av noen art for &
redusere transport av forurensninger fra omridet. Det samme gjelder Christianus Sextus-omridet
vest for Orvsjgen.

3.12.5. Konsentrasjoner, virkninger

Det finnes en rekke mdlepunkter for avrenningen fra delomrider i Nordgruvefeltet. I denne
rapporten er bare to stasjoner referert: Orva ved utlgp av Orvsjgen og Orva ved veibru.

Orva ved utlgp av Orvsjgen

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

Det er tatt vannprgver for kjemiske analyser mer eller mindre regelmessig siden juni 1966. Fra
november 1992 ble det startet regelmessig prgvetaking og registrering av vannfgring ved utlgpet av
Orvsjgen. Ved veibrua lengre nede i vassdraget der praktisk talt alle forurensningstilfgrsler fra
Nordgruveomradet er kommet frem til Orva, ble tilsvarende prgvetaking startet i april 1993.

Milepunktet ved utlgpet av Orvsjgen er flyttet noe fra méleperiode til mileperiode. I den fgrste
tiden 14 dette punktet ved brua like nedenfor utlgpet, men fgr milingene startet i 1992-93 ble det
flyttet til malestedet for vannfgring, som 14 ca. 700 m lengre ned i elva. Det er neppe tilfgrsel av
gruvepdvirket vann p denne strekningen, og den beskjedne vannfgringen som kan skje mellom de
to punktene er sd liten at den ikke betyr noe i forhold til den samlede usikkerhet i miledata.

Analyseresultatene varierer en del i Orva ved utlgpet av Orvsjgen, men ikke mer enn det som er
vanlig i vassdrag som er direkte pdvirket av gruveavrenning. Ogs3 her er variasjonen fgrst og
fremst utrykk for prgvetakingstidspunkt i forhold til drstid. Det kan ikke sees noen langtidstrend i
data materialet. Sinkinnholdet er som regel betydelig hgyere enn kopperinnholdet, og variasjonen i
konsentrasjonen av disse to metallene skjer ikke alltid i takt.

Det har vert umulig 4 gjennomfgre statistisk analyse av tidstrender pi datamaterialet. Selv i en
grafisk fremstilling er det si mange huller at slike vurderinger er umulig.

Tabell 3.12.4 viser et sammendrag av relevante analysedata fra stasjonen ved utlgp av Orvsjgen.
En skjgnnsmessig gjennomgang av materialet der det legges vekt pd antallet hgye og lave verdier

pd de ulike stasjonene over tid, tyder imidlertid ikke p4 at det har vart vesentlige endringer i foru-
rensningssituasjonen i de 15 ar datamaterialet dekker.
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Tabell 3.12.4 Sammendrag av kjemiske analysedata fra Orva ved utlgp av Orvsjgen.
Kartref.: 32 V PQ 194519.

Dato pH Kond | Sulfat | Jern |Kopper| Sink |Kadmium| Bly
mS/m | mg/l | mg/ll | mg/l mg/l ug/l pg/l
1966 - 75
Middel 6.61 34 9.0 0.07 0.15 0.33
Antall 2 2 2 1 2 2
Std. avvik 030 0.2 1.5 0.02] 0.08
1976 - 79
Middel 6.60 52 11.8 0.16 0.08 050 14.0 94
Antall 6 6 6 6 6 6 1 1
Std. avvik 0.37 0.7 1.9 0.10] 0.03 0.24
1980 - 86
Middel 6.58 3.6 9.7 0.08 0.14] 041 0.8 0.9
Antall 3 3 3 3 3 3 2 1
Std. avvik 0.15 0.3 2.1 0.03 0021 0.02 0.0
1986 - 88
Middel 6.62| 3.2 8.5 0.07| 0.15 0.37 0.7
Antall 3 3 3 3 3 3 3
Std. avvik 0.13 0.1 0.1 004 0.03 0.05 0.1
1988 - 90
Middel 6.37 3.4 10.7 009] 026{ 0.88 22
Antall 4 4 2 3 4 4 3
Std. avvik 0.25 0.2 24 004] 029| 097 2.5
1991 -92
Middel 6.64| 3.7 8.1 0.13 0101 035 0.7 0.4
Antall 5 5 4 4 5 5 3 3
Std. avvik 0.19 0.3 0.8 0.08] 0.01 0.03 0.1 0.0
1992 - 93
Middel 632 4.1 10.9 0.17] 0.12{ 0.58 0.8 0.5
Antall 17 17 17 17 17 17 4 4
Std. avvik 0.56 1.1 4.1 0.15 0.06 0.00 03 0.1

Orva ved veibru (Litlstuvollen)
Ved denne stasjonen er praktisk talt all forurensning fra omradet rundt Orvsjgen fanget opp i Orva.

I tabell 3.12.5 finnes tidsveiet middelverdi, standard avvik og antall observasjoner i hver periode
for data fra dette mélepunktet.
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Tabell 3.12.5 Sammendrag av analyseresultater fra Orva ved veibru, Litlstuvollen.
Kart ref.: 32 V PQ 202486.

Dato pH | Konduk- | Sulfat | Jern [Kopper| Sink | Kad- | Bly
tivitet mium
mS/m mg/ll | mg/l | mgl | mgl ug/l pg/
1966 - 75
Middel 4.05 11.2 38.5 4.20 039 1.59
Antall 1 1 1 1 1 1.00
Std. avvik
1976 - 79
Middel 4.98 14.1 45.0 | 3.30 0.22] 1.89
Antall 4 4 4 4 4 4
Std. avvik 1.01 7.6 16.9 2.57 0.10f 1.02
1980 - 86
Middel 5.09 9.2 340 | 0.03 023 1.24 1.6
Antall 1 1 1 1 1
Std. avvik
1986 - 88
Middel 4.15 11.7 38.8 2.51 044 146 1.2 1.8
Antall 3 3 3 3 3 3 3
Std. avvik 0.18 2.9 11.9 1.36 00 | 040 0.7
1988 - 90
Middel 4.10 14.0 29.8 242 045] 141 22
Antall 7 4 - 5 6 7 7 2
Std. avvik 0.17 3.9 89 | 0.68 0.11] 048 04
1991 -92
Middel 4.51 9.0 28.2 1.68 045] 1.18
Antall 2 2 2 1 2 2
Std. avvik 047 1.7 0.2 0.16| 0.02
1992 - 93
Middel 4.53 10.9 353 3.21 055} 1.80 4.8 10.7
Antall 14 14 14 14 14 14 3 3
Std. avvik 0.61 54 16.5 2.75 036 1.05 5.0 16.3

Ogsa her finner vi en viss variasjon i middelverdien fra periode til periode, men systematiske
trender kan ikke pévises. I perioden 1992 - 93 var bade kopper og sinkverdiene litt hgyere i forhold
til i de foregdende periodene. Dette kan vere reelt og muligens skyldes den store aktiviteten i ned-
bgrfeltet pd grunn av tiltakene ved avgangsdammene ved Kongens gruve pé denne tiden. Utslaget
er forholdsvis lite, og det kan like gjerne skyldes at malingene i denne perioden har vert mer
systematiske enn i en del av de tidligere periodene.

Som for médlepunktet ved utlgpet av Orvsjgen er tidligere prgvetakinger for spredt til 4 fastsld noen
tidstrend i datamaterialet. pH-verdiene kan muligens ha gtt noe opp i de senere 4r, men i tiden fra
1977 - 85 ble det tatt noen prgver som hadde svart hgye pH-verdier i forhold til de som er malt i
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de senere dr. For 4 gi et inntrykk av utviklingen over tid er middelkonsentrasjoner i Orva ved vei-
bru for kopper og sink i de ulike méleperiodene fremstilt grafisk i figur 3.12.5.

Konsentragon, Orva ved velbru
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Figur 3.12.5 Tidsveiede middelverdier for kopper og sink i Orva ved veibru.

3.12.6. Transportverdier - utviklingstrender

NIVA har gjennomfgrt en rekke undersgkelser i omréidet, men fordi formélet for og omfanget av
undersgkelsene har vert forskjellige gjennom tidene, er det samlede datamaterialet inhomogent og
det egner seg lite for en samlet statistisk bearbeiding. Vurdering av utviklingstrender for konsen-
trasjoner og transportverdier mé derfor gjgres skjgnnsmessig.

Som nevnt er det tre tidligere gruveomrider som avgir forurensninger til Orva/Glomma:

» Arvedalen/Kongens gruve med velter og gruvevann

» Avgangsdammen ved flotasjonsverket ved Kongens gruve

« Sextus-omrédet gst for Orvsjgen med gruvevann og velter
Tidligere undersgkelser NIVA har gjort har ikke vert tilstrekkelig detaljerte til 4 kvantifisere foru-
rensningstransporten fra Sextus-omrddet. P4 oppdrag fra Bergvesenet foregir det for tiden en
undersgkelse, som i stgrre grad fanger opp avrenningen fra veltene i omridet. Resultatene fra

denne undersgkelsen vil fgrst foreligge hgsten 1995.

Fra Arvedalen/Kongens-omrédet gir det ogsé forurenset vann til Orvsjgen. Mengden er aldri malt,

men den er anslitt i en tidligere NIVA-rapport (Arnesen 1991). I tabell 3.12.6 er disse verdiene
samlet.

Det foregdr en betydelig ngytralisasjon av surt gruvevann i nedbgrfeltet og i Orvsjgen, slik at det
foregdr en utfelling og sedimentering av metallhydroksider. Dette bekreftes ogsd av sediment-
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analyser fra innsjgen. Det vil serlig vare jern og i noen grad kopper som felles ut, mens sink er
mer lgselig under slike forhold.

Tabell 3.12.6 Forurensningstilfgrsier til Orvsjgen.

Omréde Kilde Sulfat Kopper Sink
ton/dr | tonn/dr | tonn/ir

Sextus Gruvevann = 10 0.5 2.5
Overfl. avrenning =20 05 0.5

Grunnvann 0.3 0.6

Sum > 30 1.3 3.6

Kongens Hjulhusbekken =20 04 0.5
Totalt > 50 1.7 4.5

Uten 4 gé detaljert inn pd forurensningstransporten fra de enkelte kildene i Nordgruvefeltet er det
samlet en del data for forurensningstransport i tabell 3.12.7. Som tidligere nevnt er datagrunnlaget
for slike beregninger utilstrekkelig, og usikkerheten i tallene er relativt stor. En viss kontroll pa
kvaliteten i materialet fir man likevel ved 4 sammenlikne summen av enkeltkildene med malte
verdier i Orva ved veibru.

Tabell 3.12.7 Forurensningstransport fra Nordgruvefeltet til Orva (sammendrag).
En del verdier er anslitt ut fra mélinger i forskjellige perioder og
reduksjonen p.g.a. tiltak er anslétt ut fra erfaringer fra liknende forhold.

Omréade Sulfat Jern Kopper Sink | Kadmium
tonn/dr | tonn/dr | tonn/dr | tonn/ar kg/ar
IFgr Orva v/utl. Orvsjgen 108 1.8 1.5 6.3 7.5
1991 Gruvevann, Kongens 234 28 5.7 9.9 12
Avrenning dam 83 13.8 0.3 3.1 2.8
Grunnvann 60 - 0.1 3.0 2.5
Sum 485 43.6 7.6 223 25.1
Orva v/ veibru 518 46.7 8.8 27.6 40
|[Etter Orva v/ul. Orvsjgen 108 1.8 1.5 6.3 7.5
1994 Gruvevann, Kongens 234 28 5.7 9.9 12
An- Avrenning dam 10 1.5 - 03 0.3
[lsltt Grunnvann 30 - - 1.5 -
Sum 382 31.3 7.2 18 19.8

3.12.7. Konklusjoner, Nordgruvefeltet

1. I den tiden NIVA har data for (1978 - 1993) har den samlede forurensningstransporten fra om-
rddet endret seg lite. Fra mindre omréder, f.eks. avgangsdammen ved Kongens gruve har
antakelig transporten avtatt noe som fglge av den utvaskingen som skjedde i avgangen som ble
deponert her omkring 1970.
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2. Tiltakene som har pdgitt i Kongens-omrédet siden 1991, vil gi en reduksjon i forurensningen
herfra. Det er imidlertid store forurensningskilder i omrédet fortsatt, og relativt sett vil reduk-
sjonen av metalltransport i Orva antakelig vare beskjeden.

3. For tiltak var transporten av metaller ut av Nordgruvefeltet til Orva beregnet til 7,6 tonn kopper,
22,3 tonn sink og 15 kg kadmium pr. dr. Etter tiltak er de samme verdiene anslatt til henholds-
vis 7,2, 18,0 og 12,3.

3.12.8. Referanser, Nordgruvefeltet

Arnesen, R.T. og Grande, M. 1973
A/S Rgros Kobberverk. En undersgkelse i Orvsjgen 1973.
NIVA-rapport 73101, Oktober 1973.

Arnesen, R.T. og Tjomsland, T. 1980

Rgros Kobberverk, Vannforurensning fra gruver.
NIV A-rapport 78050, Serienr.: 1206,

Juni 1980.

Arnesen, R.T. 1989
Vannforurensning fra Nordgruvefeltet, Rgros.
NIV A-rapport 87043, Serienr.: 2207, Februar 1989.

Arnesen, R.T. Iversen, E.R. Hals, B. og Lundgren, T. 1990
Vannforurensning i Nordgruvefeltet - Rgros. Arbeidet i 1989
NIV A-rapport O-87043, L.nr.: 2413
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Avrenning fra velter - Arvedalen gruve, Nordgruvefeltet, Rgros
NIVA-rapport 0-91156, L.nr.: 2713, 10 sider
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Nordgruvefeltet, Rgros.
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Hovde, L.R. 1990

Lgsmassedekkets betydning for avrenningen fra gruver, bergvelter
og avgangsdeponi ved Kongens gruve, Rgros. Hovedoppgave i
faget Ingenigrgeologi, Bergavdelingen, NTH 1990.

