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1. Forord

Dette hefies er ment 4 gi en Kortfattet oversikt over tungmetallforurensmingen 1l Orkla ¢lv fra grubedriften ved
Lokken Verk. De kompliserte dreneringstorhotdenc, som bestar av grubevann, sigevann fra utlagte ikke sulgbare
produkter. det vaere seg berghalder. slamdammer eiler svovelkisdeponi. og den lange driftsperiade. gjor at hefiet
nadvendigvis ma fa et visst omfang. Da markedstorholdene 1 stor grad har veert bestemmende for salgsproduktenc
vil det viere naturlig i ta med litt om grubedrifi og produktfremstilling (oppredning). Ett cksempel pit detee erat en
1kke kunne finne kunder for svovelkisen da on gikk over til selektiv flotasjon i 1974, og det store depontet i Bjonndalen
maite ctableres.

[ srubedniiens arkiv pi Lokken Verk finnes konsulemarbeider. eksterne og imterne rapporter, notater fra cgne
ansatte og korrespondanse med ulike myndigheter. Dette materiale kan i seg selv vaere grunnlag for videre forsk-
ning. Sely om dette heftet bare blir en kortfattet beskrivelse eller resymé. vil det farhapentlig viere et nyttig redskap
i forstiaelsen av forurensningsforholdene.

Bedrifien har naturlig nok benyttet seg av flere konsulenter og annet utenforstaende persancll, Det er ikke utar-
hetdet noen referanseliste. men underveis vil storre arbeider ti tilkjennegitt sitt opphav, Uten noen forkleinelse for
andre synes det naturlig ber a nevne ett institutt som har arbetdet myve med wingmetaliforurensning, ogsa ved Lokken
Verk. Det er Norsk Institutt for Vanntorskning (NTVA ) NIVA har viert av stor betydning for vurderingene bedritien
har gjor tor begrensning av tungmetallutshippene 1if Orkla cly,

Lokken Verk 1 oktober 1997

Knut Brondbo
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Litshipp av nngmenadler 1l havet fra fostfands-Norge

2.3 Vannforurensning
Kilder. Holran et wl 1992 SFT 1992

Det er mange forskiellige torurensningskilder som forer

wngmetaller il elv og hav utenom suifidmalmgrubene. Metall Enhet Bergverk Annen  mndustr
Nedenstiende tabeller er hentet tra en overviking av ut- Andre kilder
slipp til det nordhige Atlanterhay. rapportert 1 1991 Kopper tonnar | 973 (34 2427
Sink tonar | 163 19 | 837
Kadmium tonnar 02 0.1 NK.6
Bly onmar 0.4 6.3 944
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Ltslipp av kopper ag sink fordelt pa kiider. A Andre kitder, B Bergverk, [0 Annen industr
Nar det gielder ungmetallforurensning tra Lokken Grube, Kilder som fordrsaker tungmetallforurensning ra

er det kobber som har storst betvdning, men ogsa sink  Lokken-omradet er: Vano som pumpes opp fra gruben
sigevann som renner ut i berghalder. slamdammer

kan torekomme | skadelige konsentrasjoner, Detvilofte «
viere summen av disse to tungmetallene som har skadelige  «
virkninger pa livet 1 elven. Dete belyses nermere avanitt Dette synliggjores av nedeniostdende prinsippskisse

o
o svovelkisdeponi,

0. Kenbrollpprogrian.,

Gruvevann

Gruhedrift og vannforurensainger



2. Tungmetallforurensning fra grubedrift

2.1 Historikk

Det var forst omkring 1300 og 1600 allet at det her
landet Kenigang egentlig bergverksdrifi. Tidhigere hadde
man mnskrenket seg nl i smelte jern av myr- og sjo-
maln. Det hadde ogsa viert mindre dirfi pa foreckomster
som var synlige fra dagen. men en evnet ikke a fore av-
hyggingen videre mot dypet. Til dette trengtes hide kapi-
tal og fagtolk,

Under 30-ars-kngen (1618-164%) utvandret mange
tyske bergmannstamilier til andre land, bla. Norge. De
bragte med seg sin bergmannskulior og innstkt pa dette
felt. Dette satte sitt preg ps grubevirksombeten | Norge,
Til dette kKom at de dansk norske konger var sterkt mier-
osserte i grore landet selvhjulpet med metalier. bl a. tor
&4 sikre nok metaller for mynipraduksion. Disse torhold
torklarer den oppblomstring bergverksdrifien fikk pa
16t0-taller, Pa denne tid ble det igangsatt dritt ved ere
gruber, og ved enkelte av disse kom driften il a vare helt
frem til vire duger. Som cksempel kan nevies Kongs-
berg Solvgrube (opprettet 1624). Kyvikne Kobberverk
toppretict 1632). Roros Kobberverk topprettet 1642),
Lokken Grube (oppretter 10541, Blant de senere startede
foretak kan nevnes Folldal Verk topprettet 1748) og dre-
vet trem il midten av 1900-taller. Fra 1950 og utover til
1973 var detdrift ved 16-17 bergverk [ 1997 erde leste
av disse historie, Alle disse bergverk har etterlatt seg
skader og sar i naturen av storre eller mindre omfang. sa
som grubedpninger. utlagte masser og forurenset vann,

Nir grubevirksomheten strekker seg over arhundre-
der. er det Klar at den vil sette spor enter seg. Swerlig
gjelder dette nar driften startet 1 tider da ingen enkte pa
milsovern. Statsmakten var som nevnt sterkt interessert |
metaller oy var sely med pa. eller tilskynder bergverks-
dritt wen tanke pa virkninger 1 naturen. Tvertom ga Kon-
gen rettigheter og privilegier ul grubeforetagender som
bevirket at det gikk hardt wover nateren, Naturskader og
miljoproblemer forirsaker av grubedritt opplok heller
ikke folk flest like mye 1 de forste par hundre ar med
grubedrift som idag, Kanskje var de heller ikke oppmerk-
som pit de negative effekter denne drift hudde. Skadene
hadde heller ikke den sammie okonomnske betydning den
gang. Pa mange steder var befelkningen enten opptatt
med selve driften eller med dritt @ skog for a skatte ved
tl rosting og smelting av malm, Det var heller ikke alle
gruber som forarsaket like myve skade. [ lokalmiljoct la
de fleste gruber opp store hauger av grubegods (berg-
halder) som kunne mncholde bade malm tkis) og gra-
berg i torskjellige blandingsforhold. Likheten foralle var
at dette produkt ikke var salgbart. Ulikheten kunne teks.
viere at pa noen plasser inncholdt disse berghalder bety-
delige mengder sulfider som forurenset storre og mindre
vassdrag, Dette skal enkomme tilbake t1l. Navnet pa disse
gruber ble sulfidmalmeruber.

2.2 Sulfidmalm

Idette hefte skal vi ta for oss problemet med tungmetall-
forurenset vanm. og spesielt belyse torholdene 1 virt eget
disteikt - Orkla elv,

I Midi-Norge har de geologiske torhold vart gun-
stige for dannelsen av sulfidmalmer med torskjelhge
tungmetaller, Det har viert stere drivverdige forekom-
ster. men ogsa mindre gruber og skjerp der doitten vae
minimal. Fra bekker og elver tar en derfor tungmetall-
holdig og sur avrenning ul de fleste store vassdrag, som
feks. Orkla, Gaulia vg Namsen,

Den wiktigste sultidmalm er svovelkis med kienusk
formel FeS.. Som regel har svovelkis innblanding av for-
skjellige wngmetdlsulfider. som kobhberkis (CuFeS)),
sinkblende (Zn$), blyglans (Ph8) og pentlandditt (Ni-
Fe) 5 Nockvikksaly folger som regel med 1 sinkblende.
Tilgang pa vann og luft gior at sulfidmalmen opploses
ag tungmetallene fores wt med vannet,

Langs Orkla tinnes en hel rekke sulfidmalimgruber.,
Elven far da helt fra starten 1 Kvikne og frem ol utlop 1
Orkdalstjorden tilsig av sust tungmetallholdig vann, Lok-
ken Grube erwvilsonmi den sterste bidragsvier. Delte er
naturlig ut fra storrelse og langvarig drift med forskjel-
hge driftsmetoder som har fort tii nedvendige disposi-
sjoner som har gitt grunnlag for suravrenning. Dette betyr
sur avrening til bekk. elv og ford fra tre hovedomrider,
grubevann. prosessvann og sig fra wligte berghalder.

Grubednitt er en kapialkrevende og nsikofyle virk-
sambet. Flere mindre gruber i dalforet gikk med tap og
ble nedlagt etter forholdsvis kort td. Lokken Grube ble
apnet Tor drift 1 1634 og drevet frem ul 1987, For 1900
var det perioder med drittsstans, | en lang driftsperiode
bar salgspradukiene varniert delvis pog.a, markeds- og pris-
forhold. men ogsa av wtstvrs- og produksjonsmess:ge
torhold. Dette  blir
forurensiningsmessige forhold som beskrives senere. bn

saerdeles  wviktig for de

gjengir her de viktigste perioder i grubedritiens historte:
1654- 1845 Kobberproduksjon. med smelteverk
Svorkmo og Nyplassen
Svovelkisproduksion. Salg 1l England
Kisprodukter. Forskiellige stvkk-storrelser
mied salg 1 Skandinavia og Europa
Smelteverk 1 Thamshavn, Produksjon as
smeltekis og finkis - 4-6 mm for salg i
Luropa. Delves bulktlotasion av fingods
fra 1948

Finkis - 4-6 mm. Saig il Europa,

Selekiiv flotasjon. Kobber ul Guiokumpu.
Sink 1l Odda (Nerzink)

[R35-189]
[904-193]

1932-14962

1963-1973
1974-1URT



3. LOVVERKET - Departement - Fylke - Kommune

3.1 Bergverkslovgivning

Var forste bergverksloy ble gitt av Chrstian 111 1534
Loven bvgget pa at Kongen hadde raderetten over me-
tallene og ertsene (hergregalet). Men loven ctablerte sam-
udig prinsippet om den sakalte bergtrihet, Gjennam cl
mutingssystem ble forste finner innrammet retien tl de
metaller og ertser han oppdaget.

Setvam loven av 15339 1kke ble opphevet, 1ok Kon-
geni de folgende arhundreder ikke saerlig hensyn ul prin-
sippet om bergfriheten. Da det saledes ble gjort lovende
solviunn ved Kongsberg. erklarte Christian IV ved
wAabent Mandats av 21, desember 1623 at alle funn av
solverts og malm tltalt Kronen. og at de som hadde tun-
net og utdrevet sely var tyver.

Pa Christian 1V7s tid ble rett ul bergverksdrift ofte
gitt ved privilegier og ikke ved muting. Man ma velsiat
det pa denne tud ikke cksisterte noen fast bergrett. Det
ble stadig @it nve berganordmnger, som sio 1 stind med
loven av 1339,

Ogse etter Christian IVs tid helt frem ul 1812 ble
det @it en serie med bersanordninger. Dessuten utstedte
kangene ofte spesiclle privilegier for bergverkene. Skulle
man da danne seg et bilde av hva som var gjeldende rett,
matte man toruten a studere berganordningene ogsa un-
dersoke privilegiene, Disse hle pasamme mite som berg-
anordnimgene gitt av Kongen og hadde samme retiskratl,

En tullstendig ny lov fikk vi forst ved berg-
anardnimgen av 7. september 1812, Den tillot skjerping
ctter alle metaller samt stensalt | Kongens almenninger
og utmarken, Til skjerping + hjemmemarken og pa
innhegnede steder behovde man skjerpesedde! utstedt an
bergmesteren.

Av interesse er de privilegier som ble gitt bergverkene,

Noen opplysninger am de privilegier Lokken Kopper-
verk fikk 13, mai 1637 kan gi et hilde av hvor omfatiende
rettigheter man oppnadde. e viktigste avsnitt angar
skogen og sughrukene. Punkt 3 bestemite saledes at in-
gen annen enn bergverket var tillat: & hugge tommer eller
drive sagbruk 11l salg (verksbondene bare ul husbruk).
Ulovlig tratikk skulle straffes med tommerets
konfiskasjon eller pa annen midte.

Om cirkumterensens uistrekning heter det 1 punkt 2 at
den skulle regnes 3 mil fra gruven «i alle Hiomer och rundt
omkring i Radius 3 ganle Mil med «Gotes Glicks som
Centrum. Dog maatte den ikke komme Insets Hytte (1
Kuvikne) pa 4 Mile e Viktg var ogsa bestemmelsen om
at bergarberdeme skulle viere trian for skatter og tildels
for milizerjeneste. likeledes bestemmelsen om at den del
carder skulle tllegges Verker tor anleggenes skyld.

Bergverkstoven av 14, juli 1842

Det rettslige utgangspunkt er som tidhigere at staten har
retten til metaller og malmer {ertserh. men at staten over-
Jater tarckomstene til finneren. Ogsa loven ay 1842 byg-
ger saledes pd prinsippet om beratrihet og tllater alle

vahsell nasjonalitet a skjerpe pad annen manns grum et-
ter metaller og entser. Skjerping er dog tforbudt uten
arunneiers og brukers samtykke innenfor en viss avstand
tra vanings- og uthus,

Ville finneren (skjerperen) sikre seg et tunn fremfuor se-
nere finnere, matte han skrifthig anmelde funnet 1l lens-
mannen. Og vitle anmelderen beholde den rett han hadde
ervervet ved wnmeldelsen. matte han begjere muting
innen cn viss frist fra anmeldelsesdatoen,

Den som hadde mutingshrev. hadde rett til a kreve
utnydl, Narutmal var gt var utimdlshaveren eneberetuiget
til drift pa metall og erser innenfor utmilets grenser

Det pala bergmesteren a fore tlsyn med at dniften

foregikk bergmessie ag gi veiledmng i sporsmal om drit-
ten. Hvis hergmesteren mente at driften kunne fa skade-
lige folger for gruven selv eller for nebogruver. kunne
an paby dritten stanset. Men sividt en kan se. pahwvilie
det 1kke bergmesteren a pase at gruvedritien ikke ble 1l
wlempe tor de emkringboende ellerat naturen pa stedet
ikke ble skiemmet. Noe som kunne Kalles miljovern.
skulle sialedes bergmesteren ikke ta seg av,

Urviklingen etter bergverkstoven 1842 frem
til nagjeldende bergverkstov

[ den lange periode tra loven av 1842 frem ul vi fikk
loven av 1972, ble det veduatt en rekke endringer. Men
lovens hovedtrekk var de samme,

Var naveerende bergverkslov av 30. juni 1972

Innen beraretien sondrer man mellom de mutbare (de
Nleste metallene) og ikke-muthare mineralske ristoffer
(industriminmeraler. naturstein og knuste steinmineraler).

Bergverksloven gielder bare de mutbare mineraler.
og 1 lovens § | er det angit hvilke mimeraler som er
mutbare. nemlig

L. Metaller med egenvekt 3 eller hovere og malmer
av shike metaller,

2. Metallene titan og arsen og malmer av disse

metaller.,

Magnetkis og svovelkis.

faa

Videre er myr og sjomalm og alluvialt gull ikke-
muthure.

Prinsippet om berglrihet - som allerede kom inn i
norsk lovaivning ved toven av 1339 - ¢r lovtestet i § 2
hvor det heter

wlinlver har rete 6l pa de vilkar og med de hegrens-
mnger som fremgar av denne lov, a xeke etter (skjerpe).
miite og ta wimdl pa forekomsier av viuthure mmneraler
pa egen eller undres grinn v

Kap. 8 som 2ir bestemmelser om bergmesternes til-
sy med undersokelsesarberd og grubedrift, er omarbei-
det og modernisent i torhold 1l tidligere lovgivming. 1§
51 finner man bl.a. folgende bestemimelse:



En mer grunnleggende kjemisk besknivelse av de
prosessene som foregar nar sulfidmalm oksideres og tung-
metaller frigjores. krever bruk av Kjemrske reaksjons-
iknmeer, Disse er nudvendige tor @ <e hvilke forhald
son styrer prosessene shik at de kan vurderes kvantta-
tvt (Stumm and Morgan 1981, En forstielse av hvar-
dun prosessene foregar, er nodvendig hilde for & hindre
at tungmetalforurensning fra Kisgruber skal oppsti, og
far eftektive a kuane bekjempe shike forurensnimger.