Iversen, E.R. og Johannessen, M. 1985
Undersgkelse av avgangsdeponier i Rgrosomradet, Orvsjgen og Djupsjgen.
NIVA-Rapport O-84077, Serienr.: 1704, Februar 1985.

Lingsten, L. 1982
Gldma i Hedmark. Delrapport 1978-80. Vannkjemi og planteplankton.
NIV A-rapport O-78045, Serienr.: 1436, Juni 1982.

Skirstad, R. 1990

Lgsmassedekkets betydning for avrenningen fra gruver og bergvelter
ved Christianus Sextus gruve, Rgros.

Hovedoppgave i faget Ingenigrgeologi, Bergavdelingen, NTH 1990.
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3.13. Rgros Kobberverk, Storwartz-omradet

3.13.1. Lokalisering

Omridet som i denne sammenheng betegnes som Storwartz ligger nord-gst for Rgros og omfatter
en rekke stgrre og mindre gruver. Det har gjennom tidene veart det stgrste gruvefeltet for Rgros
Kobberverk, og allerede i 1644 ble den f@rste virksomheten ved Storwartz Grube startet. Den fort-
satte med kortere avbrudd inntil driften i Olavsgruva ble nedlagt i 1972/73. De viktigste gruvene i
dette omradet gjennom tidene har vart: Gamle Storwartz (1644), Nyberget (1656), Hestkletten
(1659), Solskinn (1673-74), Kvintus (1691) Ny Storwartz (1708) og Kronprins Olavs grube

(1936).

I slutten av 1926 ble det installert utstyr for oppredning ved flotasjon i den gamle vaskeribyg-
ningen pd Storwartz. Oppredningsverket ble dels drevet pd malm fra gruvene i omridet, dels pd
veltegods fra tidligere drift. Virksomheten i Storwartz-omrédet ble nedlagt da Olavsgruva innstilte
driften i juni 1972.

Den langvarige og varierte virksomheten som har vert i omrddet, har medfgrt at store mengder
gruveavfall - flotasjonsavgang og bergvelter - finnes en rekke steder i omradet.

[ tabell 3.13.1 er det samlet en del geografiske data om gruveomradet. Figur 3.13.2 viser kart over
det aktuelle omradet.

Foto: ARN

Figur 3.13.1 Rgros Kobberverk. Storwartz-omridet med opprednings-
verk og deler av avgangsdeponi, 1987.

Tabell 3.13.1 Geografisk informasjon om Storwartz gruveomride, R@ros.
Karthenvisningene er til Statens kartverks serie M711.

Fylke Kommune Kartblad Rute
SgrTrgndelag Rgros Rgros, 1720 111 | 32 V PQ 29/3146/47
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Figur 3.13.2 Kart over Storwartz-omridet og aktuelle resipienter for avrenning fra gruveomridene.

3.13.2. Forurensningskilder

I tillegg til de forurensninger som skyldes avrenning fra velter og avgang, er det ogsé utslipp av
gruvevann fra flere av gruvene som finnes i omradet.

NIVA har gjennomfgrt mer systematiske undersgkelser i Storwartz-omradet i tre perioder (Arnesen
og Tjomsland 1980, Arnesen et al. 1990, 1991, Iversen og Arnesen 1992). Alle disse under-
sgkelsene har hatt som primart mél 4 vurdere hvilke forurensningskilder som finnes i omradet og
beregne det relative bidraget fra hver av disse kildene.

Resultatene viser at:

»  Gruveomradet rundt Olavsgruva med Nyberget, Solskinn, Kvintus og deler av Hest-
kletten har forholdsvis liten betydning for den samlede avrenningen fra omradet.

«  Gruvevannet fra Storwartz gir et ubetydelig bidrag til tungmetalltransporten.

»  Transporten av kopper og sink fra Hestkletten gruve utgjgr ca. 15 % av den samlede
avrenningen fra Storwartz,
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»  Hovedkilden for tungmetalltransporten fra Storwartz er avgangsdeponiene rundt
oppredningsverket.

Fordi alle undersgkelsene er foretatt i korte perioder er usikkerheten i beregningene relativt stor.
Det gjelder i serlig grad totaltransport, men ogsd i noen grad fordelingen mellom kildene.

3.13.3. Resipientforhold

Kartene i figur 3.13.2 viser at all avrenning fra det aktuelle omradet renner til Hittervassdraget, og
ved utlgpet av Djupsjgen har all avrenning fra gruvene nddd vassdraget. Hydrologisk er omradet
delt i to, med Prestbekken som primerresipient for det egentlige Storwartz-omradet og Stormyr-
bekken som primarresipient for gruvene rundt Olavsgruva. Prestbekken renner direkte til Djup-
sjgen, mens Stormyrbekken renner til Hitterelva som renner inn i Djupsjgen lengst i gst.

Det er tidligere gjort flere undersgkelser i Djupsjgen (Iversen og Johannesen 1985, Semb 1991,
Grande 1991).

Det er registrert forhgyede konsentrasjoner av tungmetaller i bekkene som renner ut av omradet.
Fisken i Djupsjgen forsvant i 1930-4rene pi grunn av gruveforurensningene, men begynte 4
komme tilbake pd 60- tallet. Sikbestanden anses idag for & vere fin, med fisk av god kvalitet. Det
fiskes ogsd litt rgye i innsjgen, mens det er lite grret i selve Djupsjgen. Lengre ned i Hitterelva er
det noe mer grret.

3.13.4. Gjennomfgrte tiltak

I senere tid er det ikke foretatt tiltak for & redusere forurensningstransporten fra dette omradet.
Omkring 1970 ble det bygget en dam for 4 redusere transporten av avgang til Djupsjgen gjennom
Prestbekken. Denne dammen har antakelig hatt betydning for utviklingen i forurensnings-
transporten, idet den andelen av avgang som har ligget under vann ikke har bidratt vesentlig med
forurensninger.

En betydelig andel av avgangen ligger fortsatt over vann, og erosjonen vil stadig flytte mer og mer
avgang ut i den delen av dammen som fortsatt er vannfylt. Konsekvensene av dette er forelgpig
bare delvis utredet. P4 den ene siden kan dette forbedre forholdene ved at mer av avgangen bringes
under vann. P4 den annen side kan en stadig blottlegging av ny avgang opprettholde eller gke oksi-
dasjonen som i dag fgrer til utlgsning av tungmetaller.

3.13.5. Konsentrasjoner, virkninger

Tabell 3.13.2 viser et sammendrag av analyseresultatene fra de tre undersgkelsesperiodene.

En statistisk vurdering av dette datamaterialet tyder pa at variansen for serien fra 1978/79 er si
forskjellig fra variansene som ble funnet i 1990/91 og 1992 at t-testen strengt tatt ikke kan
gjennomfgres. Med de store variansene som er funnet i forhold til differansene i middelverdiene
for de fleste komponentene er det ikke grunnlag for & pavise endringer i vannkvaliteten i lgpet av
den perioden det finnes data.
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Tabell 3.13.2 Middelverdi og standard avvik for analysedata for samlet avrenning fra
Storwartz gruveomrade. Kartreferanse for milepkt.: 32VPQ 299464.

pH |Konduk-| Sulfat Jern | Kopper Sink Kad-
tivitet mium
mS/m mg/l mg/l mg/l mg/l ug/l
1978/79
Middelverdi 3.94 59.3 248 25.6 2.06 7.97 12.3
Std. avvik 0.51 17.8 90 23.8 2.07 3.78 7.9
Ant. obs. 13 13 13 13.0 13 13 9.0
1990/91
Middelverdi 3.95 437 240 7.3 0.98 4.02 3.1
Std. avvik 0.36 14.2 23 0.35 | 990 3.9
Ant. obs. 17 17 1 17.0 17 17 9.0
1992
Middelverdi 3.59 62.2 321 10.1 1.95 8.24
Std. avvik: 0.17 8.9 61 49 0.49 | 586
Ant. obs. 11 11 11 11.0 11 11

Plasseringen av mélepunktet for avrenningen fra Storwartz-omridet var litt anderledes i 1990 og
senere enn ved prgvetakingene i 78/79 og 87/88. Tidligere er prgvene tatt ved utlgpet fra avgangs-
dammen. En mindre bekk som drenerer en del av veltene ved Gamle-Storwartz renner inn i Prest-
bekken mellom det gamle mélepunktet og det som nj er etablert. Som det fremgér av resultatene
har dette neppe hatt stor betydning for méleresultatene.

I tabell 3.13.3 finnes et sammendrag av analyseresultatene for gruvevann fra Storwartz og den
samlede avrenningen fra Hestkletten gruve. Disse to vannstrgmmene bidrar til den samlede av-
renningen fra Storwartz.

Tabell 3.13.3 Middelverdier for analyseresultater for gruvevann fra Storwartz gruve
(1990/91) og avrenning fra Hestkletten (1992).

Prgvested pH |Konduk-| Sulfat | Jern |Kopper| Sink | Kad-
Kartreferanse tivitet mium
mS/m | mg/l | mg/l mg/l mg/l pg/l

Gruvevann 32VPQ298469 | 6.28 44.5 5.06 0.2 33
Avrenning 32VPQ304471 | 3.95 59.1 | 3488 3.0 8.6 37.6 100

Gruvevannet er etter dette lite forurenset, mens avrenningen fra Hestkletten innholder relativt mye
tungmetaller.

3.13.6. Transportverdier - utviklingstrender

Beregning av transportverdier pd grunnlag av eksisterende data er usikkert. For det fgrste strekker
ingen méleperiode seg over en full drssyklus. Dessuten er det umulig 4 ansla arlig midlere vann-
fgring ut fra generelle hydrologiske data. Det var i mange ir en betydelig lekkasje i dammen ved
Klettjgnn. Denne vannmengden kan ikke beregnes.
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I tabell 3.13.4 er transportverdier i samlet avrenning fra Storwartz-omridet angitt. Verdiene er
beregnet separat for de tre maleperiodene og for alle data samlet. Selv om malingene bare er utfgrt
over forholdsvis korte perioder, er transportverdiene angitt i tonn pr. 4r.

Tabell 3.13.4 Middelverdier for transport av forurensninger ved samlet avlgp fra
Storwartz-omrddet. Beregningene gjelder data innsamlet i forskjellige
tidsperioder. Alle verdier i tonn/4r.

Periode Sulfat Jern Kopper Sink | Kadmium

1978/79 155 12.4 1.58 7.20 0.0114

1990/91 9.2 1.75 6.65 0.0040
1992 322 11.0 2.16 9.14

Alle data 235 10.7 1.81 7.52 0.0075

Transportverdiene varierer en del fra periode til periode, for noen komponenter f. eks. kopper og
kadmium, har det tilsynelatende vert en gkning, mens det for jern og sink har gitt bade opp og
ned. Det er grunn til 4 regne med at disse variasjonene kun skyldes ulike meteorologiske forhold
og valg av prgvetakingstidspunkt. Som mest sannsynlige transportverdi er valgt datasettet som
bygger pa samtlige méleverdier.

For 4 f4 et bedre datagrunnlag for vurdering av transport av tungmetaller fra omradet og effekten
av denne transporten i Hitterelva, er det satt i gang undersgkelser som skal vare frem til hgsten
- 1995.

Undersgkelser i 1992 viste at andelen fra Hestkletten er forholdsvis liten, sannsynligvis av stgr-
relsesorden 15 % pé arsbasis. Andelen kan imidlertid variere betydelig i lgpet av dret avhengig av
nedbgr og klima. Avgangsdeponiet ved oppredningsverket antas 4 vere den stgrste kilden til
metall-avrenningen.

I omrddet rundt Olavsgruva har mélingene vist at vannkvaliteten er lite endret i Igpet av de siste ca.
15 &r. Transporten herifra gjennom Stormyrbekken til Hitterelva synes ut fra eksisterende malinger
4 ha liten betydning for vannkvaliteten i Hitterelva.

3.13.7. Konklusjoner, Storwartz

Det er utfgrt undersgkelser i Storwartz-omriddet ved Rgros, i tre forholdsvis korte perioder.
Transportverdiene for tungmetaller i hver periode avviker noe fra hverandre, men ikke mer enn det
kan ventes ut fra tilgjengelige data. Fglgende konklusjoner kan trekkes:

» Transport av tungmetaller i Prestbekken har ikke endret seg vesentlig i Igpet av de siste
15 drene og utgjer 1,8 tonn kopper, 7,5 tonn sink og 7,5 kg kadmium pa ér.

» Avrenningen gir hgye kopper- og sinkkonsentrasjoner i Prestbekken og forhgyede metall-
konsentrasjoner i Djupsjgen. Virkningen av dette er bare delvis undersgkt.

« En mer omfattende undersgkelse av avrenningen fra Storwartz-omradet og virkningene i
Hitterelva er satt i gang hgsten 1994, og vil veere avsluttet i Igpet av 1995.
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3.14. Rastvangen Gruber, Tynset

3.14.1. Lokalisering

Rgstvangen Gruber ligger i Tynset kommune, sgrvest for Stubbsjgen i Tunna-vassdraget. Omradet
bestdr av to klart adskilte deler som begge bidrar til vannforurensningen i omridet. Hovedresipient
for avrenningen fra hele omridet er Tunna, som er en sideelv til Glomma. T tabell 3.14.1 er det
samlet en del informasjon om omridets geografiske plassering,

Foto: ARN
Figur 3.14.1 Rgstvangen, nedre omrdde. Velte og vaskeri i 1987, fgr gjennom-
fggring av tiltak

Tabell 3.14.1 Geografiske data om beliggenheten av R@stvangen Gruber, gvre og nedre omréde.