'det tolgende er pyritt FeS brukt som et symbalsk
representasjon av de sultidmahner som er aktoelle

Falgende stokiomeniske likninger karakteriserer den
oksidusjon som skjer nar pyrint farvitrer kiemisk (Stunim
and Morgan [98] )

FeS sl =TF0.=2H.O=2 g 350 ~4 N ih
d b= e dH =4 Fer =2 |0 th
Fe' = 3H.O = FaOH), - 3H i3
FeN (s = [dbFe" =xH O - 18 e +2 30 24T H (4

som kombinert gir folgende totlreaksjon:

dPes #1380 = 14O = 3 FaOH) (s1 = o 1 =880
Oksidasjonen av pyritcul sultar ¢ 1) frigjor opploste
toverdige jerntoner og surhet 1 vannet. Dernest
oksyaenereres opplest toverdig jern nl treverdig (2), som
it hvdrolyserer (protolyserery og danner uloselig jern
hydroksid 13}, hvorved det frigjores yvtterhgere svre. Ved
denne prosessen felles det gulbrum jern=hydroksid (oker)
som dekker bunn og bredder @ berorte vassdrag,
Uttellingen imnehalder ogsa en del andre tuingmetalle
enn jern. pe.a, medtelling nar jernhydroksidet fatler w
Treverdig jern kan ogsa bl redusert av payritten selv, som
1 hikning ¢4y, hvor sulfid igjen blir oksidert og svre fi-
gjores sanmen med toverdige jermoner som kan innga 1

reshsjonskretslopet vig reaksyon (3).

Fakiarer som forer (il vagnforurensiing fra sulfidmalmgeehen, Prinsippskisse.

Mengden av sulful og svre som transporteres i van-
neter direkte proporsjonalt med den mengden pyritt som
reagerer, Opplosning av | mol pyrin forer til frigjoring

av 4 mol syre. og den kjenuske forvitrimgen av pyritt er
enay de mest syredannende reaksjoner U naturen pa grunn
av den lave loseligheten av Fet I,



Forurensningsioven av 13, mars 1981 nr 6

Mens tforurensningssporsmal tdligere hadde vaert be-
handlet 1 ere lover, 1Tkk vi 1 1981 en ny samlet lov om
vern met forurensminger og ony aviall,

F$ 1 fastlegges lovens formal, bLas saledes: «Denne
fov har 1l formai & verne det ytre miljo maot torurensning
og i redusere eksisterende torurensning, samit a fremme
en bedre behandling av aviulls

Av speritg interesse tor bergverksbedrifier er kap, 3
sony inneholder niermere regler om tillatelse il virksom-
het som kan volde forurensmmger. Ordningen med
wtslippstillatelser blu opprettheldt

Kapittel 7 gir regler om forurensningsmyndighetenes
nlsynsoppgaver (§ 48 og 1§88 49, 30 0g 31 gis dethjem-
me! for visse kontrolltiitak.

Kapittel 8 cr avsau vl regler am erstatning for
forurensningsskader,

I Kapittel 9 gis det regler om gjennomtoring av lo-
ven og vediak 1 medhold av loven., & 73 tastsetier at
torurensmingsmyndighetene kan palegge denansvarlige
el forurensningsgebyr, et tvangsgebyr for a sikre at den
ansvarlige trefter de nltak som han er phiktet ti! toramet-
virke forurensning.

Kapittel 11 inncholder organisatoriske bestemmel-
ser am forurgnsnings-myndighetene.

3.3

Flere miernasionale konvensjoner om utslipp av forurens-

Internasjonale konvensjoner

ninger forplikter de deltagende land ul i redusere sing
utsitpp av enkelte stotter ul hestemte havomrader. Ay
spesicll mteresse for nerske bereverk or «Pars-
konvensjonenn tra 19740 som regulerer utslipp bla.
industriagy fall fra Lindbasert virksombet 1l det nordost-
lige Atlanterhav. Paen konferanse 1 London i 1987 hle
det pd moustermiva vedtatt mal tor wislippsreduksjonet
bla av miljogifter og neringssilter til Nardsjoen,
{Londondeklarasionen). Sencre erdisse mbl naermere pre-
sisert g konkretisert, Hovedimnholdet 1 disse deklara-
sjonene er for erubemdustrien at utslippene av en rekke
miljogifter. deriblant en del tungmeteller, skal reduseres
med 30% 5 lopet ay perioden 1985 nl 1995,

3.4 Departement - Fylke -Kommune

2 har valgt a st it om Departement - Fylke - Kom-
mune under dette ayvsmitt om lowvwerket selv om ikke alt
arbeid 1 Departement = Fylhe - Kommune har fort 1l nve
lover. Det har vaert viktige horimgsorganer. Dette gjelder
ogsa ved utshppstillatelser,

Nir det grelder Departementenc er det saerlig 1o som
er mest aktuelle, Det er [ndestridepartementet (senere
Neernngsdepartementett og Mitjeverndepertemente

&) Industridepartementet har bergmesterembedence
som har spilt en vikug relle. ogsi med wnke pa
wngmetallforurensning,

h) Ailoverndepartiementet har Statens torurens-
ningstilsyn (SETY som har et stort spekter ay
spestalister pa atle torurensningsomrader. Nir
det gielder wingmetallforurensning er det SE1
som wir uishppstillatetser Klage pa disse gar til
Miljovemndepartementet, Nar det grelder
tungmetali-forurensning fra grubedritien pa
Lokken har kontakten gatt dirckte tl SET, ikke
giennom Kommunen eller Fylket

¢) Fylke og Kommune har saledes bl mer en
partner for mtormasion, SET innkalte Fyvlke og
Kommune ved viktige moter mellom bedrfisle-
deise og SFT,

i foranding skjedde da Meldal kommune oppretier et
forurensnings-utvalg 1 1987 Dette utvalg arbeidet akiivt
med forurensningssporsmal ved Lokken og etter kort ud
ble det et frukibart sumarbeid mellom bedritt og utvalg,
Herma ogsit nevies Lokken Grubearberderforening som
spilte en stor rolle for it forurensningsproblematikken
lost pa lokalplanet der wekspertisen» fames som torenin-
gen uttalte 1 tlere sanumenhenger



«Bergmasteren skal hloa. forve tilsvn med at det ved
oppleggeer oy giennomforingen av undersokelsesarbeider
ag driit blir trutfet forionninger far d wvverge unodiy fare
etier skade og til sikring av grunneierens, nahoenes og
allmennhetens interesser. herunder al naturen og
omgivelsene pd stedet thke hivr unodiy skjentimet. »

Som det fremgar. blir bergmesteren her palagt opp-
gaver som il en viss grad tar sikte pa a verne miljoet.

Konsesjonslovgivaingen

Som nevnt kom konsesjonslovgivimgen til a gjore inn-
grep t prinsippet om bergiriheten. Nar det gielder
Konsesjonsreglene mi man viere oppmerksom pa at det
skjeldnes mellom ervery av bergretagheter ved overdra-
gelse. sakalt avledet tderivativt) ervery, og ervery ved i
e etter bergverksioveivmmngen. sikaltorigingert ervery,
Og selvom det kan erverves bergrettigheter wien konse-
sjon. kan det bl sporsmal om Konsesjon for disfr kan settes
lgang,

Den torste konsesjonsloy som angikk bergverk. var
lov av 9, juni 1903, Den medtorte at den trie adeang nl a
erverve hergverksrettigheter (hide derivative og
ariginaert) ble torbeholdt norske statsborgere og selska-
per mied helt nersk styre og seie | Norge,

Utenlandske statsborgere og andre selskaper enn de
nevite. kunne 1a tillatelse av Kongen (konsesjon) nar det
graldt avledet (derivauvt) ervery. men alisa ikke ved
ervery ved muting.

I Tov av 120 junt 1906 ble det bestemt at et selskap
overhadet tkke kunne i konsesjon pa bergrettigheter uten
at stvret hadde sitt sete 1 Norge.

Ved ny lov av I8, september 1909 Kom det inn regler
am dritiskonsesjon for bergverk. Ingen andre enn Staten
og norske kommuner kunne uten konsesjon sette 1gang
regelmessig drifi

Den [4, desember 1917 11kk vi den sakalie «alminne-
ligen konsesjonslov sem i kap. 2 ga swerregler om berg-
verk, og torevrig 1 kap. 30 alminnelige bestemmelser,
Konsesjonsreglene var fortsatt 1 store trekk de samme som
tidligere. Ervery ved anmeldelse og muting (originart er-
verv) var forbeholdt norske statsborgere samt selskaper med
heltnorsk styre og sete 1t Norge. Selvom formuleringen ikke
var helt Klar, var det helt pat det rene at utlendinger og andre
selskaper var avskaret fra orginert ervern,

Ved en endringsiov av 19, juni 19609 ble det gjen-
nomfort ¢n giennomgripende endring av den alminne-
lige konsesjonslov (na gjerne kalt «industr-
konsesjonsloven»). Ved overdragelse av bergrettigheter
mutite nit ogsi norske borgere m.v ha konsesjon, Det var
bare unmtaksbestemmelser tor ervery giennom ary, ckte-
skap eller overdragelse mellom nwerbeslektede. se
konsesjonslovens § 11,