Fylke Kommune Kartblad Rute
@vre omr. Hedmark Tynset Kvikneskogen 16191V | 32V NQ7117
Nedre omr. Hedmark Tynset Kvikneskogen 1619 IV 32V NQ7217

NIVA har foretatt flere undersgkelser av forurensningsituasjonen ved Rgstvangen. Dette arbeidet
er omtalt i tidligere NIV A-rapporter (Tjomsland et al. 1979, Arnesen og Iversen 1991, Arnesen
1992). Figur 3.14.2 viser et kart over omrédet,

Tidligere drift ved Rgstvangen Grube er bl.a. beskrevet av Foslie (1926). Gruva var i kontinuerlig
drift fra 1906 - 20 og produserte i denne tiden 205 000 tonn eksportkis. Produktet ble transportert
til jernbanen nar Tynset med en 23 km lang taubane.

Driften ga dirlig gkonomisk resultat, noe som i fglge Foslie skyldtes at det ikke ble bygget opp-
redningsverk i tide. Malmen madtte derfor lagres i lang tid i pivente av at et nytt vaskeri skulle
komme i drift.



130

N

/M L
RN ok;::gu
4 N\ )

; !

\
T a2 4w

N

"
.

g
1
/ "

AN

SRy

Figur 3.14.2 Kart over gruveomrddene ved Rgstvangen Grube. Det "gvre gruveomridet” ligger
ved Midthg.

Elever ved Statens Skogskole, Evenstad (Qvale 1972), beskrev gruvedriften slik:

"Forundersgkelsene til Rgstvangen Gruber ble satt i gang i 1904/1905, mens selve driften

av gruvene ble satt i gang i 1910 og gruvene ble nedlagt i 1920/21 for senere ikke 4 bli satt
i drift igjen. Nytt vaskeri ble bygd i 1914, men dette ble i det hele tatt ikke tatt i bruk i
produksjonen”.

3.14.2. Forurensningskilder

er terrenget stort sett snaufjell.

NIV As undersgkelser viste at det var gruveomradet, pd fjellet, ca. 950 m.o.h., som hadde stgrst
betydning for forurensningssituasjonen i hovedresipienten Tunna og Stubbsjgen. I dette omradet
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Det er tatt prgver fra veltene i det gvre omrddet. Analyseresultatene viser at den ene av disse
veltene skiller seg ut med betydelig hgyere innhold av metaller og svovel enn de andre to. Sann-
synligvis var denne velten den klart stgrste forurensningskilden i omridet.

I tillegg til veltene bidro gruvevannet fra det gvre omrddet med ca. 15 % av forurensningen fra
omrédet pi fiellet.

Omkring 1920 ble det bygget et nytt vaskeri for oppredning av malmen fra gruvene pi fjellet ca. 2
km lengre gst og 200 m lavere enn gruveomrddet. I pivente av at vaskeriet skulle komme i gang,
ble det pé slutten av gruvas driftstid (1920/21) lagt opp en stor velte av rimalm i det nedre om-
rddet. Ogsd ved gruvene pi fjellet ble det liggende en del ubehandlet kis ved nedleggelsen. Disse
veltene med malm har vert viktige forurensningskilder i omrédet frem til de seneste &rene.

Avrenningen i det nedre omrédet infiltreres i grunnen, noe som fgrte til synlige okerutfellinger.
Dette ga fgrst og fremst skade p& mark, og det ble kun pavist meget lokale virkninger pi overflate-
vann. Transporten av tungmetaller ut av det nedre omradet var og er antakelig meget liten, men det
foregikk tidligere en akkumulering av tungmetaller i grunnen.

3.14.3. Resipientforhold

Fordi det er stor avstand mellom de to delene av gruveomridet, kan forurensningene pavirke to
forskjellige primerresipienter. Hovedresipient for avigp fra hele Rgstvangen-omrédet er imidlertid
Stubbsjgen i Tunna, som renner inn i Glomma ved Tynset. Vassdragssystemet som drenerer om-
radet er vist i figur 3.14.2.

Fra omrddet pé fjellet gir avrenningen samlet til Kuvlbekken og Stubbsjgen, som derved far for-
hgyede konsentrasjoner av kopper.

Det gvre gruveomrédet drenerer til et lite tjern. Utlgpsbekken herfra rant tidligere nordgstover og
1gp sammen med Kuvlbekken som munner ut i Tunna like ovenfor utlgpet i Stubbsjgen.

I beskrivelsen av Stubbsjgen som ble utarbeidet av elevene ved Statens Skogskole Evenstad
(Qvale 1972), er virkning av gruveavrenningen pa Stubbsjgen omtalt. Her fortelles det at det var
tillgp til fiskedgd i innsjgen mens gruva var i drift, men bare periodevis og i lite omfang. Dessuten
blir det nevnt at avrenningen fra gruveomrddet i 1934 ble ledet vekk fra den naturlige primer-
resipienten, Kuvlbekken og ned i det nedre omrddet. Dette fgrte til at det forurensede vannet ble
infiltrert i grunnen og Tunna og Stubbsjgen ble ikke lengre belastet med tungmetalller.

Gjennom d&rene har det vekslet mellom at avrenningen gikk til Kuvlbekken og til infiltrasjon i om-
radet ved vaskeriet. Dette stadige skiftet i valg av resipient gjgr det umulig & sammenlikne méle-
resultater og transportverdier fra ér til 4r. Bare for selve gruvevannet og samlet avrenning oppe i
gruveomrddet har det ikke vert endringer gjennom 4rene.

Det nedre omrddet drenerte til en liten bekk som rant gjennom velten med rimalm ut i omradet
nedenfor vaskeriet. Det er flere mindre dammer i terrenget her. I tgrrversperioder er dammene
uten vann, og det var betydelige arealer som ble dekket av okerutfellinger. Disse dammene har kun
avlgp gjennom grunnen og det finnes ikke noe samlet overflateavlgp fra det nedre omrédet.

Avrenningsforholdene er imidlertid endret, slik at forurensningene fra det gvre omridet ni fgres
direkte til Tunna/Stubbsjgen. Omlegging av avrenningen har skjedd flere ganger siden det farste
gang er beskrevet i 1934, og det er ikke uten videre klart hvordan avrenningen fra det gvre omradet
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har foregétt ved de anledninger det er tatt vannprgver i Stubbsjgen. Antakelig har avrenningen gétt
via Kuvlbekken til Tunna ved de prgvetakingene som er omtalt i denne rapporten.

Etter at de siste tiltakene i omrddet ble gjennomfgrt i 1992 (se kap. 3.14.4), er avrenningen
permanent fgrt til det nedre omradet for infiltrasjon i grunnen.

3.14.4. Gjennomfgrte tiltak

I NIV As rapport fra 1991 ble det foreslétt tiltak som kunne forbedre forholdene i det nedre om-
ridet. Det ble der foreslitt enten & fjerne velten fullstendig, eller 4 dekke den med vann eller luft-
tett materiale. For at en tildekking skulle bli effektiv métte velten flyttes eller arronderes.

Sommeren 1992 ble dette fulgt opp, og det ble gjennomfart tiltak for & redusere avrenningen fra
det nedre gruveomridet. Velten med rdmalm ved vaskeribygningen ble flyttet noen hundre meter
og ble fullstendig dekket med plastfolie (under og over).

Undersgkelsene i 1992 viste at det var meget stor forskjell i veltenes innhold av forurensende
masser i det gvre omrddet. Dersom en av veltene ble fjernet eller tildekket ble det antatt at foru-
rensningstransporten fra dette omradet kunne reduseres med minst 50 %.

Sommeren 1993 ble en del av veltene i det gvre omrédet flyttet og lagt ut i det ovennevnte tjernet.
Vannspeilet ble samtidig hevet slik at det avfallet som ble deponert der ble fullstendig dekket av
vann. Vannstollen i gruva ble samtidig stgpt igjen, slik at gruva gradvis vil bli fylt med vann. Det
vil antakelig eliminere gruvevannet som forurensningskilde.

3.14.5. Konsentrasjoner, virkninger

Det er tatt prgver og gjort kjemiske analyser pd gruvevann og samlet avlgp i det gvre omradet og
samlet avrenning i nedre omrdde. Av disse stedene er det bare for samlet avrenning i det gvre om-
ridet at det finnes mdleserier fra ulike tidsrom. Det er derfor begrenset mulighet for & vurdere
utviklingen i forurensningsbelastningen. Sammendrag av vannkvalitetsdata fra Rgstvangen finnes i
tabellene 3.14.2 og 3.14.3.

Tabell 3.14.2 Analyser av vannprgver fra Rgstvangen Gruber, gvre omrade.

Dato pH Kond. Sulfat Jern Kopper Sink
mS/m mg/l mg/l mg/l mg/l

Utlgp fra tjern, samlet avrenning fra gvre omride
Kartref.: 32 VNQ714178
1977/78
Middelverdi 3.05 163.2 1069 200 24.6 13.0
Standard avvik 0.52 84.1 788 133 15.1 8.7
1990/92
Middelverdi 2.66 207.5 1120 237 26.2 15.0
Standard avvik 0.07 18.1 468 77 6.6 5.8
Gruvevann, gvre omride (1991/92)
Kartref.: 32 VNQ712179
Middelverdi 2.62 217 1296 258 237 143
Standard avvik 0.08 22 435 45 7.2 4.9




Tabell 3.14.3 Analyseresultater fra Rgstvangen Grube, nedre omride.
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Dato pH Kond Sulfat Jern Kopper Sink
mS/m mg/l mg/l mg/l mg/l
Bekk fra velte, samlet avrenning
Kartref.: 32 V NQ729179
Middelverdi 291 153.6 776 109 9.61 8.32
Standard avvik 0.14 62.0 410 67.9 4.28 3.96
| 16.10.90 2.83 130 - 92 7 5.6

Resultatene i tabellen viser at avrenningen bdde i gvre og nedre omrdde er sterkt sur og har hgyt
innhold av jern, kopper og sink. Verdier for kadmium er ikke angitt, fordi konsentrasjonene
gjennomgéende var lavere enn deteksjonsgrensen.

Da undersgkelsene ble utfgrt i 1978/79 ble avrenningen fra gvre omrade ledet til nedre omride. Da
undersgkelsene ble giennomfgrt i 1990 ble denne avrenningen fort til Kuvlbekken. Det er likevel
ikke mulig & pévise vesentlig forskjell i resultatene i det nedre omradet ved de to anledningene.

Fisket i Stubbsjgen har til tider vert darlig, antakelig pd grunn av avrenningen fra gruveomrédet. I
perioder, nér avrenningen har vart ledet bort fra Kuvlbekken har forholdene etter sigende vert
bedre, men noen utpregede effekter er ikke beskrevet. Dette forholdet er imidlertid ikke vurdert
systematisk.

3.14.6. Transportverdier - utviklingstrender

For samlet avrenning fra det gvre omradet finnes det to dataserier. Begge seriene er imidlertid smé
og dekker bare korte tidsrom av 4ret. For 4 vurdere om det har foregétt endringer i lgpet av de 13
drene som gikk mellom seriene (tabell 3.14.2) er middelverdiene sammenliknet med Student's t-
test. For 4 kunne utfgre en slik sammenlikning m4 ikke forskjellen mellom variansene for de to
seriene vare for stor. Dette er undersgkt ved en sikalt F-test. Resultatene av disse testene var
fglgende:

- pH, konduktivitet og vannfgring hadde s4 store forskjeller i variansen at t-testen ikke
kunne benyttes.

- For konsentrasjonene av sulfat, jern, kopper og sink tyder t-testene ikke pa at det er
forskjell i middelverdiene for de to periodene.

Dette betyr at det ikke er grunnlag for 4 hevde at det har skjedd noen endring i forurensnings-
transporten fra det gvre omrédet til tross for at de midlere transportverdiene er svert forskjellige
(tabell 3.14.4) for alle komponenter. Serien i 1977/78 synes 4 ha gitt urimelig lave verdier. De
virkelige verdiene antas 4 ligge ner dem som ble funnet i 1991/92.
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Tabell 3.14.4 Materialtransport fra Rgstvangen Gruber. Basert pd mélinger fgr

tiltak ble gjennomfgrt.
Omrade | Periode Sulfat Jern Kopper Sink
tonn/dr | tonn/dr | tonn/dr | tonn/dr
@vre omrdde, Gruvevann
| 1991/92 | 17.8 34 0.31 0.19
@vre omride, Samlet avrenning
1977/78 28.2 6.1 0.67 0.34
1991/92 106 19 2.3 1.2
Nedre omréde, Avrenning fra velte
1977/78 | 1977/78 | 58 9.7 0.76 0.51

I det nedre omridet var datagrunnlaget fra 1977/78 bedre (flere observasjoner), og det er antatt at
de beregnede transportverdiene gir et rimelig anslag for reell transport. Da disse undersgkelsene
ble foretatt, ble avrenningen fra det gvre omradet ledet gjennom velten i det nedre omradet. I tabell
3.14.4 er derfor avrenningen fra velten angitt som differansen mellom beregnet transportverdi
nedenfor og ovenfor velten.

Tiltakene som er gjennomfgrt i 1992 og 1993 antas 4 redusere forurensningstransporten betydelig.
I det gvre omrédet vil gruvevannets bidrag bli ubetydelig, i tillegg vil avrenningen fra veltene bli
redusert med minst 50 %. I det nedre omrédet ventes avrenningen av forurensninger 4 bli ubetyde-
lig ndr forholdene har stabilisert seg.

Det er forelgpig ikke gjort malinger av avrenningen fra omradet, men tabell 3.14.5 viser forventede

verdier for forurensningstransport fra Rgstvangen.

Tabell 3.14.5 Anslétte totale transportverdier fra Rgstvangen etter tiltakene
som er gjennomfgrt. Tallene er ikke basert pd mélinger.

Sulfat Jern Kopper Sink
tonn/ér tonn/ar tonn/ar tonn/dr
44 8 1 0.5

Verdiene i tabell 3.14.5 er forsiktig ansldtt og det kan vise seg at reduksjonen blir stgrre. For
samlet avrenning fra gvre og nedre omrdde ventes tiltakene & gi en reduksjon i koppertransporten
pa minst 60 - 70 %.