3.2 Lovgivang for miljevern/
naturvern

Vi snakker idag bade om naturvern og miljovern. Dette
er delvis synonyme begreper. Men miljovern betrakies
vel gierne som et utvidet naturvern-begrep. swerlig i for-
hindelse med forurensning. torgifining og forsapling av

naturen. Miljovern brukes ogsi som et langt videre be-
grep: vern om det sosiale miljo 1 sin alminnelighet. Det
utvidede miljobegrep gar jeg ikke nermere in pa 1 den
folgende tremstilling.,

Vir forste naturvernlov varav 25, uli 1910, Den var
en lov om natrtredning. Formilet var a redde natur-
forckomster oy ville plante- og dyvrearter. og nudlet var
fredning,

Den 1. desember 1934 £ikk vien ny Tov. men ogsa
den manglet bestemmelser om alminnehig naturvern,
Allerede kort tid etter at loven var gitt, begynte derfor
arbeidet med en mere vidigaende lov,

Varnavierende lov om naturvern erav 19, juni 1970,
Fanken om a bevare naturnuhoet som grunnlag for men-
neskenes helse og trivsel hadde skapt en opinionsbalge
som bar loven frem, Mendet var delte meninger om hvor-
dan loven skulle formuleres. og lovarbeidet skjedde un-
der adskilhig uenighet og diskusjon,

De forhold naturvernloven amtatter, griper inn 1
omridene for annen lovgivning. [ torbindelse med
bergverksvirksomhet er det saerlig lovgivningen om vern
mot forurensninger som er aktuell

For vassdragsloven av 1887 mangiet man praktisk
tait lovbestemmelser om forurensning av vann. Det var
gitt enkelie lover om aviall fra sagbrukene, Men disse
tok hovedsakelig sikte pit o forebygge oppgrunning. sar-
lig i havnebassenger. - Lov om sunnhetsvesen av 16, mai
1860 pa dog en viss adgang tl 4 gripe inn mot slik toru-
rensning av vann som kan windvirke skadelist paa
Sundhedstilstanden»

Den lovkommisjon som lu grunnlaget {or vassedrags-
foven av 13, mars 1940 1a vekt pi at detvar vanskelig for
de enkelle interesserte & varcta sime interesser. oy il
heskyitelsen av vassdragene mot skadehig forurensning
derfor var et anliggende som naturhig falt innunder det
oftentliges omsorg.

Vassdragsloven fikk ¢ § 48 en generel] bestemmelse
om at ingen kunne slippe ut 1 vassdraget ating som kan
ha skadelig innvirkning pa vaneets. Videre hadde loven
1§ 49 en sarbestemmelse for industri (herunder berg-
verk} som embandler uislipp av urent vamn, vaesker og
gass. Den gialdt ogsa wtslipp 1 grunnen nar grunnvanngt
kunne bl skadet. § 30 nr. 2 tustslar at selvom tillatedse o
gutt, plikter den som foretar utstipp & erstaute skade som
voldes annenmann med hensyn til eiendom og rettighe-
ten. safremt skaden er av noen betvdning.

Ordningen «undlippstillaielsers starter ved denne lov.,
Flere bergverk har hatt utslippstilatelser etter vassdrags-
loven.

Den 260 juni 1970 1Kk vi en oy lov om vern mot
vanutorurensning, [ Otprp. nr. 68 ( 1968-69), side 1. spalie
2uttales det at det vesentlig nye er at sjoomrader trekkes
inn. og at det opprettes tilsynsmyndighet som kan gripe
inn ved pabud og torbud tor a forhindre eller begrense
torurensing.  Proposisjonen nevner at de nye
bestemmelser ikke betegner noe brudd pa de niveerende
bestemmelser, men inncholder slike endringer og sup-
pleringer som utviklingen har giort nodvendig, Stort sett
ma vel dette sics a veere riktig, og dette er naturligvis et
mament som ma tas 1 betrakining 1 torbindelse med lo-
vens bestemmelser om eldre virksombeter.
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Arcaltordeling 1 Orklas nedborfch

Tettsted Dyrket Skog
km S 108 1187
4. (]:’ 4 4.:.(‘

4.2 Vannkvalitet

Berggrunnen © Orklas nedbarstelt er hovedsaklig sedi-
mentere bergarter 1ra kambro-silur. Prsse inneholder kalk
og [Ta naiurens side er elvevannet saledes svakt basisk.
pi 7.2-7.6. Vannets suthetsgrad. pH-verdiene. reguleres
ned noe av sur nedbor og gruvedritt. Men selv nedenfor
Raubekkens utlop senkes ikke pi-verdiene mere enn 0.2+
0.3 pH-enheter. pH-verdiene 1 elven er saledes gunstig
for produksjon av sk idet forholdene Tor bunndyr og
alger er gienmomgaende gode. Malinger utfort av NIVA
viser tolgende tall for elven 1 perioden F980-93 Talt syy
stasjoner er malt, Yset. St Bratset. Haol. Meldal.
Renningen og Vormstad. 1 detie hefie viser vi bare de o
siste. en ovenfor Raubekkens utlop 1+ Orkla el
{ Ronmungen). og ¢n nedentfor { Vormstad),

Som nevnt tidligere er praduksjon ay mat for vngel
og storre fisk en vikug faktor tor unvikling av fiske-
bestunden. Forurensningens mulige skadevirkninger tor
elven som appholdssted for laks ug orret ved odeleggelse
av meringsorgamsmer er ved flere anledminger blitt noyve
undersokt. forst under laksesaken 1 7 30-40 arene.
Fkspertene har noe delt svn. men trolig er algeveksten

TOni

Innsjo Annet Total
(fiell. myvr) ete.
Al LANT 25
I 31 104}

og opphold av nermgsorganismer noe redusert nedentor
utlopet av Raubekken, Fra midien av ~70 arene har ogsa
NIVA endersekl dette. SHk nedenforstaende figur viser
har disse bunndyrarter tatt see opp nedenfor utlopet ay
Raubekken og gint seerlig vngel bedre oppvekstvilkir
denne del av elven.

N ST 2 RY N4 85 XA NT RN OR0 90 0] 92 93 9l 9=

— eyt

= = = Rowmingen Bjorier

pH O Orkla 980 - 1995

318 (0]

s00t

4uico

A0

2000

10040

t

108D bl 52 83 hEt NS bl 87

Ronningen Formstaed

AN 89 vl 91 92 0l 94 9%

Bunedvr 1 Ovkia T980 - Y3, Provene omfatter dognfluer. faravgg, sieintlucr, varfluer og evrige aricr,



4, Orkla elv

4.1 Nedborstelt

Orkla har sitt utsprng ved Store Orkelsioen pa feliet
mellom Oppdal og Kvikne. Den renner furst ostover mot
Kyikne og folger sa daltoret, Orkladalen, ned ul sjoen
ved Orkanger. Elven har tere tilsig av elver og hekker.
Yo, Grana. Resa. SKjerva. Raubekken. Svorka og Vorma,

Crkig-vassdraeet | Oversikiskart
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Svorkmo Kraftverk ble rgangsatt 1 juli 1983,
Raubekken ble fort inn pd tunnelen § november og Svonrka
1desember 1UN3,

S0 =
i =

8"

Tl
| 41
120 \
1

{1

Vamtornngen 1 Ya og Falninga ble redusert 1 ferbin-
delse med hegynnende magasmering @ august 1984 Ul
sel Kraflverk ble sattigang varen 1985,

Frier uthyegimgen hle vannfonngen tordelthedhe over
hele daret og Nommene 1kke si store.

Vannforing i Ovkla. For og otter krafturhvggingen

JQTS

Vied krattutbyggingen ble store delerav vannforingen for
i wnnel mellom Biorsel og Svarkma, shik at vannferin-
gen s Elvadalen ble mindre. Samtdig ble Raubekken ogsa

Juvg

fort imn 1 lunnelen ved Jordhus shk at Raubekkens gamle
utlop 1 Orkla ble fytter fin Ronmngen nl nedentor
svarkmao,



4.3 Vannfering - regulering

Hlelt tremetil forst & 80-drene var elven ikke regulert. For
kraftutbyvgeingen var vannioringen varicrende med store
vartlommer og dessuten flere andre tlommer 1 regn-
perioder. Vimtervanntorigen var som regel liten,

Vannformgskurver tor uthveging

- = = = Raubekken
— (rkla

594.8

m3/s

4004

<"m/s
300+3,0

280+

260+
2404
220 !

L

20012,0 E
\
180 !

1604 !