3.14.7. Konklusjoner - Rgstvangen

1. Avrenningen fra Rgstvangen har tidligere pdvirket Stubbsjgen i Tunna slik at fisket
har vert redusert. Hovedkilder for forurensningene var veltene i gruveomridet pi
fjellet og en velte ner restene av det gamle vaskeriet ved Stubbsjgen. Gruvevannet
hadde liten betydning i forhold til totalbelastningen.
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2. Arlig samlet belastning fra de to omrddene som tidligere ga avrenning av tung-
metaller, var ca. 3 tonn kopper og knapt 2 tonn sink pr. r. Anslagene er basert pd
forholdsvis korte méleserier, si usikkerheten er stor.

3. Det ble i 1992 og -93 gjennomfgrt tiltak for & redusere forurensningstransporten,
noe som forventes 4 redusere kopper og sinkmengden fra gruveomridet til hen-
holdsvis 1 og 0.5 tonn pr. &r. Dette tilsvarer en reduksjon pi omkring 70 %.

3.14.8. Referanser, Rgstvangen
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Norges svovelkisforekomster, Norges geologiske undersgkelser nr. 127.
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3.15. Skorovas Gruber

3.15.1. Lokalisering

Skorovas Gruber ligger i tettstedet Skorovatn i Namsskogan kommune i Nord-Trgndelag. Gruva
ligger ner grensen til Rgyrvik kommune, og en del av avrenningen fra gruva bergrer denne
kommunen. I tabell 3.15.1 er en del data om beliggenheten samlet, mens figur 3.15.2 viser et enkelt
kart over omridet. Gruveomradet ligger i det  geologisk interessante Grongfeltet der flere
kisforekomster er pavist. Elektrokemisk A/S ervervet gruverettighetene til Skorovas-forekomsten i
1913 og beholdt den frem til produksjonen startet i november 1953. Gruvas navn var pd den tiden

ELEKTROKEMISK A/S Skorovas Gruber.

Foto: ARN

Figur3.15.1 Skorovas Gruber med Dausjgen i forgrunnen, 1987. Opp til venstre
ligger gribergvelten som ble flyttet til Dausjgen i 1990.

Tabell 3.15.1 Geografiske data om beliggenhet. Karthenvisningen gjelder Serie M711.

Fylke Kommune Kartblad Rute
Nord-Trgndelag Namsskogan 1824 11 3I3WVM 0969

Det tok lang tid fgr det ble satt i gang produksjon i omrddet. Utbyggingen startet i 1930-drene,
men aktivteten ble stanset pd grunn av krigsutbruddet. Det ble igjen virksomhet i omrédet i 1950,
og produksjonen startet endelig i 1952. Regular skipning av kis kom imidlertid f@rst i gang i mars
1953, da taubanen til Kongsmoen ble dpnet.
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Figur 3.15.2 Kart over omridet.

Nord for gruva finnes det mange gamle gruveskjerp. Bergarten her er rik pd malmfunn og
utvinning er gjort i mindre skala flere steder. Skjerpene er hovedsakelig drevet pd svovelkis, men
det er ogsd blitt drevet pd kobberkis og sinkblende. P4 grunn av dette og at kismineraler naturlig
ligger udekket i omrddet, var vassdragene preget av surt vann og forhgyede konsentrasjoner av
metallsalter allerede fgr det ble startet gruvedrift i omrddet. Det er rimelig 4 anta at omradet har
hatt slik pAvirkning siden siste istid.

Malmforkomsten gér ut i dagen i Rauberget. Tidligere, fra drhundreskiftet frem til 1940, ble det
drevet undersgkelser pd gstsiden av Rauberget i omrédet kalt Gammelgruva. Disse undersgkelsene
etterlot flere hundre tonn kis i hauger, samt dpne stoller, blotninger og borehull.

Gruvedriften ble startet pd den mest kopperholdige delen av malmen med opptil 3 - 4 % kopper.
Etter hvert gikk man over til 4 bryte en mindre kopperholdig malm, og salgsproduktet ble etter
hvert en finkis medca. 45 % S, 1,3 % Cu 1,7 % Zn 0g 0,05 % As.

Frem til november 1975 benyttet man synk/flyt-metoden kombinert med bulkflotasjon pd
finfraksjonen som oppredningsmetode ved Skorovas Gruber. Avgangen fra anlegget ble deponert
i og pd bredden av en liten innsjg - Dausjgen.

I november 1975 startet man et selektivt flotasjonsanlegg for kopper og sink i Skorovatn.
Avgangen, som inneholdt svovelkisen, ble deponert under vann i Dausjgen. I perioden fra 1975
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til virksomheten ble nedlagt i 1984 var utslipp av avgang noe under 200 000 tonn/ar og svovelinn-
holdet var ca. 30 % S.

3.15.2. Forurensningskilder

I produksjonsperioden ble kisholdig grdberg fgrt direkte til en stor velte, "Grdbergtippen", pd
nordsiden av Rauberget, like over Dausjgen. Ved produksjonsstans i 1984 hadde Grébergtippen et
volum pd ca. 150.000 m3 tilsvarende 3 - 400.000 tonn avfallsmasse. P4 grunn av denne store
velten med betydelig innhold av sulfider var avrenningen fra Dausjgens nedbgrfelt surt og
tungmetallholdig.

Avgangen fra flyt/synk-oppredningen ble deponert i og pd bredden av Dausjgen. Kjemisk
sammensetning av denne avgangen er ikke kjent, men det er synlige tegn pd innhold av
kismineraler som etter hvert ble oksidert og avga metaller.

Etter omleggingen av oppredningsprosessen til selektiv flotasjon, ble svovelet uinteressant og
svovelkisen gikk derfor i avgangen. Dette fgrte til at avgangen ble mer reaktiv overfor luft og vann.
Avgangen ble derfor fgrt ut i Dausjgen for 4 minske tilgangen pé oksygen.

Da man startet selektivt flotasjon ble noe under 200 000 tonn avgang deponert under vann i Dau-
sjgen og det md antas at det meste av innsjgens bunnareal er dekket. Denne avgangen fra opp-
redningen ble nedknust til en stgrrelse pé ca. 20 - 100 pm.

I tabell 3.15.2 er avgangens sammensetning sammenliknet med den for en sedimentprgve fra

Dausjgen.

Tabell 3.15.2 Kjemisk sammensetning av rdmalm, avgang og sediment fra
Dausjgen, Skorovas Gruber.

Kopper Sink Jern Svovel
% % % %
Malm fra gruva 1.14 3.27 - -
Avgang 0.22 1.18 - -
Sediment, Dausjgen 0.13 0.49 25.5 25.9

Den tidligere prgvedriften i omrddet gir ogsd et visst tilskudd til forurensningen. De
undersgkelsene som ble drevet fra drhundreskiftet og frem til 1940 pd gstsiden av Rauberget har
ogsd bidratt til forurensningen. Omradet som kalles "Gammelgruben” ligger i et omrade hvor
malmen kommer ut i dagen. I dag finnes det flere hundre tonn kis i hauger, samt 3pne stoller,
blotninger og borhull. Foruten disse haugene er det lagt ut griberg utenfor den sdkalte
"Grébergstollen". Avrenningen fra Gammelgruben gir til Gruvebekken som renner til
Skorovasselva.

I 'tillegg til det deponerte avfallet fra gruvedriften var gruvevannet i Skorovatn en viktig forurens-
ningskilde. Dette vannet ble pumpet ut i fra Grdbergstollen, som drenerer til Stallvikelva og
Tunnsjgen.
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3.15.3. Resipientforhold

Gruvedriften i Skorovatn pévirker to helt adskilte vassdrag, Skorovasselva/Grgndalselva og
Stallvikelva/Tunnsjgen. Riktignok renner begge vassdragene til Namsen, men avstanden og
fortynningen er s stor at den elven er lite influert av gruveavrenning. De ulike deler av de to
vassdragene er visti figur 3.15.2.

NIVA har arbeidet i omradet siden 1962, og fra 1970 har det vert 4rlige kontrollundersgkelser i
omradet. Forurensningene fra Skorovas Gruber har hatt effekter pa de biologiske forhold i begge
de bergrte vassdragene. Derfor har det drlige arbeidet omfattet bide kjemiske og biologiske
undersgkelser. En oversikt over alle rapporter fra disse undersgkelsene finnes i en tidligere NIV A-
rapport (Arnesen og Iversen 1993).

Skorovasselva/Grgndalselva

Skorovass-omrddet drenerer naturlig til de to sm innsjgene Dausjgen og Lille Skorovatn. Herfra
renner avlgpene sammen i en bekk som renner inn i Store Skorovatn i @st. Fra utlgpet av Store
Skorovatn kalles elva Skorovasselva, som etter ca. 7 - 8 km renner sammen med Grgndalselva.
Vassdraget munner ut i Namsen ved Lassemoen.

Alt gruveforurenset vann rant tidligere ut i Dausjgen. Ved tiltakene i 1974 ble deler av drensvannet
fgrt utenom Dausjgen, direkte til Dausjgbekken. Hydrologiske data for Skorovasselva og innsjgene
er samlet i tabell 3.15.3. Under driften i oppredningsverket var vannfgringen ut av Dausjgen ca.
200 Vs, nesten det dobbelte av naturlig vannfgring p& grunn av driftsvann i verket. Dette fgrte til at
vannfgringen ble noe jevnere enn det ellers ville vert tilfelle. Innsjgens areal er ca. 0,26 km?2.

Stallvikelva

Gruvevannet ble tidligere fgrt til Stallvikelva som renner nordgstover til Stallvika i Tunnsjgen,
som etter overflateareal er nr. 7 blant landets stgrste innsjger. Fra Tunnsjgen renner Tunnsjgelva
til Namsen. Hydrologiske data for Stallvikelva finnes i tabell 3.15.3.

Tabell 3.15.3 Hydrologiske data for de ulike vassdragsdelene som er pavirket av gruve-

avrenning.
Vassdragsomride Areal Avrennings- Midlere
koeffisient vannfgring

km? 1/s-km2 m3/s

Utlgp Dausjgen 2.8 47 0.132

Utlgp Store Skorovatn 14.1 48 0.677

Skorovasselva v/ Grgnd.elva 21.0 43 0.903

Grgndalselva v/ Namsen 39.2 40 1.57

Stallvikelva v/ Tunnsjgen 35 34 1.2

3.154. Gjennomfgrte tiltak

Ved nedleggelsen av virksomheten i Skorovatn i juni 1984 ble bunnen av Dausjgen dekket med et
lag med nedmalt griberg. Utlegging av gréberglaget ble avsluttet i september. I denne perioden
ble utslippet til Dausjgen kalket, samtidig som hovedmengden av sure tillgp ble ledet utenom
innsjgen direkte til Dausjgbekken. Avskjering av sure tillgp og etablering av en stasjon for
kalkdosering i Dausjgbekken var ferdig i november 1984. Fra denne tid og frem til mars 1991
ble avlgpet fra gruveomridet kalket, slik at tungmetallene i stor grad ble felt ut som hydroksider.
Kalkmengden var ca. 300 tonn pr. &r og hydroksidslammet sedimenterte stort sett i Store
Skorovatn.
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Figur 3.15.3 Bildene viser situasjonen i vassdraget nedenfor Dausjgen mens avrenningen ble
kalket (1984 - 1991)



Samlet avrenning fra Skorovas Gruber for kalking.
Sigevann fra gribergvelt kommer inn fra hoyre.

Dausjebekken etter kalking.

Kalkdosering i overlepsprofilen for samlet avrenning.

Malestasjon for vannkvalitet. Utlop Store Skorovatn.
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Flere 4r etter at driften ble nedlagt ble Elkem A/S, av SFT pélagt & flytte
Grébergvelten til Dausjgen og holde den dekket av vann for 4 hindre
oksidasjon av sulfider. Denne operasjonen ble gjennomfgrt i 1990 og var
avsluttet i september.

En stor del av forurensningsbelastningen kom fra det sure gruvevannet som ble fgrt til Stallvikelva,
For & hindre tilgangen p4 luft til kisflatene inne i gruva ble Elkem A/S pdlagt 4 tette Gribergstollen
slik at vannspeilet i gruva ble hevet maksimalt. I oktober 1990 ble arbeidet med tettingen av gruva
startet. Det ble stgpt betongpropper i stolldpningene og tilfgrt vann for at oppfyllingen skulle skje
raskt. Mdlet var 4 fylle gruva til kote 670 m.o.h. Hvis gruva ble fylt med vann til dette niviet ville
over 80 % av kisflatene i gruva bli dekt med vann.

I november 1992 ble det avdekket en lekkasje, som ble tettet umiddelbart. En ny lekkasje ble
avdekket i juni 1993, i omridet nedenfor den fgrste lekkasjen. Dette er i omridet rundt
gammelgruben, og fjellet der er noe oppsprukket. Det er derfor lite trolig at lekkasjen kan tettes
helt, men den ble redusert fra 2 I/s til 0,1 I/s. Overlgpet fra gruva renner etter gjenstgpning av
Grébergstollen mot Dausjgen og ikke som tidligere til Stallvikelva.

3.15.5. Konsentrasjoner, virkninger

NIVA har utfgrt kontrollundersgkelser i de bergrte vassdrag siden 1970. I de senere &r er
programmet for disse undersgkelsene trappet ned. I 1991 har NIVA f.eks. kun analysert en prgve
fra utlgpet av Dausjgen.

I tabell 3.15.4 er arlige tidsveiede middelverdier for analysedata fra utlgp av Store Skorovatn
samlet. Figurene 3.15.4 viser analyseresultatene grafisk. Dette mélepunktet fanger i dag opp
praktisk talt all forurensning fra gruveomrédet. Fgr 1990/91 rant gruvevannet til Stallvikelva, men
etter gjenstgping av Grabergstollen ledes avlgpet til Store Skorovatn og Skorovasselva.

Kons. av Qu og Zn ved ul. St. S korovain
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Figur 3.15.4 Tidsveiet drsmiddel for konsentrasjon av kopper og sink i
utlgp av Store Skorovatn.
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Allerede fgr driften kom i gang i 1953 var det ikke fisk i Dausjgen og bekken ned til Store
Skorovatn. Ogsd Store Skorovatn og elva ned til samlgpet med Grgndalselva var tilngrmet
fisketom (Huitfeldt-Kaas 1938). Herifra og ned til Namsen var det rikelig med smdaure. 1
Stallvikelva ned til Tunnsjgen var det ogsd mye smaaure.

Ved undersgkelser i 1963 (Bergmann-Paulsen og Arnesen 1965) ble det funnet at Grgndalselva var
fisketom ned til Namsen. Begroings- og bunndyrsamfunnene var ogsi meget fattige, og effekter
kunne spores pd Namsens @stside et stykke nedover forbi Lassemoen.

Ved omleggingen av driften i Skorovatn i 1976 skjedde det en vesentlig forbedring av forholdene i
Skorovasselva og Grgndalselva. De reduserte tilfgrsler av tungmetaller resulterte i at fisk igjen
vandret opp i Grgndalselva fra Namsen. Noe fisk kom ogsa fra deler av vassdraget ovenfor. I 1992
ble det funnet normalt med fisk nederst i Grgndalselva, men i -93 og -94 var det lite fisk p4 denne
lokaliteten. Utviklingen i bunndyrsammfunnene har i stor grad foregétt parallelt med forekomsten
av fisk. Ovenfor samlgpet med Grgndalselva har imidlertid Skorovasselva hele tiden vert
betydelig pavirket og fisketom.

Det har vert meget stor variasjon i vannkvaliteten i vassdraget i lgpet av den tiden NIVA har
drevet undersgkelser i omridet. I drene frem til 1975 var konsentrasjonene av kopper og sink hgye
- kopper 200 - 300 pg/l og sink over 1 mg/l. Hgsten 1975 sank konsentrasjonen av tungmetaller i
utlgp av Dausjgen meget raskt, da det ble innfgrt selektiv flotasjon av kisen. Avgangens hgye pH
og den gunstige virkningen av avgangspartikler ga en effektiv fjerning av tungmetallene. I denne
perioden sank pH i utlgp av Store Skorovatn.

Forklaringen pd denne pH-senkningen fra Dausjgen til utlgp av Store Skorovatn er oksidasjon av
tiosulfat. I denne perioden ble det pdvist hgye konsentrasjoner av denne forbindelsen i Dausjgen.
Senkningen av pH i Store Skorovatn fgrte imidlertid ikke til at tungmetallinnholdet steg. D.v.s. at
tidligere utfelte metaller i sedimentene i Store Skorovatn ikke ble Igst igjen.

Da virksomheten ble nedlagt i 1984, steg etter hvert tungmetallinnholdet noe igjen, til tross for at
det samlede avlgpet fra omradet ble tilsatt hydratkalk. Noe av metalltransporten ut av omridet kan
ha vert utfelte hydroksidpartikler som ikke rakk & sedimentere i Store Skorovatn pd grunn av
vindpdvirkningen. Serlig gjaldt denne stigningen sink.

I tabell 3.15.5 og i figur 3.15.5 finnes middelverdier for kopper og sink i gruvevannet. I de siste
drene fgr driften ble nedlagt i 1984, steg tungmetallinnholdet sterkt i gruvevannet. Dette kan ha
hatt sammenheng med et ras i gruva pd denne tiden. I érene etter nedleggelsen fortsatte denne
stigningen, spesielt i sinkkonsentrasjonen, frem til 1987. 1 1990 ble utlgpet fra gruva i Skorovatn
stengt, og det er meningen at den skal bli fylt med vann. I og med at tilfgrselen av gruvevann
stanset, sank kopper- og sinkkonsentrasjonen i Stallvikelva drastisk.

Stallvikelva har i hele undersgkelsesperioden vert fisketom helt ned til Tunnsjgen. Begroings- og
bunndyrsammfunn var ogsa pavirket lokalt utenfor munningen av Stallvikelva. Bide de kjemiske
analysene og tester med bunndyr og fisk viste at det var giftvirkninger av kopper og sink som
fordrsaket at Skorovasselva, Grgndalselva og Stallvikelva hadde redusert bunndyrfauna og var
fisketomme.

I Stallvika gkte tungmetallinnholdet sterkt utover i perioden 1972 - 87. Dette fgrte til at effekter pa
fisk og bunndyr spredte seg utover i Stallvika. Undersgkelser av bunndyrfauna i 1984 viste at
denne var svert fattig, noe som skyldtes gifteffekten, men ogsd reguleringer og innsjgens
neringsfattige status.
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Tabell 3.15.4 Sammendrag av analyseresultater for prgver fra utlgp Store Skorovatn.

Ar pH Kond Sulfat Jern | Kopper | Sink |Kadmium
mg/l pe/l pe/l pe/l pe/l
1975  |Middel 5.14 333 220 282 1157
Antall 13 13 6 13 13
Std.avv. 0.77 6.7 168 79 281
1976  |Middel 6.07 11.4 37.8 137 115 518
Antall 13 1 13 8 13 13
Std.avy. 0.88 10.6 330 142 654
1977 {Middel 5.55 14.6 543 76 19 39
Antall 13 1 13 4 13 13
Std.avv. 1.01 20.4 46 8 18
1978  |Middel 5.12 16.3 61.5 102 14 33
Antall 13 1 13 5 13 13
Std.avv. 0.87 10.7 38 5 11
1979  |Middel 5.04 15.0 58.8 135 18 53
Antall 12 3 12 4 12 12
Std.avv. 0.64 6.1 14.5 24 6 23
1980 [Middel 5.12 16.9 57.5 158 20 51
Antall 12 5 12 5 12 12
Std.avv. 0.55 3.6 14.4 73 7 17
1981 [Middel 4.72 16.0 63.0 177 25 44
Antall 12 12 12 7 12 12
Std.avy. 0.22 3.1 14.4 91 15 31
1982  [Middel 4.93 16.2 63.0 115 22 48
Antall 13 13 13 6 13 13
Std.avv. 0.59 3.3 16.5 20 9 23
1983  |Middel 5.63 14.5 52.6 108 22 74 0.23
Antall 12 12 12 12 12 12 2
Std.avv. 0.77 3.1 14.1 44 11 37 0.16
1984  |Middel 6.42 12.7 447 132 13 38
Antall 11 11 11 11 1 11
Std.avv. 0.38 3.0 11.7 159 8 14
1985 |Middel 6.68 10.9 37.6 303 36 311 0.81
Antall 12 12 12 12 12 12 7
Std.avv. 0.16 2.5 9.5 555 33 263 0.66
1986  |Middel 6.37 10.2 36.6 189 68 547 1.48
Antall 12 12 12 12 14 14 7
Std.avv. 0.42 1.8 7.5 218 46 139 0.35
Ar pH Kond | Sulfat | Jern | Kopper | Sink |Kadmium
mg/l peg/l g/l pg/l ug/l
1987 |Middel 6.02 8.5 29.2 184 128 608 1.36
Antall 13 13 13 12 13 13 6
Std.avv. 0.41 2.3 8.1 257 52 179 0.66
1988  |Middel 6.32 8.2 27.5 157 96 560 1.09
Antall 12 12 12 12 12 12 7
Std.avv. 0.26 1.5 6.4 206 43 152 0.31

Tabell 3.15.4 forts.
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Tabell 3.15.4 Sammendrag av analyseresultater for prgver fra utlgp Store Skorovatn. Forts.

Ar pH Kond Sulfat Jern Kopper Sink |Kadmium
mg/l pg/l g/l pg/l ug/l
Antall 12 12 12 12 12 12 8
Std.avv. 0.16 2.6 10.3 140 26 176 0.44
1990 [Middel 6.75 6.8 18.3 221 34 238 0.53
Antall 12 12 12 13 13 13 9
Std.avv. 0.32 1.8 7.5 199 21 190 0.39
1991  {Middel 6.09 6.4 39 252 0.46
Antall 12 12 12 12 12
Std.avv. 0.33 2.4 22 140 0.26
1992  [Middel 5.63 7.2 21.0 51 218
Antall 12 12 10 12 12
Std.avv. 0.61 1.2 5.9 20 73
1993  |Middel 4.54 9.6 25.7 104 562
Antall 11 11 11 1 11 11
Std.avv. 0.67 2.3 5.0 41 218

Siden utslippet av gruvevann er opphgrt, er det i dag meget god vannkvalitet i Stallvikelva, og bide
bunndyrfauna og fisk er kommet tilbake i nedre del av vassdraget. Hittil er denne utviklingen
imidlertid lite undersgkt. Det er ogsd et &pent spgrsmél hvordan situasjonen i Skorovatn vil utvikle
seg ndr det pd ny blir overlgp av gruvevann, Antakelig vil dette vannet ha en betydelig bedre
kvalitet enn det som tidligere ble fgrt til Stallvikelva.

Kopper. mghl

Transport kopper og sink, Gruvevann
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Figur 3.15.5 Tidsveiede drsmiddel for konsentrasjonen av kopper og sink i

gruvevann fra Skorovas Gruber.
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Tabell 3.15.5 Sammendrag av analysedata for gruvevann fra Skorovas Grube,
Grébergstollen. :
Ar pH Kond. | Sulfat Jern | Kopper | Sink | Kadmium
mS/m mg/l mg/l mg/l mg/l ug/l
1975 |Middel 2.54 2246 598 37.7 135.8
Antall 12 12 5 12 12
Std.avv. 0.07 271 128 9.3 35.3
1976 |Middel 2.59 2823 599 48.5 142.4
Antall 13 13 6 13 13
Std.avv. 0.10 655 123 23.9 33.9
1977 |Middel 2.64 2534 611 41.1 136.5
Antall 13 13 4 13 13
Std.avv. 0.11 954 242 20.9 55.4
1978 [Middel 2.59 2258 791 423 117.8 720
Antall 13 13 5 13 13 1
Std.avv. 0.15 996 433 21.7 110.5
1979 |Middel 2.57 2886 716 435 172.7
Antall 12 12 4 12 12
Std.avv. 0.08 975 174 15.3 74.2
1980 [Middel 262 | 309.8 | 2552 472 58.6 142.4
Antall 13 5 13 6 13 13
|Std.avv. 0.15 88.1 1236 302 50.4 85.5
1981 {Middel 2.58 | 338.5 | 2835 546 50.6 1534
Antall 12 12 12 7 12 12
Std.avv. 0.08 58.5 875 152 18.6 32.8
1982 [Middel 2.62 | 317.7 | 2657 4383 62.7 139.3
Antall 13 13 13 5 13 13
Std.avv. 0.10 | 105.5 1462 286 46.4 64.0
1983 [Middel 2.56 | 4315 | 4304 1037 | 103.9 2173 498
Antall 12 12 12 12 12 12 4
. Std.avv. 0.09 | 147.7 | 2185 481 69.1 87.7 119
1984 [Middel 2.51 | 396.6 | 3939 954 68.7 199.9
Antall 11 11 11 12 12 12
Std.avv. 0.08 73.2 | 1387 373 18.1 55.0
1985 |Middel 245 | 4983 | 6382 1517 | 117.2 320.3 583
Antall 12 12 12 12 12 12 5
Std.avv, 0.06 | 152.7 | 1534 566 52.6 119.6 318
1986 |Middel 248 | 586.3 | 7258 2080 | 130.0 340.5 707
Antall 12 12 12 12 12 12 8
Std.avv. 0.12 78.6 1520 521 36.6 45.8 119
1987 [Middel 246 | 5765 | 7314 2082 | 1252 345.8 737
Antall 13 13 13 13 13 13 6
Std.avv. 0.05 173.0 | 3221 1001 38.4 80.4 176
1988 |Middel 243 | 609.5 | 7244 2410 | 138.9 3294 734
Antall 12 12 12 11 12 12 7
Std.avv. 0.03 177.1 2806 907 27.9 71.4 127
1989  |Middel 242 | 5541 6619 2027 | 1243 2593 601
Antall 12 12 12 12 12 12 7
Std.avv. 0.04 69.8 1536 401 17.0 454 103
1990 {Middel 236 | 5922 | 7291 2284 | 1294 256.5 519
Antall 10 10 10 9 10 10 6
Std.avv. 0.08 | 105.8 | 1971 849 27.9 33.8 100
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3.15.6. Transportverdier - utviklingstrender

I tabell 3.15.6 er tidsveiede verdier for materialtransport ut av Store Skorovatn for drene 1986 -
1993 samlet. Figur 3.15.6 viser resultatene for kopper og sink i samme periode grafisk. Det
foreligger lite data om vannfgringer fra tidligere 4r, men ut fra konsentrasjonsdata er det rimelig &
anta at metalltransporten ut av Store Skorovatn var betydelig lavere i drene 1977 til 1984, og at
transporten ogsd i 1985 var lavere enn i 1986. De lave verdiene for metalltransport i 1991 og til
dels 1 1992 har antakelig sammenheng med miljgtiltakene som ble gjennomfgrt ved flytting av
Grébergvelten. Avrenningen fra omridet var liten fordi vannstanden i Dausjgen ble hevet i fgrste
del av 1991, og vannet i Dausjgen var kalket slik at en stor del av metallinnholdet ble felt ut.

Tabell 3.15.6 Tidsveiede drsmiddel for transport av forurensninger ut fra

Store Skorovatn.

Ar Sulfat Jern Kopper Sink Kadmium

tonn/dr tonn/ar tonn/ar tonn/r kg/ér

1985

1986 1074 10.4 3.2 19.8 52.0

1987 587 4.6 2.5 12.0 31.6

1988 1001 5.6 3.5 19.0 38.4

1989 1193 7.4 3.1 239 525

1990 1277 214 2.8 16.9

1991 14 8.5 154

1992 732 23 9.1

1993 1045 5.0 26.1

Transport av kopper og sink, Ut. Store Skorovain
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Figur 3.15.6 Tidsveiede drsmiddel for transport av kopper og sink ut fra

Store Skorovatn.
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@kningen i metalltransporten i 1992 og ytterligere i 1993 kan ha sammenheng med lekkasjer av
gruvevann. Gruvevannet er nd stabilisert pd det nivd det vil ha i fremtiden, og mélinger i 1994
tyder pé at metalltransporten ved utlgpet av Store Skorovatn har vert lav sett i forhold til 1993,

Forurensningstransporten i gruvevannet i drene 1985 - 90 er samlet i tabell 3.15.7. og i figur 3.15.7

er tilsvarende data for transport av kopper og sink fremstilt.