1601
1204

10041,0

Fra 1980-1985 ble elven med tillop regulert ved w1 Kraft-
verkene 1 Orkla (KVO) bvade ut tlere kraftverk fra
Kvikne til Svorkmo.

Grana Kraftverk ble satt i drift [ mai 1982,

Orkla. ved Dolvad (Kvikne), bie 1. mui 1982 over-
fort u! Innerdalen hvor vannet ble magasinert ¢ Innerdals-

1975

Vannforing « Qrkla og Ruubekken

magasinet). [ september 1982 ble Litlefossen Kraftverk
satt 1 drift. [ oktober 1982 ble Garda tort ion pa wnnelen
til Litlefossen Krattverk.,

Brattset Krafiverk hle satt 1 drift @ september-oktober
1982, Nava. Stavaa. Dolaa og Ulvassaa ble fort imn |
tunnelen 1 september 1982,



laks vg sjo-orret etter nermere bestemmelse av Land-
bruksdepartementet 1 hot. Kgl. res, av 4. mai 1934 Ved
skrivelse av 28,0534 i tidhgere skeivelserav 06, 03 32,
har departementet trutfet bestemmelse om at fiskeristyret
kan g palegg nl enhver som i arets lop har tisket laks
cller sjo-orret tnen utgangen av oktober maned & sende
skrittlig oppgave over utbyttet av fangsten. Siik oppaave-
plikt gjelder for Orkdal fiskendistrikt. Dette er delt 1
krewser. Forhver krets or det en fiskenbetent som samler
inn oppgavene fra cierne av fiskerettigheter og sender cn
rapport om tiskets utbytte tl fiskeristvret.

Stanstikken cr ufullstendig. En ikke ubetvdehg del
av drets fangst blir ikke oppgit. Den daverende tiskeri-
inspektor Aagaard regnet siledes med ca. 48,000 kg for
hele Tandet 1 1939, Dannevig: Laks s. 23, mener at opp-
gavene er altfor lave, Fiskeri-inspektor Somme: drsmel-

ding 1946-47 <. 37 utaler: «Den som Kjenner laks- og
siomarretfivket vil vite at sttistikkens tell ikke omjarier
alt laksetiske Det er sikkert hendelig kvanta som et
ar oppfiskes wover det statistikken viser Det md allike-
vel antas at statisitkker kan brukes sonn et relativt mal
for-den arlige fungst og ai svigninger i fungsten fra ar il
annet hir ganske godt helyst ved raliene. s

Redskapen eller kanskje retiere «agnet» har variert
og de siste arene regulert ved loveinvming. Lovgivningen
har ogsa veert retiet mot spotiske. Som vi ser av statistik-
ken har fisket tan seg merkbart opp tra 1960.0g med topp
i slutten av 1980-arene. Orkla har blitt en ctiertrakict
sportsfiskeely og mange fiskere fra inn- og utland pro-
ver fiskelvkken.

Statistikken for fisket, som tidligere var noe diskuta-
bel. har blitt mye mer oppiulgt av fiskere og myndigheter,



4.4 Fisket i Orkla

Laksen. som kommer ul Norges kvster tra april maned
og utover, titharer en spesiell norsk laksestamime, Den
gyter 1 terskt vann i elvene, Gytingen tfinner sted 1 okto-
ber - november pa gyleplassence som 1 Orkla vesentlig
tinnes 1 Rennebu og Meldal. Fisken soker sa langt opp
elven som den kan komme. Nar gvtetiden er mne trekker
denseg littutbake 1elven, Frer gvtingen soker den utgytie
fisk hurtigst mulig tibake ul sjoen. Under denne
utvandring dor den ofte av avkretielse eller andre grun-
ner: Det hr maot vinteren med liten vanntoring ogslegging
av elven, Enkelte chsemplarer blir giende 1 elven vinteren
over (vinterstwing eller vinterstonmng . Ungene klekkes
regelmessig | lebruar - man, De leveryelven fra 2 ul 5 ar,
vanligvis 3 ar og vandrer sa ut om varen Euer et opphold
i siven, som kan varigre fra 1ol 3 unntakelsesvis
fengre, soker den Kjonnsmodne tisken tlhake til sin
barndoms elv for a gyte. Den laks som papil - i soker
inn Gl vare kyster bestar praknsk 1alt bare av kjonpsmaoden
fisk. Deter dertor antar at dot her gelder en gvtevandring,
Unnder demne gvtevandringen e det laksetisket foregin,
Det er den gyteterdige fisk som tfanges. For
laksestammens bestaen er det nodvendig at det ikke fiskes
mere enn al de gienvierende 1 tlstrekkelig stort antall

kan komme opp ol gyvieplassene og fa unledmng nl a
avie. Hvis ogsi den fanges, fiskes eller pa annen mate
indres 13 gvte, kan man risikere at var laksestanime.
cller en elvs laksestumme, bhir si formnget at den star
tare ford do ut,

Siv-orreten lever ogsa det mesie av sitt v i sjoen,

Fisket enier luks og sjoorret har pa 1900-walien vaert
regulert ved lov. Dette gielder bade redskapshruk og
frednmgsid. Frem tl 1940-arene var det et utstrakt fiske
ned Kastenoter og fuststaende redskaper teiven, Med
forbudet mot kastenottisket 1 elven ay 20 mai 1939 inn-
rer en ny situasjon. tordl fiskeathyttet nu i1osin helhet
skvldes stangtiske Forholdet mellom uthytiet av potlis-
ket og stangtisket  Orkla for arence 1893 Gl 1945 frem-
war gy Kout Dahls arukkel 1 Fiskespor nr 4 for 1946
stanglisket erher beregnet 1 prosenteray elvetiskets total-
uthytte. I 1893 var stungtisket 3083 kg av wotaluwibytter
LSNIT kg eller 19%. 1 1002 samme ar grubens
lenspumping begynte . var uthyitet av stangfisker 3446
kg eller 21%, og det folgende ar, 1903, elvens heste ar.
LIS Kg eller 16"

Eueriakselovens 47,111 1, 03,0333, erda oppeave-
alikt hade for den som isker og Tor den som omsetier
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Det or antatl at lersteppen representerer en ay de se-
neste tektoniske faser og er vagre ean malmens detor-
N0

| Lokken Grube kan det skilles mellom massiv imalm
og iImpregmitsjonsmalim, Den massive malm har en me-
get finkomig stukturog er Kjent tor sm hardhet. Mineral-

innhold og gehalter vanerer en del, men det er ikke un-
net noen svstematisk varmsjon innen malmen. Ion
grennomsnittsanalyse av massiv Lokken-malm viser:
41 .3% S, 360.5% e, 1% Cu, 1,9%40. Q0 T% Ca, 0,07%,
M 0.04% As, 0,027 Ph, 00176 Cd, 0,003%, Se, 0,008%,
NI 19 gitonn Ag, 0.2 gionn Au, 13,7% Si0)

Sammel-

7%

Lengdesnitt an

KNismarkede!

Innul annen halvdel av det 19 arhundre var kobber des
eneste drnvverdige element | kisen. [ denne peroden ble
kisen rostet og svovelel sluppet ut 1 lutlen som svoveldi-
oksvd. Den rostede kis bie simeltet 1 Tere sma simelte-
ovner 1 dalen, og det produserte kobber var pa trass iy
det priminive utsivi temmiehg rent. Det ferdige produka
ble tansportert med hest 0l Orkanger og endog tl Trond-
henn for ekspaort

Lannen halvdel av det 19 arhundre ble vurderingen
av kisens verdistolter helt forandret 1 og med behovet
tor svovel tl fabrikasjon av svovelsyre og svovelkis ble
det tra nu av og helt opp 1 mot vare dager hovedristof!
for svovelsyre | Eutopa

Denne utviklingen hadde en avejorende imntlytelse
padrtien ved Lokken. Det ble satt tgang et stort arheide
for & 13 anlegget 1 tdsmiessig stand, og 1 1910 hle gru-
hedrifien startet | mdustriel] imdlestokk.