Tabell 3.15.7 Tidsveiede drsmiddel for transport av forurensninger i gruvevannet
fra Skorovas Gruber, Gréibergstollen.

]

Ar Sulfat Jern Kopper Sink | Kadmium
tonn/ér | tonn/dr | tonn/ir | tonn/Ar kg/ar
1985 424 106 8.7 17 33
1986 511 151 9.8 20 42
1987 429 125 7.7 18 41
1988 425 139 8.8 18 40
1989 537 171 10.5 20 47
1990 730 225 13.2 24 50

Det synes 4 ha vert en gkende trend i disse verdiene frem til 1990 da forurensningstransporten ut
av Grabergstollen praktisk talt ble eliminert. Etter den tid er transport fra denne kilden inkludert i
verdiene for utlgp av Store Skorovatn.

Transportt av kopper og sink | gruvevann

=
n
[+

]2 / “

10 0
S =
s 8 \_’7/ ) "
5 £
g ¢ 2 g
o @
5

4 —&~ Kopper 8

- Sink
2 4
0 0
1985 1986 1987 1988 1989 1990

Figur 3.15.7 Tidsveiede &rsmiddel for transport av kopper og sink i gruvevannet
fra Skorovas Grube, Grabergstollen
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3.15.7. Konklusjoner, Skorovatn

Forurensningssituasjonen i Skorovatn-omrddet har gjennom drene endret seg mye, og det er
vanskelig 4 gi en generell beskrivelse av utviklingen. Det har f.eks. ikke vert noen varig trend for
endring av forurensningstransporten. De to hovedkildene for forurensning har hele tiden veart
Grébergvelten utenfor hovedstollen i gruva, og gruvevannet som ble ledet ut av Gribergstollen. De
ulike driftsforholdene og varierende tiltak mot forurensning har hatt stor betydning for den
forurensningsmengden som til en hver tid har pdvirket vassdragene rundt gruva. Fglgende

konklusjoner kan likevel trekkes om utviklingen i omrédet, uten at de kan tallfestes eksakt:

Skorovasselva var i -60 og tidlig i -70-4rene betydelig mer belastet med kopper og
sink enn den senere har vert.

Da selektiv flotasjon ble innfgrt i 1975, avtok forurensningstransporten antakelig
drastisk, og biologiske forhold i vassdraget ble etter hvert praktisk talt normalisert.

Da gruvevirksomheten opphgrte i 1984 gkte metallkonsentrasjonene til tross for at
avrenningen til Skorovasselva hele tiden ble kalket. Transportverdiene for
tungmetaller gkte antakelig omtrent tilsvarende konsentrasjonsgkningen, uten at det
kan belegges med tall.

Fgrst i 1985/86 ble det igangsatt enkle vannfgringsmalinger pd avrenningen fra
gruveomrédet, slik at transportverdier kunne beregnes med noenlunde sikkerhet. I
tabell 3.15.8 er total forurensningstransport (sum gruvevann og avrenning fra velte)
samlet.

Tabell 3.15.8 Total transport av kopper og sink fra gruveomradet i Skorovatn.
Verdiene er sum av verdier fra utlgp av Store Skorovatn og

gruvevanmn,
Ar Kopper Sink
tonn/ar tonn/4&r
1985 > 10 > 30
1986 12.9 40
1987 10.1 29.7
1988 12.4 37.3
1989 13.5 44.2
1990 16 41.2
1991 14 8.5
1992 2.3 9.1
1993 5.0 26.1

Av tabellen fremgdr det at total metalltransport har avtatt betydelig siden 1985, men &
tallfeste reduksjonen er umulig med det tilgjengelige datagrunnlaget. For kopper er
transporten omtrent halvert, for sink er den redusert med omkring 30 %. En skjgnnsmessig
vurdering av verdiene i tabell 3.15.6 og 3.15.7 tyder p4 at reduksjonen for kadmium er minst
s4 stor som for kopper.
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3.16. Sulitjelma Bergverk, Fauske kommune

3.16.1. Lokalisering

Sulitjelma Gruber ligger i Fauske kommune i Nordland fylke (Figur 3.16.1). I tabell 3.16.1 finnes
en del data om gruvenes geografiske beliggenhet.

Foto: IVE
Figur 3.16.1 Sulitjelma Bergverk. Giken elv med tilf@rsel av gruvevann

Omrdidet var uten fast bosetning frem til 1848, da de fgrste nybyggerne slo seg ned ved Lang-
vatnet. Det fgrste malmfunnet i Sulitjelma ble gjort omkring 1858. Dette fgrte til nermere under-
spkelser i 1870, uten positive resultater. I 1887 ble Mons-Petter gruve funnet drivverdig. Forsgks-
drift kom i gang, og etter hvert ble en rekke betydelige forekomster oppdaget. Et hovedproblem for
utviklingen av gruvedriften i Sulitjelma var den vanskelige transporten. I 1891 ble selskapet
Sulitjelma Aktiebolag dannet, med hovedsete i Helsingborg, Sverige.
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Tabell 3.16.1 Geografiske data om beliggenheten av noen viktige gruver i Sulitjelma.
Alle ligger i Fauske kommune i Nordland fylke.

Gruve Apnet Nedlagt Kartblad Rute
Mons-Petter 1 og 2 | 1887 (1975) | 1912 (1986) | Sulitjelma, 2129 11 | 33W WQ 4746
Giken 1 og 2 1892 (1961) | 1991 (1991) 33W WQ4747
Ny-Sulitjelma 1893 1965 33W WQ 4947
Charlotta 1 og 2 1894 (1961) | 1971 (1990)

Jakobsbakken 1896 1968 33W WQ 4342
Hankabakken 1 1901 1981

Bursi 1902 1981 33W WQ 4349
Sagmo 1906 1987 33W WQ 4445

1 1933 ble dette selskapet omdannet til det norske selskapet A/S Sulitjelma Gruber og gruvene kom
inn under konsesjonsloven, med 50 drs konsesjonstid. Fra 1933 og fram til 1983 drev dette
selskapet gruvene og i 1937 gikk aksjemajoriteten over pi norske hender. Fra juli 1983 da konse-
sjonstiden utlgp, ble bedriften statseid og forandret navnet til Sulitjelma Bergverk AS.

I Sulitjelma har det vert gruvedrift pA mer enn 10 forskjellige steder, hvorav de viktigste er nevnt i
tabell 3.16.1. :

Fra 1887 har det veert kontinuerlig drift i Sulitjelma og pa det hgyeste var det ca. 2000 ansatte.

Gruvene i Sulitjelma har i det alt vesentlige vert drevet som underjords-gruver, men det har vert
noen smi forsgk med dagbruddsdrift.

Inntil 1928 ble som eksportprodukt fremstilt kopperholdig svovelkis, den sdkalte "finkis" (ved
herdevasking og setsemaskiner). Av avgangen fra herdevaskingen og setsemaskinene ble det ved
flotasjon fremstilt et lavprosentig kopperkonsentrat som gikk til smeltehytten, men som ble eks-
portert etter 1919, da smeltehytten stoppet.

I 1928 ble oppredningsverket ombygget til helflotasjon av all rimalm. Fra da av ble produktene
kopper-, sink- og kiskonsentrat. P4 grunn av stigende innhold av magnetkis, ble det satt i gang
flotasjon av dette fra 1939.

1 1929 ble det bygget en ny smeltehytte for kopperkonsentratet fra flotasjonsanlegget. Dette var
den fgrste kopperhytte i verden, basert pd elektrisk smelting. Ovnen var tidligere utviklet i
Sulitjelmas gamle smeltehytte. Etter hvert gjennomgikk smeltehytta sdvidt omfattende moderni-
seringer at da den ble nedlagt i 1987, var nesten ingen ting igjen av den opprinnelige fra 1929.

Kopperkonsentratet som holdt ca. 24 % Cu, ble sendt til den nye smeltehytta for videreforedling.

Sinkkonsentratet holdt frem til 1953 42 - 44 % Zn, men prosessen ble da forbedret, slik at
sinkinnholdet gkte til 48 - 50 %.

11987 ble smeltehytta i Sulitjelma nedlagt, og alle produkter ble sendt ut for videreforedling.

Det har veert kontinuerlig drift i gruvene siden 1891 og hvert r har gitt sitt bidrag til produksjonen,
som sammenlagt plasserer Sulitjelma blant landets stgrste kisforekomster.



154

11962 ble det bygget nytt oppredningsverk. Avgangen herfra ble deponert i og ved Langvatnet. Fra
omkring 1975 ble avgangen deponert under vann i Langvatnet.

Tabell 3.16.2 viser produksjon og rdmalmens gehalter i noen utvalgte 4r.

Tabell 3.16.2 Produksjon og gehalter i rdimalm fra Sulitjelma i noen utvalgte 4r.

Ar Produksjon Kopper | Sink Svovel
tonn/dr % Cu % Zn % S

1949 263200 1.42 1.27 219

1956 258700 1.56 0.71 20.2

1975 450000 1.65 0.4 14.0

1988 186891 1.65 0.25 16.0

Nedrevatn

Avilon-
fyllingen

Fiell

Sjenstielva Rupsi
ps Rupsi stoli

‘ ‘ Viliumelva

Furuhaugbekk

Granheibekken §

Figur 3.16.2 Kartskisse over Sulitjelmavassdraget.

Produksjonen har variert med drene, og har pa det hgyeste vart ca. 500 000 tonn rimalm.
Totalt er det levert ca. 26 millioner tonn rdmalm fra gruvene siden starten.

NIVA har arbeidet med gruveforurensningen i Sulitjelma siden 1973. Alle data fra disse under-
sgkelsene finnes i rapporter som er listet i kapittel 3.16.8.
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3.16.2. Forurensningskilder

For forurensningssituasjonen generelt har den geografiske spredningen av gruveomridene stor
betydning. Nir det gjelder deponering av avgang er forholdene imidlertid annerledes, idet all
oppredning i nyere tid har foregitt sentralt i verket n#r elva Gikens utlgp i Langvatnet.

Avgangen fra oppredningsverket er hele tiden deponert ved og i Langvatnet, dels i strandsonen, og
dels pd dypt vann. Idag ligger en betydelig mengde avgang over vann som en banke ut i
Langvatnet, ner oppredningsverket. Det ndvarende oppredningsverket ble bygget i 1962. I
perioden 1962 - 1977 ble avgangsmasse fra flotasjonsanlegget deponert i strandsonen til
Langvatnet. Disse massene dekker i dag et areal pd ca. 15 000 m? over vann-nivéet, og utgjgr totalt
flere hundre tusen tonn. Analyser fra dette omréddet viser ca. 0,2 % kopper og sink og ca. 15 %
svovel. Fra 1977 og fram til nedleggelsen ble avgangsmassene deponert pA minimum 10 meters
dyp i Langvatn. I alt utgjgr dette 2,5 - 3 millioner tonn avgang med 0,03 % kopper, 0,04 % sink,
8,8 % jern og 2,3 % svovel.

Ved etableringen var det et hovedmdl 4 skaffe svovelkis til svovelsyreproduksjon i Sverige. Midt i
1970-4rene ble markedet for svovelkis borte, og Sulitjelma Gruber A/S deponere en kort periode
svovelkisen sammen med avgangen. Dette varte imidlertid bare noen méneder, og helt frem til
driften ble nedlagt i 1991 ble det produsert svovelkis.

Det er vanskelig 4 kvantifisere metalltransporten som skyldes avgangsdeponiet i Langvatnet, fordi
det aldri er gjort undersgkelser for 4 vurdere dette nermere.

Gréberg fra oppfaringsdriften er de siste 10 - 15 4r kjgrt ut av gruvene og plassert i fyllinger ut i
Langvatnet. Ved en rekke stgrre og mindre gruver i omrddet er griberg deponert ved dagipningene
uten at man kjenner volum og svovelinnhold i disse tippene. Den stgrste tippen er ved
Jakobsbakken gruve og det antas at denne er en av de mere svovelkisrike i omradet.

Mens det var drift i smeltehytta, ble slagg deponert ved siden av omrédet med avgang. Antakelig er
dette et inert materiale, men det er aldri gjort noen naermere vurdering av hva disse deponiene
betyr hver for seg.

Hovedmengden av tungmetaller som tilfgres Langvatnet i Sulitjelma kommer fra gruvevannet fra
de mange gruvene i omrddet. Velter og spesielt avgang spiller i denne sammenhengen mindre rolle.

3.16.3. Resipientforhold

Primerresipient for all avrenning fra gruvene i Sulitjelma er Langvatnet. Dette er en langstrakt
innsj¢@ med et maksimalt dyp pé ca. 90 m og en lengde pa ca. 10 km. I de senere 4r er innsjgen blitt
sterkt regulert, noe som ogsé gjelder tillgpselvene.

Avrenning fra Langvatnet skjer gjennom Sjgnstdelva som renner ut i @vrevatn ved Laks3. Normalt
tas hele Sjgstelva inn i Sjgstd Kraftverk som har utlgp innerst i @vrevatn. @vrevatn har et
maksimalt dyp opp mot 400 m, mens overflaten bare ligger 1 m over havets nivd. Denne innsjgen
er lagdelt og tidevannspdvirket. I det gverste sjiktet er det ferskvann/brakkvann. Saltvanns-
pavirkningen gker gradvis og pd ca. 20 m dyp er det et skarpt skille mellom brakkvann 0g mer
saltholdig vann. Fra 25 - 30 m avtar oksygeninnholdet, og under 50 m er det anoksisk sjgvann med
gkende mengder hydrogensulfid. Normalt tas hele Sjgnstdelva inn i Sjgnstd kraftverk, som har
utlgp innerst i @vrevatn,
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Fra @vrevatn renner vannet til Nedrevatn som er en bukt i Fauskevika, avsngrt fra denne med et
smalt sund.

Som midlere vannfgring i Sjgnstdelva i drene 1986 - 1993 er valgt 29 m3/s. Denne verdien er
beregnet pd grunnlag av produksjonen i Sjgnstd Kraftverk. For 4 beregne 4rlig midlere vannfgring i
de enkelte drene er denne verdien korrigert med avviket fra normal nedbgr i det aktuelle dret.

3.16.4. Gjennomferte tiltak

Som nevnt er hovedkildene for forurensning i Sulitjelma gruvevann fra de mange gruvene i om-
radet, spesielt fra dem pd nordsiden av Langvatnet. Etter at driften ble nedlagt i 1991 har
Sulitjelma Bergverk stengt en rekke gruvedpninger. Ved Jakobsbakken er den tidligere vannstolien
stgpt igjen, slik at en stgrre del av gruva blir satt under vann. I gruvesystemet nord for Langvatnet
er pumping av gruvevann stanset, slik at gruvene etter hvert fylles med vann. Hvor hgyt
vannstanden i gruva skal heves, er det forelgpig ikke tatt standpunkt til. A sette hele dette systemet
av gruverom under vann krever ytterligere tiltak.

Veltene i omrdet er smé, og forurensningsmengden fra dem har vert forholdsvis liten. Bortsett fra
en viss opprydning lokalt er det gjort lite med dem til n.

I de senere 4r ble avgangen i stor utstrekning deponert under vann i Langvatnet. Den andelen som
nd ligger i strandsonen ble vurdert flyttet, dels som pésetning i oppredningsverket, dels for flytting
under vann. Ingen av disse alternativene var gjennomfgrbare, blant annet 4 grunn av faren for
utrasning ved bruk av maskiner. En mengde avgang ligger derfor fortsatt over vann ved Langvatnet
nedenfor flotasjonsverket.

3.16.5. Konsentrasjoner, virkninger

Flere av tillgpene til Langvatnet er sterkt pavirket av gruveforurensninger. Den stgrste 0og mest
igynefallende er Giken, som drenerer omridet p4 nord-vestsiden av Langvatnet. P4 sgrsiden av
Langvatnet drenerer Granheibekken bl.a. omradet ved Jakobsbakken.

All avrenning fra gruvene i Sulitjelma passerer Langvatnet og renner ut i Sjgnstielva ved Hellar-
mo. I tabell 3.16.3 finnes et sammendrag av analysedata fra utlgp av Langvatnet. De samme data er
fremstilt grafisk i figur 3.16.3.

Antall prgvetakinger pr. ir og dermed datamaterialets pilitelighet har variert mye i lgpet av drene
siden 1973 da NIVAs mélinger startet. Bortsett fra i 1973, var det fgrst i 1987 at det kom i gang
regelmessige prgvetakinger i vassdraget. Det ser likevel ut til 4 ha vart en svakt avtakende tendens
i konsentrasjonen av kopper og sink fra 1973 og fram til 1991. I 1993 var konsentrasjonen av
kopper og sink lavere enn i tidligere 4r, noe som kan ha sammenheng med at utslipp av gruvevann
er betydelig redusert.

Tungmetallkonsentrasjonen i utlgpet fra Langvatnet har vert si hgy at det sannsynligvis ikke kun-
ne leve fisk i innsjpen. Dette var ogsa situsjonen slik observasjoner i innsjgen viste. I 1993 var
kopperkonsentrasjonen si mye lavere at man nzrmer seg det kritiske omradet for om fisk kan leve
i innsjgen. Tungmetallinnholdet er imidlertid fortsatt hgyt og det var ved utgangen av 1993 lite
informasjon om at forholdene har endret seg. P4 grunn av tiltakene i omridet, bl.a. at gruvevannet
ikke slippes ut, er det grunn til 4 regne med en bedring i vannkvaliteten i Langvatnet.
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Tabell 3.16.3 Analysedata fra utlgp Langvatnet, Sulitjelma. Tidsveiede &rsmiddel.
Kartref. 33W WQ 385507.

Ar pH |Konduk-| Sulfat | Jern | Kopper | Sink Kad-
tivitet mium
mS/m mg/l ug/1 ug/l ug/l ug/l

1973 |Middel 6.91 4.8 243 35 57
Antall 11 11 11 11 11
Std. avv. 0.17 1.2 117 13 24
1974 |Middel 7.03 4.0 262 21 46
Antall 5 5 5 5 5
Std. avv. 0.10 0.8 104 7 4
1975 [Middel 6.95 44 223 38 69
Antall 6 6 6 6 6
Std. avv. 0.18 04 89 16 20
1976 |Middel 7.15 4.5 166 31 59 0.15
Antall 5 5 5 5 5 1
Std. avv. 0.43 0.4 106 5 9
1977 [Middel 7241 43 162 33 53 1.75
Antall 5 5 5 19 19 1
Std. avv. 042 1.1 24 15 17
1978 |Middel 7.30 8.9 154 30 47
Antall 4 4 4 28 27
Std. avv. 0.33 53 67 10 15
1979 |Middel 6.88 38 151 27 50
Antall 2 2 3 16 16
Std. avv. 0.25 0.3 42 12 18
1980
1981 10.8.81] 7.08 4.9 150 39 80 0.58
1982 |Middel 6.77 4.9 170 58 54 0.21
Antall 4 4 4 4 4 4
Std. avv. 0.20f 0.1 63 10 11 0.06
1983 |Middel 6.85 44 197 39 51 0.19
Antall 5 5 5 5 5 5
Std. avv. 0.16 0.4 98 20 19 0.02
1984 |Middel 6.79] 44 245 37 58 0.21
Antall 1 1 4 4 4 4
Std. avv. 206 8 6 0.03
1985 |Middel 6.88] 4.1 235 57 71 0.18
Antall 3 3 3 3 3 3
Std. avv. 0.09 0.7 122 29 28 0.04
1986 |Middel 6961 125 284 50 58 0.33
Antall 4 4 4 4 4 4
Std. avv. 0.26 6.8 526 9 17 0.17

Tabell 3.16.3 forts.
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Tabell 3.16.3 Analysedata fra utlgp Langvatnet, Sulitjelma. Tidsveiede rsmiddel.

Kartref. 33W WQ 385507. Forts.

Ar pH |Konduk-| Sulfat | Jern | Kopper | Sink Kad-
tivitet mium
mS/m mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l

1987 [Middel 6.86 43 205 36 53 0.18
Antall 11 11 11 11 11 11
Std. avv. 0.08 0.2 75 17 24 0.11
1988 [|Middel 6.80 4.2 7.6 114 43 53 0.15
Antall 11 11 10 14 17 17 15
Std. avv. 0.53 0.4 1.4 54 35 23 0.12
1989 {Middel 6.86 45 6.8 240 34 52 0.13
Antall 11 11 11 16 16 16 16
Std. avv. 0.14 1.0 2.8 224 13 12 0.08
1990 [Middel 7.02 4.1 5.6 156 30 41 0.09
Antall 10 10 5 11 11 11 11
Std. avv. 0.16 0.5 1.3 97 11 12 0.04
1991 [Middel 6.94 4.2 6.6 129 40 50 0.13
Antall 11 11 11 11 11 11 11
Std. avv. 0.20 04 1.3 42 20 20 0.06
1992
1993 |Middel 6.85 3.8 4.7 76 29 26 0.05
Antall 11 11 11 11 11 11 11
Std. avv. 0.13 0.7 2.4 19 10 10 0.02
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Figur3.16.3 Analyseresultater fra utlgp av Langvatnet, Sulitjelma.
Tidsveiede drsmiddel - Kopper- og sink-konsentrasjon
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Tidligere var Sjgnstdelva sterkt pdvirket av avrenningne fra Sulitjelma. Etter at vassdraget ble
regulert, og hovedmengden av vann ble overfgrt gjennom kraftverket, ble dette problemet mindre
og de biologiske forhold ble mer mer lik de som naturlig mitte ventes.

Virkningen av avrenningen fra Sulitjelma pd @vrevatn, Nedrevatn og fjorden utenfor er lite
undersgkt, men det er klart forhgyede konsentrasjoner av tungmetaller bl.a. i vannmassene i
@vrevatn.

Det er ogsd pdvist forhgyede konsentrasjoner av kopper og sink i sedimentene i @vrevatn,
Nedrevatn og i de innerste delene av Fauskebukta (Frantzen et al. 1989).

3.16.6. Transportverdier - utviklingstrender

Transport av tungmetaller ut av Sulitjelma-omrédet er beregnet pa grunnlag av tidsveiede
drsmiddel for metallkonsentrasjonen og normalavrenning for Sjgnnstdelva korrigert for avvik fra
normal nedbgr.

Tabell 3.16.4 Arlige transportverdier ved utlgp av Langvatnet, Sulitjelma.
Verdiene er beregnet pd grunnlag av tidsveiede arsmiddel for
konsentrasjoner og nedbgrkorrigert normalavrenning.

Ar Sulfat | Jern |Kopper| Sink | Kad-
mium
tonn/ar | tonn/dr | tonn/ar | tonn/dr | kg/ar
1980
1981 29 61 443
1982 61 58 225
1983 42 56 211
1984 26 41 152
1985 62 77 200
1986 33 38 216
1987 30 44 146
1988 6191 | 1840 35 43 119
1989 7692 | 3181 39 59 150
1990 5094 | 1704 28 37 79
1991 5688 | 1799 35 43 115
1992
1993 4488 | 1550 28 25 51

I'tabell 3.16.4 er transportverdier fra 1981 - 1993 samlet. Figur 3.16.4 viser tilsvarende verdier for
kopper og sink grafisk. Fram til 1987 er disse verdiene basert pa fi observasjoner, og det ma ikke
legges stor vekt pa transporten i hvert enkelt ar.
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I 1985 viser transportverdien et maksimum, men denne verdien er basert pd bare 3 observasjoner.
Det er rimelig 4 utjevne dette over flere ar2, og verdiene for kopper og sink er skjgnnsmessig
anslétt til henholdsvis 40 og 54 tonn pr. 4r.

Det er tilsynelatende en avtakende trend i tungmetalltransporten fra 1981 fram til slutten av 1980-
tallet. Her er imidlertid datamaterialet spredt og det er stor usikkerhet. I perioden fra 1987 til -91
var transportverdiene omtrent uendrede, bortsett fra en viss variasjonsbredde. 1 1993 var
transporten av kopper og sink lavere enn i tidligere ar. Det er grunn til § tro at dette kan ha sam-
menheng med de tiltak som er gjort i omrédet, blant annet ved at utslipp av gruvevann etter hvert
er sterkt redusert fordi pumping fra nivdene under Langvatnet ble stoppet.
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Figur 3.16.4 Transport av kopper og sink i utlgp fra Langvatnet, Sulitjelma.

3.16.7. Konklusjoner, Sulitjelma

Datamaterialet fra Sulitjelma er spredt og diskontinuerlig enn i drene fram til 1987. Det er derfor
ikke grunnlag for 4 trekke vidtgdende konklusjoner med hensyn til utviklingstrender.

De viktigste forurensningskildene i Sulitjelma er gruveomradene pd nordsiden av Langvatnet. De
drenerer til elven Giken, som representrer den stgrste forurensningstilfgrslen til Langvatnet. Det
var spesielt gruvene i Ny-Sulitjielma og utpumping av gruvevann som var de stgrste
forurensningskildene i Sulitjelma da det var drift i gruvene.

Da driften ble nedlagt i 1991 ble utslipp av gruvevann etter hvert betydelig redusert. Det er for
tidlig 4 angi noen fremtidig metalltransport forelgpig, men verdiene i 1993 var for kopper ca. 28
tonn eller ca. 70 % av transporten i 1985. For sink var tilsvarende tall 25 tonn, som var ca. 45 % av
transporten i 1985 og for kadmium 51 kg/dr som er ca. 25 % av verdien i 1985.

Transportverdiene i 1985 er anslétt pd et relativt svakt datagrunnlag.

Deponert avgang gir alt i alt smd bidrag til forurensningstransporten i Sulitjelmavassdraget.
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Tiltakene som er gjennomfgrt siden driften ble nedlagt, vil antakelig fgre til reduserte
transportverdier i 4rene framover.
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3.17. Vigsnes kobberverk, Karmgy

3.17.1. Lokalisering

Vigsnes Kobberverk ligger ved Visnes i Karmg@y kommune i Rogaland fylke. I tabell 3.17.1 finnes
en del data om gruvas geografiske beliggenhet. Det finnes to gruveomrader, Det gamle Vigsnes

Kobberverk og R@dkleiv gruve sgrgst for det gamle gruveomradet.

Figur 3.17.1 Del av gruveomridet med Nordre Visnesvatn i bakgrunnen. Den gress-
bevokste flaten midt i bildet er tildekket avgang tra oppredningsverket.

Tabell 3.17.1 Geografiske data om beliggenheten av gruvene ved Vigsnes Kobbervverk.

Karthenvisningen gjelder Serie 711.

Gruve Fylke Kommune Kartblad Rute
Gamle Vigsnes | Rogaland Karmgy Haugesund, 1113 1| 32V KL 8585
Rgdkleiv 32V KL 8585

Gruvedriften startet pd Vigsnes i 1866 i Gamle Vigsnes Gruve, som ligger ca. 8 m.o.h.. Selskapet
var da belgisk, og gruva ble meget intenst og kontinuerlig drevet fram til 1894 og hadde i 70-drene
et belegg pd 800 mann. I alt leverte gruva i denne driftsperioden 791 000 tonn eksportmalm med
ca. 44 % svovel, ca. 3,5 % kopper og ca. 3 % sink. Verket hadde en smeltehytte der det i denne

tiden ble produsert skjarstein av ca 60 000 tonn kis med 5 - 6 % kopper.