I tross tor okende ettersporsel oppsto det omknng
1920 overproduksjon av kis 1 Europa., wet elementant
svovel nu o stadig storre mengde ble importent g LISA
Foramote konkurransen (o elementart svovel giennotn-
forte selskaper 1+ en tuarsperiade et forskningsprogrom,
som resulterte 1 Orkba-prosessen, en metode for (remsnl-
ling av elementiert svovel og kobbermatie av kobber-
holdig ks, Denne prosess dannet basis for bvgging av et
smelteverk 1 Thamshave som kom 1 drifi 1 1931 Giru-
bedrifien hadde dermed fau to ben a sta pa. Ved siden i
i viere Norges storste kiseksportor ble det ogsia produ-
sert rensvovel og kobbersien. Dritten ved smelieverket
varte Ul 1962 og 1 denne penoden kan man st at Kis-
smelteverket hadde vaert en Torutsetning tor oppretthol-
delse av grubedntien pa Lokken Verk da det ikke var
start nok marked tor kisen som sadan. Fra 1962 og Nen
i1l 1974 ble hele produksjonen ekspartert som tinkis ul
roste- og eksirnksjonsanlegg pa Kontinentet, For produk-
sjon av eksportkis @ denne periode ble ramalmen synk-
flvt-behandlet Torst 1 Strassa-renne og senere § Wemeo-

Lokken Gruber

tromimel. Remmalmen ble nedknust tl -4 mm Gyradise-
knusere, De fineste fraksjonene av maimen ble anrket
ved bulkflotasjon ag kansentratet tilblandet Ninkisen
Farholdene pa kismarkedet har variert 1ta hovkon-
junktur tit depresjon og omvendt. Produksjonspro-
grammet har vart tlpasset honjunkrene Fra omkring
1970 begynie avsetnmngsvanskehgheter for tfinkis @ melde
sea | det vare kunder la ned sine Kisrasteanlegg og gikk
over til rensvovel som mistoltbasis, Prisen pa elementaert
svovel hadde sunket ul et meger lavt niva, og miljovemn-
myvidighetene satte kiav som det var vanskelig tor kis-
rosteanlege & imatekomme. Imidlerud var det 1 nde

giennomior omiattende torsok med autogen-maling og
selekuv lotasjon, shik at det t hegynnelsen av 1973 Kunne
lremicgges et prosjekt lor overgang 1) selekuv floasjon
Det nyve flotasjonsanlege hle satt o drft 011074 og
pradiserte kobher- og sinkkonsentrat, mens svovelkis-
fraksjonen ikke kunne vmvites ekonomisk og
oppbevartes sammen med avgangen 1 en Kunsuig dany g

Hionndalen. Denne produksjonsprosess fortsatte frent 1

jull 1987 da grubedritien ble nedlagt.

Malmtorekomsien pa Lokken ble apnet ved daghrudd
pg senere ved Gammelsjokien og Fearnley sjakt lengst )
ost. Grrubedrften har stadig avansert mot storre dyp, og
anlege av nve og dypere sjukter har vaeri nedvendig

-~

Wallenherg sjaki

somer en 430 m dyp loddsjakn med etverrsnit pa 24 m
harfra 1916 0l 1975 vaert grubens hovedspakt. Formalm-
wanspert varinstallert et o=trommel-spill. Motoretiekien
var 330 kW og heiskapasiteten 230 tonnitime. | bunnen
av siakten var det plassert en knusestasjon med o
Buchanan kjefiknusere, Malmen ble her nedknust ul -
18 mmy, | Wallenberg sjak: bie det frem 6l TYS3 truns-
portert mer enn 20 nullioner tonn maln og berg



5. Lekken Grube

5.1 Malmforekomsten

Lokalisering

Lokken Grube ligger pit Lokken Verk @ Meldal  kom-
mune. Sor<Trondelag vike Drift pa malmtorckomsten
ble wgangsatt 1 1634 og grubedriflen nedlagt 1 juli 1987,
Avstanden tul Orkanger er 28 km og ul Trondheim 70
km. Fra Thamshavn ul Lokken ble det 1 arene 1906-10
bygeet jernbane. Thamshavnbanen.

Eierforhold

1654-1904  Muange forskjellige crerforhold -
Participanter

1904-1974  Orkla Grube-Akticholug

1974-1950  Orkla Industrier As

1981-1987  Lokken Gruber A'S & Cuo,

Fraarsskifier 198081 averdro Orkla Industrier A.S haly-
parten av eierinteressene | Lokken Gruber ul Outokumpu
O.Y, og samuidig hle drittsselskapet Lokken Griher AJS
& Co. apprettet, ciet 3% av hiver av de torannevnte
seiskaper Lokken Gruber A'S & Co kK drifiskonse-
sjonav IRI281 og overtok alle rettigheter og torplik-
telser med grubedrifien. For 19808 1 hadde grubesclska-
pene ikke hergverkskonsesjon,

I 1986 fusjonerie Orkla Industrier ALS med Borre-
vaard A'S og selskapet Orkla Borreganrd ALS ble derved
cierav 30%a 0 Lokken Gruber A'S & Ca, Uhrey av 29.03 87
meddelte bedrinten hjemtall nl Swten ved Nerings-
departementet fra (0787,

Geologi

Lokkenfeliets geologi er for en stor del byvaget opp an
vulkanske bergarter, Disse bestir vesentlig av subma-rine,
hasaltiske lavabergarter med en del witfer og ag-
glomerater. Innenfor lagrekken opplrer ogsi sedimentaere
lag som jaspis og pyritt-svartfelds (vasskis), Bergartene
kan grovt inndeles 1 to hovedgrupper; en nedre gruppe
med vesenthg tvkke, massive lavaer og gabbro og en ovre
gruppe med vekshing mellem lava, nifter. agglomerater,
vassKis og jaspis.

Lengdesmuiet av Lokken Grube viser farlap  maot
dypet. Over forekemsten gar en markert lersleppe som
representerer et ghdeplan hvor det har viert en viss beve-
gelse. Gabbro er den dominerende bergart over lersleppe.

Geologisk kart over Lokken-telict

Tegnforklaring

[[] searrenter
IT vukaner
=5 Glimmerskfur
= Gres

¥4 gazbro

L
Q

grute

S&m

i

Y

]

R

> -z

e i
M. ¥




Fora smelte malm fra gruben ble det straks anlagt en
smeltehyite ved Svorkma. Der var det fossetall ul drift
av blasebelgen, Men de nve malmifunn pa Lokken gjorde
at produksjonen okte og Svorkmo-hyiten hadde ikke nok
kapasitet. Eger at dntlen hindde pagat 1 8. ble det der-
tor bygd en smelichyvtte ved Nyplassen. Der var det ogsa
fossefnl! og vidstrakte skoger. En fulgte den gamle regel
a rakie malmen ul kullene, tkke omvendt

Ved beage hyviter byvgde verket kirke og oppretiet
skole. 60 ar for bygden 1ikk ordnet skolestell.

Malmbrvtingen foregikk med fursetting. Krutt ble
brukt ved avsenkning v salen. Inndnften var iten, -~ - 1
m . maned ved ortdnit, Men ortene var store, gleme 3
m brede og til uder mer,

Ned 11l 130 m dap toregikk malmheisingen med
giepel og hestevandring. Fra storre dyp ble matmen heist
med vannkrall et overtallshjul med [0 m diameter.
Kratten ble overfort tif sjakten med stanglelt som deiver
heisehommen og gruvepumpene.

Omkring ar 1700 var det ca. 200 mann ved verket.
hvoray ca. 100 arberdet 3 gruben.

Produksjonen de forste 30 ar fra disse re gruvene
v 254000 td smeliemalm og produsert 2 488 1 kobher
Disse forste redve ar betegnes som en glanspenode. |
1703 ble Overgruben «Gottes Gliieks innstilt. mens dri t-
ten fortsatte videre nedover 1 de andre gruber. Pa dette
tidspunkt var deiflen nddd Swollsalen, senere Kult Fager-
lisilen

Rergassessor Drenjer kaller Lokken Gruber's gang
for «noget nier enestdendes. Han karakierserer foreckom-
sten, ut fra sin tds svn, som en mekug kisgang med
kobberertz, Dritten utover pi 1700-taliet variente en del.
Dret var flere knger. vi husker Armifelts tehizog, som ogsi
herorte de Mudt-Norske gruber, Detvariaret 1718, Lok-
ken Kohberverk hadde sitt eget bergkorps pa 100 verks-
arherdere. som da var i felten ) o maneder. Formaodentlig
hidro de ut at verket ikke fikk besak av svenskene, men
en svensk patrulje kom ul Meldal kirkehygd. og Kvikne
og Roros Kohberverk ble plyndret.