Grunnen til at driften i Gamle Vigsnes Gruve ble innstilt var lavt kopperinnhold i malmen, meget
kostbar drift i de nederste etasjene og dirlige konjunkturer. Totalt ble det tatt ut 1,4 millioner tonn

malm fra "Gammelgruva".
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Ca. 700 m sgrgst for Gammelgruva ble det i slutten av 1880-&rene pibegynt en liten drift pi en
rustsone tett ved Visnesvatnet. Denne gruva fikk etter hvert navnet Rgdklev, men kisens areal var
lite og innholdet av sink var for stort etter den tids oppredningsmetoder og utnyttelse, slik at drif-
ten stoppet.

11912 ble gruva igjen satt i drift. Produksjonen var bare 6 - 8000 tonn, men kisen var rik pi kopper
og konjunkturene under fgrste verdenskrig var gunstige. Driften 14 igjen nede fra utgangen av 1920
til august 1924 da man forsgkte seg pa ny. Inntil 1930 gikk denne driften sd som sd. Hittil hadde all
drift p4 Rgdkleiv foregitt pd den skalte "Vestkisen".

11930 stgtte man imidlertid i 210 m vertikaldyp p4 en kis som etter 1930 har levert mesteparten av
kisen fra Vigsnes. Denne sékalte "@gstkisen" var meget rik p4 svovel, mens metallinnholdet varierte
sterkt, vanligvis 40 % svovel, 1 - 1,2 % kopper, 1,2 - 7 % sink.

Den fgrste driften i Rgdklev var basert pé skeiding av stykkis. I 1912 ble det satt opp valser, setz-
kasser og vaskebord, og produksjonen av finkis begynte. Parallelt gikk skeiding av si vel Cu-S-
stykkis og Zn-kis.

1 1934 startet bygging av et mer moderne flotasjonsanlegg. Dette anlegget ble bygd inne i det
gamle "vaskeriet", under full produksjonsdrift. Flotasjonen ble satt i drift i februar 1937 og drevet
parallelt med produksjonen av finkis fra valser og jigg.

Produksjonen gkte sterkt i 30-drene, sarlig etter at flotasjonsanlegget var satt i drift. I slutten av
30-drene var man et enkelt &r oppe i en produksjon pa ca. 75 000 tonn finkis og flotasjonskis.

Under den annen verdenskrig sank produksjonen meget sterkt, og siste krigsir 13 den bare pa
30000 tonn. Etter krigen sank produksjonen ytterligere, og 13 et par 4r under 10 000 tonn. I 1949
kom produksjonen opp i 18 000 tonn, og fra 1950 og utover gkte den til ca. 25 000 tonn
flotasjonskis og finkis pr. &r. Dessuten ble det produsert ca. 1 100 tonn kopperkonsentrat og 900
tonn sinkkonsentrat 4rlig. Fra hgsten 1952 ble det i tillegg produsert ca. 3 000 tonn "slamkis"” som
ble flotert fra avgang som tidligere var lagret ved Visnesvatnet. Denne avgangen inneholdt 10 - 15
% svovel mens slamkisen holdt 46 % svovel og 1,3 % kopper og ble blandet og solgt sammen med
finkisen.

Etter hvert utviklet sammensetning av rimalmen seg negativt. I tabell 3.17.2 er data om innhold av
kopper, sink og svovel i drene fra 1937 til 1956 listet.

Tabell 3.17.2 Rémalmens sammensetning i Rgdklev Grube, Karmgy.

Ar Kopper | Sink | Svovel
% % %

1937 1.33 442 385

1950 0.96 2.40 33.6

1953 0.58 1.45 24.6

1956 0.40 1.59 24.8

Denne utviklingen i rdmalmen fgrte til en vesentlig gkning i produksjonsomkostningene og driften
i Rgdklev grube ble siste gang nedlagt i 1972. Totalt ble det drevet ut 2,8 millioner tonn malm fra
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Rgdklev gruve. Det er forbindelse mellom Rgdkleiv og Gammelgruva, som har et maksimalt dyp
pd 730 m.

NIVA har hatt en viss oppfglging av avrenningen fra Vigsnesgruvene siden 1975. Det er imidlertid
aldri gjort noen systematisk undersgkelse av gruveforurensningene i omrédet (Iversen 1984,
Iversen og Johannessen 1990, Iversen og Arnesen 1994).

3.17.2. Forurensningskilder

Gréberg fra gruva og avgang fra kisvasking er benyttet til oppfylling og til veier i omride og bidrar
i dag med betydelig tungmetallavrenning. Det er blant annet bygget en idrettsplass av gruveavfall.
Mye av materialet ligger helt ute i havne-/strand-omradet, og det er vanskelig 4 kvantifisere bade
avfallets mengde og forurensningstransporten i avrenningen. Noen undersgkelse med dette som
formdl er ikke gjennomfgrt.

Gammelgruva er praktisk talt helt vannfylt, og gruvevannet herfra fgres direkte til sjgen. Det er
imidlertid ikke gjort systematiske undersgkelser av dette vannet, og en eventuell betydning av det
som forurensningskilde kan ikke angis.

Smeltehytta ved Vigsnes 14 ved sjgen utenfor Gammelgruva, og det ligger fortsatt slagg i dette om-
ridet. En eventuell forurensningsvirkning av dette er heller ikke undersgkt.

Ved Rgdklev gruve finnes noen mindre velter som har avrenning til Visnesvatnet. I tillegg ble en
betydelig mengde avgang deponert i og ved innsjgen i den siste driftstiden. Dette deponiet fgrte til
at Visnesvatnet ble delt i to.

Fram til 1972 ble gruvevannet fra Rgdklev pumpet til Vigsnesvatnet. I dag har den vannfylte gruva
avrenning gjennom Gammelgruva.
3.17.3. Resipientforhold

Hele omrddet rundt Gammelgruva drenerer direkte til sjgen, i hovedsak til havnebassenget og
smabithavna.

Fra Rgdklev-omradet gér overflate-avrenningen til Visnesvatnet. Denne innsjgen er som nevnt delt
i to av deponert avgang. Dette har fgrt til at innsjgen har fitt to utlgp, et sgndre og et nordre. Den
sgndre delen av innsjgen er stgrst og har et stgrre nedbgrfelt enn den nordre delen. Avstanden fra
de to utlgpene ut til sjgen er bare 100 - 200 m.

3.17.4. Gjennomfoarte tiltak

I begynnelsen av 1970-drene ble avgangen overdekket og tilsddd. I overdekkingen ble det blant
annet benyttet slakteriavfall med hgyt innhold av organisk stoff.

Gruvene er til dels fylt med vann, og det er overlgp i Gammelgruva, noe som fgrer til at deler av
Rgdklev gruve ligger over vann.



3.17.5. Konsentrasjoner, virkninger

I forhold til datamaterialet fra de gvrige gruveomrddene som er beskrevet i denne rapporten, er
datamaterialet fra Vigsnes Kobberverk meget spinkelt. For de fleste drene finnes bare en enkelt

prove, tatt pa et tilfeldig tidspunkt i ret.
Det er ikke mélt vannfgringer, og for gruvevannet finnes bare noen f4 spredte prgver.

I tabell 3.17.3 og 3.17.4 er drlige verdier fra utlgp av de to Visnesvatnene samlet. Antall prgver
som ligger til grunn for den angitte verdien er ogsé listet. Selv om datagrunnlaget er meget
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spinkelt, synes det likevel 4 ha vart klart avtakende tendens siden de fgrste prgvene ble tatt.

Til tross for at kopperkonsentrasjonen i Sgndre Vigsnesvatn er hgy, er det en relativt god bestand

av aure i innsjgen. (Grande 1991, Grann 1991).

Tabell 3.17.3 Analyseresultater fra utlgp av Sgndre Vigsnesvatn, Karmgy.

Ar pH | Konduk-| Sulfat Jern | Kopper | Sink |[Kadmium| Bly
tivitet
mS/m mg/l mg/l mg/l mg/l pg/t ug/l
1970 4.10 1.10 740
Antall | 1 1 1
1975 3.74 0.71 225
Antall | 1 1 1
1978 4.66 0.14 1.00
Antall | 1 1 1
1979 5.35 0.10 0.70
Antall | 1 1 1
1980 5.99 1.23 0.03 047
Antall | 1 1 1 1
1985 6.25 <0.1 0.06 0.53 1.35
Antall | 1 1 1 1 1
1987 6.64 25.2 54.4 0.72 0.06 0.59 0.85
Antall | 1 1 1 1 1 1 1
1989 6.53 215 30.9 1.09 0.04 0.37 0.655
Antall | 3 3 2 2 3 3 2
1990 7.00 1.21 0.07 0.69 0.6 <05
Antall | 2 2 2 2 1 1
1991 6.80 20.5 1.405 0.05 0.52 0.665 0.6
Antall | 2 1 2 2 2 2 1
1992 6.59 22.7 335 1.64 0.04 0.32 0.45 0.55
Antall | 2 2 2 2 2 2 2 1
1993 6.51 22.9 25.5 331 0.02 0.16
Antall | 1 1 1 1 1 1
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Tabell 3.17.4 Analyseresultater fra utlgp av Nordre Vigsnesvatn, Karmgy.

pH |Konduk-| Sulfat Jern | Kopper | Sink | Kadmium
tivitet
mS/m mg/l mg/l mg/l mg/l ug/1
1975 275 188 38.9 115.0
Antall | 1 1 1.0 1.0
1977 2.60 1600 18.0 61.0
Antall | 1 1 1.0 1.0
1978 2.85 119.0 695 63 7.9 30.7
Antall | 5 1 1 4 5 5
1979 3.04 17 2.1 10.2
Antall | 5 5 5 5
1980 3.12 38 8 0.8 5.4
Antall | 2 1 2 2 2
1981 3.09 15 04 3.8
Antall | 2 2 2 2
1982 3.11 260 12 0.3 3.2
Antall | 2 1 2 2 2
1987 3.16 74.0 226 7 0.2 24 4.2
Antall | 2 2 2 2 2 2 2
1989 3.51 58.9 158 3 0.2 1.7 2.2
Antall | 2 2 2 2 2 2 2
1991 3.60 529 170 3 0.1 0.9 1.1
Antall | 1 1 1 1 1 1 1
1992 4.03 46.0 108 2 0.1 0.9 1.1
Antall | 1 1 1 1 1 1 1
1993 3.80 433 151 0 0.1 1.0 <50
Antall | 1 1 1 1 1 1 1

3.17.5. Transportverdier - utviklingstrender

Det foreligger ikke vannfgringsdata for de prgvetakingene NIVA har fra Vigsnes Kobberverk.
Vannfgringene som er benyttet ved transportberegningene er derfor anslitt ut fra nedbgrfeltene for
de to innsjgene. Hydrologiske data for disse er samlet i tabell 3.17.5. Fordi datamaterialet er si
spredt, har det ingen mening 4 korrigere vannfgringene ut fra drsnedbgren. De anslétte transport-

verdiene for Vigsnes Kobberverk er derfor spesielt usikre.

Tabell 3.17.5 Hydrologiske data for nordre og Sgndre Vigsnesvatn.

Innsjg Nedbgrfelt | Avr.koeff. |Midl. vannf.
km? 1/s-km? I/s
N. Vigsnesvatn 0.13 35 4.6
S. Vigsnesvatn 3.2 35 112
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Fordi datamaterialet er si spinkelt, er det umulig & beregne transportverdier som er relatert til be-
stemte dr. Dessuten representerer det tilgjengelige datamaterialet bare deler av den totale avren-
ningen fra omradet.

Ved 4 dele opp materialet som gjelder avigpet fra innsjgene i perioder - til og med 1985 og etter
1985 - kan det beregnes midlere transportverdier. I de fgrste drene (1970 og 1975) var transporten
tilsynelatende svert hgy, og disse verdiene har stor innflytelse pd middelverdien. Ved beregning-
ene er det lagt noe mindre vekt pd disse verdiene. Likevel synes det & ha vert en betydelig reduk-
sjon i tungmetalltransporten ut av de to innsjgene i lgpet av de vel 20 siste arene det finnes data
for.

Anslitte transportdata fra de to innsjgene er samlet i tabell 3.17.6.

Tabell 3.17.6 Anslétte transportverdier fra Vigsnes Kobberverk, Karmgy.
Alle verdiene er anslétt med betydelig usikkerhet.

Kopper Sink Kadmium
tonn/ar tonn/r kg/ar
T.0.m 1985
N. Vigsnesvatn 1 3 -
S. Vigsnesvatn 1 3.5 -
Sum 2 6.5 -
Etter 1985
N. Vigsnesvatn <01 0.2 <1
S. Vigsnesvatn 0.15 1.5 2
Sum 0.2 1.7 <3

3.17.6. Konklusjoner, Vigsnes

Det meget spinkle datagrunnlaget fra Vigsnes Kobberverk gjgr det umulig 4 vurdere forurens-
ningssituasjonen i omradet kvantitativt. Transportverdier kan bare anslés for deler av avrenningen,
og betydningen av enkelte forurensningskilder er ikke vurdert.

Det kan likevel fastslds at forurensningen fra gruvevirksomheten har avtatt i lgpet av de 15 - 20
drene som er gétt siden NIVA fgrste gang analyserte prgver fra omridet.

Sgndre Visnesvatnet, som mottar en betydelig andel av den forurensede avrenningen, har en god
fiskebestand til tross for relativt hgye kopper- og sinkkonsentrasjoner.

Transportverdiene kan ikke angis for noe bestemt &r, men i de senere 4r har utslipp av kopper og
sink veert henholdsvis ca. 200 kg kopper og 1,7 tonn sink pr. &r. Dette er for kopper ca. 10 % og for
sink ca. 25 % av hva verdiene antakelig var i 1970-4rene.
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