11777 var driften nadd 160 m under dagen. M denne
sile kalt «Bunnsalen» tradt en Kis med noe varierende
kvaliter. Men etter 22 mdnitt 1 Glilckaut-orten stotte man
pd en vannare sont rask satte de nedersie dnfter under
vann, Vimmlensingen 1ra gruben var ikke god nok for a
takle dette mnbrudd av vann, Inntil da hadde tkke giu-
ben vaert direkte vannsyk. Pa tire av uetten saler var det
anlagt vanmsumper, Hovedsumpen eller Fortuna-sumpen
var anlagt pa Nedre Fredriks [V's sale. Pa Hulbek-salen
vir det 1o mingdre stmper, Dessuten hadde en «Vandkioss-
sumpen  pa prns Knstans Ovre sale, og en sump pa
Jemitlands-salen. Vannet som samlet seg 1 synkdriitens
ble hdndpumpet opp i disse sumpene. Det ble pumpet ira
aBergmands Hapn-arten pa Glickaui-salen ul
hovedsumpen og derita ul Glilckaulf=sumpen, Fra disse
sumpene ble < vannet ledet ul «Rigtsjaktens»
(Gammelsjekten’s) pumpesyvsiem hvor lechrradets
clapper lottet vannet opp o dagen.

Tapet ved a stanse dniiten pa de dypeste, enna ikke
opplarte partier ble skjebnesvangert for den videre drifi.
En klare a holde vannet 22 m over bunnsilen med det
vannlensingsutstyr son var ul disposisjon. Folgen var at
en matte vende tlhake ul grenstdende kobberfatuge par-

ver 1 grubens forskjellige midire og oare pariter. Den
alnunnehge opplaming vae at det gikk mot slutten med
Lukken Kobberverk. Tross dette Tortsatte driflen av
kobhermalm frem til 1844 og den siste smelting nil 1545,

Pa den uden driften ble immstilt, var MLV Siding
bergmester 1 det Trondhjemske distriki. Han var en pio-
ner tor amleggelse av bergverksdrilten vl ogsa &4 nytug-
gjore svovelkisen. Bl var han med pa a anlegge Lysa-
ker kieniske Fabrik for fremstilling av svovelsyre av kis.

[“tter scks ars stans 1 driflen begynte man en beskje-
den brating 1 de ovre partier 1 Lokken gruve samudig
som det ble wtskeidet kis fra berghaldene. |40 ar fort-
satte en beskieden drift pioes. 70 tonner Kis proar. Kisen
ble om vimeren Kjort med hest ul Orkdalsara, som var
eksporthavn, 10 denne tid ¢ 1838) hadde Orkedal Mining
Co. begynt grubedrift pa Dragset og Hoidal shk at det
var en livlig transport nedover nl Orkanger.

Lokken Grube ble ikke helt lenset for vann 1 denne
pertade. Mve var 1 torfull. og videre dntt var det mange
som ikke trodde pa. Svovelkis-drifien ble imnsult e 1R9 1,

Foredlingsmetodene 1 hele perioden 1634-15391 be-
sio torst og emst 1 a drive seleknvt i gruben. 1 kobber-
perioden bie svovelkis-partier giensatl og omvendt, fra
IN51-91 da svovelkis ble produsert. [ ullege ble malmen
etter den var bragt opp i dagen skeidet, dys. at graberg
og svovelkis bie handplukket fra kabhermalmen og lagt
app 1 store berghalder. 1 hele driftsperioden 1634-1891
regner en at det er opplagt ca. 445000 wonn 1 de store
herghalder nord for nuvierende vaskerihygning.

Den totale kobberproduksion 1 perioden 1654-1843
er heregnet tl 11,300 wonn. | perioden [SS1-1891 er det
produsert 13.280 tsvovelkis, 42-453% 5 og 1300 1 kobber-
malm med 3-6% Cu.

Periaden 1900-16310)

Forfall 1 grubene, men bergfolk hadde fortsatt tro og hip
Bergmester Paul Holimsen kankluderer med at dnften ma
s opp tgien med moderne driftsmidier, Bergmester (e
N. Hagen skriver at det var ham «maktpialiggende ot
konstatere at man i Lokken Grube star overfor en
palmmdehg stor forckomst, der kan muliggjore endog
en hetvdelig bergverksdrtin, Professor dr. LH.L Vog
amtaler 1 sing artikler om hergverksdriften 1 det
Trondhiemske «lokkentorekomsien, den storste Kis-
forekomst som tl nu er pavist ©vart lands, Drifishesty-
rer Holm Holmsen's «Ore i sightn rapport 1904 anslar
malmtarradet 1l a vaere 1.663.000 twnn.

Da Orkedals Mining Co. overtok gruben i 1896 ble
det ganske snart forberedt en tomming av gruben. Den
tekniske uivikling hadde gror det muhg a skafte meka-
nisk og elekisk utstvr il dette tornul. Det ble ogsa dre-
veten stoil fra dagen til Gammelsiakten pi Fagerlisalens
nivi. Denne stoll passerte 20 m med god kis. Fra 1902 -
1903 hle gruben tomt og proyednit var igangsate. Dette
Kunne fore vl at de oventor nevnie uttalelser ikke bare
var basert pa tro og hap. men ogsa med bergkyndig bak-
grunn og hesthtigelse av grubeomradet,

[ 1904 hle Orkla Grube-Akueholag stiftet. Malm-
letingen ble mtensivert ag nye metoder tatbruk. Lange
diamanthorhull fra dagen og ned mot malmtorekomsien
worde letungen mer effekuy og stare mektigheter av
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Brviningsmetodene pi Lokken har viert preget sy
malmforekomstens store mektighet. kisens usedvanlige
hardhet og hengens stabiliter, Helt fra 1917 er malmen i
Fearnlev- og Wallenberg grubeomrider blin brau ved
tverrgaende magasinbrvting og etterfirlgende skivebrviing
ctier langhullsbryting av pillarene.

Magasinbredden var vanhigvis 16-19 m og piltar-
bredden 8-11 m. Underfaringen var skraporter ¢a. 10 m
under malmliggen med tappetrakter til begge suder. Den
brutte malm ble tappet eller skrapet over til styrtorter som
munnet ut pad hovednivaene. Horisontaliransporten pa
hovedniviene foregikk ved hyelp av 2 m’ Granby-vogner
og elektrisk dreven lokamonver,

Astrup sjake

ferdigbvgget i 1972, ble grubens nve hovedsjakt. Denne
crogsit loddsjukt og har clliptisk tverrsnitt pa 11 m? og et
sjaktdyp pa 1050 m, Det ble mstallert 1o heiscanlegy 1
sjakien. en hovedhers for malm-. maternal- og person-
transport og serviceheis. Begge heisene er av type
triksionsheiser med enkel tordring og motvekt,

Grovknuseren pd niva 943 var en kjettknuser av tvpe
Morgardshammar med inntaksapning 1200 mm x 900
mm. Derfra gikk malmen via en sile ul nivi 9635 m hvor
pamating til heisskipen foregar,

Brvtingsmetoden var langhullskivebryting. Skivene
ble boret opp 4 stk. langhullrigger, delvis elektro-
hydraulisk og delvis preumatisk drevet. Lastesvstemene
bic drevet med 3 stk elekrohvdrauliske og pneumatiske
ortrigger. Lastingen utfores med 6 stk, diesel last- og
barmaskiner. Malmen ble kjort fra lastesystemene til
styrtorter som nunner ut pa hovednivaene og derfra gikk
transporten pa mvaene frem Ul sentralsjakten med 2 og 4
m* Granbvvogner og akkumulatorlokomotver.

Euerhvert som driften avanserte mot dypet ble die-
seldreven dumpere tatt i bruk for malmuransport opp til
knuser, hkesa for deponering av graberg 1 tomie
bryin:ngsrom

5.2 Produksjon -
produksjonsmetoder

Nirdet gielder produksion og produksjonsmetoder or det
naturhig a dele den totale driftistid for Lokken Grube
perioder som nevit tidhgere.

Poerioden 1634-1904

En skredder ved navn Lars Olufson var pa veg Ira Lien
ul Snurruasen og la seg ned tl hvile pa Bereugledsen,
Dette skulle bl forste sted for eruvedrift 1 Meldal ved at
Overgruben «Gottes Gliicks ble startel 1 1636, | 1639
meddeler bergmester Tax at ¢n ny gruve er funnet mel-
lom garden Lokken og «Gottes Gliick», Her brytes me-
zet gad erts og det er et «pent torrad for handens. Gru-
ven ble kalt «Badstu-grubens, | 1663 64 wtartet Nygruben
ogsa anmeldt av bergmester Tax.,

Anlegy 1 dagen
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Biide tre stamdummen fra 1933

dammen ast for Ravhekken anjagt, Bt omstendelig an-
leggsarbeid ble uttert. Raubekken, som tidiigere gikk i
flere bukininger. Tkk et rett lop langs riksveien. En
tetningsvege mot hekken ble utfort med opplegg av en
krattig steinmur. Mot steinen ble Tagt fin masse, trolig
mve leire, og en tett trevegga, Mot treveggen et lag med
morene thlandet fin masse. Steingrofier ble laget 1 bun-
nen av hele arcalet og loddrette trekasser skulie slippe
ned overlopsvannct til Raubekken.

Det skulle vere | mtvkkelse pa vannet over slam-
met. | den torste tden ble omradet delt i to slamdammer.
A og B, Bare en var i drift ad gangen. En kommer tilbake
til innhold og mengder under avsnitten «Sigevann 54w,

faa »
—_

Perioden 1931-1962

Etter en lengre forsoksperiode med smelung av kis bie
smelteverket bvgget pa Thamshavn, og sto ferdig til bruk
28111931, Produksjonen var kobbermaue. 35% Cu.og
rent svovel, Stagpen ble delvis solgt og delvis lagt pa
sjvbunnen i Orkdalsfjorden. Rastoffet var stykk-kis fra
Lokken. Produksjonen 1anrikningsverket bic omlagt noc,
i og med at smelhiekisen ble levert etter grovknusing. tvkk-
storrelse 130-40 mm. Den overskvtende del ble fortsat
levert som finkis. men mengde kis tor nedknusing (val-
sing) ble muudre,

I gruben fortsatte produksjon {ra siressene, men ogsa
pillarer meilom strossene ble tatr, Under krigen (1940-
45) ble noe darligere kis forsokt levert. Produksjonen
perioden var stor i og med at smelteverket 1 1936 ble
utvider for a ta imot mere smeltemalm. Den hoyeste pro-
duksion av kisprodukter ble nadd i 1937 (362,579 0. mens
den falt mot slutten av 30-arene.

Gruben tikk store vansketigheter 1 og med at
gruberommence raste sammen der pillarene var att og
araberget raste etier helt opp vl dagen. Dette himdret pro-
duksionen fordi noe kis som sto terdig til bryting ved
Wallenherg sjakt matte settes igjen. | tillegg okte inn-
blanding av griberg betvdelig.

1 opprediningsverket var tlotasjon tatt i bruk 1 1948,
Noe av avegangen hle fort ul slamdammen. mens den se-
nere ble pumpet ul Fagerlivann, For 1948 gikk alt fin-
gods, som i forrige periode tl Slamdammen.

Skeiding var fortsat 1 bruk. men i tillegg ble det
midien ay 30-arene ctablert ¢t synk/tlvt anlegg. «Stripa-
remnan, Dette anlegg skilte gritberg og kis ved at grabery
tlot og kis sank ned 1 ¢t medium med cgenvekt 2.5

I perioden ble ogsa andre maskiner brukt for a rense
ramalmen. Setsmaskiner og ngger renset mellomgedset,
gods som i kornstorrelse 1a mellom tlotasjon og smelte-
kis. Frem til 1933 var & vaskemaskmer 1 bruk.

Mot slutten av “S0-arene kom rensvovel pa marke-
det, og det bie vanskehg a konkurrere for svovel produ-
sert fra kis. Smelteverket ble nedlagt 17.12,1962,



kobberrik svovelkis ble pavist. 11912 var det kjente
maimkvantum 2 mill.tonn, Fn forkasining av malmen var
pavist 1 gruben og hesten 1913 kunne damantbormgen
pavise malmen vest for forkastningen. Malmen 12 40-50
m lengre nede, Diamantboringen fortsate og 1 1920 var
malmkvantumet beregnetul 17 millionn,

Faruben  kunne produksjonsmetodene eftektivise-
res. Dynamitten var kommet og boring med forskjelhge
tvper berghormaskiner var igang. Malmen var fortsatt
hard. tett og finkornig med kvartsinblanding. Dette satte
hade utstvrsleverandorer og bergtalk pd en hard prave,
Ingeniorene reiste Ll USA foré studere grubedritt og kom
tilbake med planer tor avhygeing av Lokken-forekom-
sten. Det skulle legges et monster for hele malme-
lorekomsten. nmed tversgaende strosser. 16 m bredde og
imellom strossene skulle -6 -8 m mllarer holde hengen
og gi statnhitet. Systemet var vellyvikket og stort sett kan
en s at avhyggingen fulgte dette monster 1 flere 10-ar
fremover,

Etnyvit sjaktanlegg ble bygget 1 Fagerlia. Wallenberg
sjaktsto ferdig 11916, [ ullegg ble Fearnley sjakt terdig-
stltl. og et ruvende daganlegg h\ ed 1| torbindelse med det
nyve oppredningsverk i betong. Det fonste opprednings-
verk som ble reist e 1908-1910 bramt ned 1 1911 og
det nve 1 betong ble apptort 1 1912-13, Al alten storsti-
let satsing med store imvesteringer.

(i}
!

Foto fra 1907,

Mulmproduktet som markedet forlangte var en fin-
knust malm mindre enn 6 mm kornstorrelse. Renheten
skulle ogsa veere god shik at griberg mitte tiernes. Be-
handhngen av mulmen 1 oppredningsverket (vaskerict)
ble derfor skeiding. knusing og vasking. Skeiding (hand-
plukkimg av graberg fra transporthelte) foregikk pa tre-
fire plasser i verket. Forste gang av grovknust ramalm,
Senere etter at malmen ble spylt med vann. knust videre
ned og sitktet. Finknusing besta 1 denne periode vesentlig
valseverket. da Ninknusere enda ikke var nlgiengelig 1
markedet. Siktingen delte malmen i fraksjoner. Det kunne
viere 6-8 vaskemaskiner som behandlet godset, en for
hver av disse fraksjonene. Provevasking av malm ok ul
1 august 1908, og det ble vasket ut 967 tonn renmalm,
Vaskinen fortsatte 1 1909 og antagelig 1 februar detie ar
ble slanudammen ast tor Raubekken taw @ brok. Vasking
av malmen 1 vaskemaskiner fortsatie frem ul 1917, Den
9. juli dette ar ble den helt innstle. Frem il 1925 var da
ingen vaskemaskiner 1 bruk. I arene frem ul 1932 ble
enkelte nye maskmer forsekt, med -2 maskiner i dnift,
Dette at man 1kke brukie vaskemaskiner 1 denne
forholdsvis lange periode beradde pa at rimalmen var
meget ren. og derfor liten eftekt av vaskig,

Det utstrakte vannforbruk 1 vaskemaskinene matte
tore ul en klaredam der bade griberg- og kispartikler
kunne synke ned. slik at forhaoldsvis rent vann kunne fores
pi Raubekken toverlopy, For dete tormal ble slam-

slik sa Lokken-dalen wr enter 230 ars erubedrifi
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Grubevannet spilie liten rolle for tungmetall-
forurensnmgen ul Orkla elv i den forste drifispenode
[634-1891 Vinnet var metallholdig ogsa da. men gru-
ben var hiten. vannmengden beskjeden 1 forhold 1l
Raubekken og Orkla.

Da dritien ble gjenopptatt like ctier arhundreskifict
var gruben VIt med vann opp ul it over stollen som
mummer ut 1 Lokken-dalen. Lensing av gruben ble pibe-
gynt i januar 1902, og pumping pagikk wavbrudt tl au-
gust 1903, tor gruben var tomt, Pumpekapasiteten var
2000 I'min og det ble som regel pumpet 1 tre skitt pr.
dogn. Under lensingen ble det fra grubevannet utvunnet
en liten del av kobberinnhoidet ved at vannet passerte et
sementeringsanlegg tylt med jermskrot. Den totale vann-
mengden som ble pumpet var 775000 m" Vannet ble
analysert og holdt 1 giennomsmitt 45 g'm’. Vannet inme-
holdt saledes 34.9 { kobber. Den utvundne kobbermengde
varea. 10 tonn. Etter rensingen gikk grubevannet direkte
pa Raubekken,

Etter lensingen 1 1903 er gruben alltid holdt lens ved
pumping. Mengden av grubevann varstigende i takt med
storrelsen og utvidelsen av grubearealet. I perioden [1963.
1916 er det mgen sikre opplysninger. men det antas a ha
steget fraca. 23,000 m artil ca. 100,000 m" ari 1916 0g
ul ca. 190000/ m* 1 1934 som var ¢t maksimume-ar,

L gruben ble det laget pumpestasjoner ved hovedsiakt-
ene. Da Wallenberg sjuktvar drevet terdig 1 1919 ble det
straks drevet en torbindelsesort pa mivit 300 m 1 gruben
mellom Wallenberg og Feamnley. Denne forbindelse ble
ciablert 1 1921 og siden har grubevannet blitt pumpet tra
Wallenberg til miva 300 m. fort 1 renne ul Fearnley og
pumpet opp i dagen giennom denne sjakten.

Siden 1927 er grubevannet renset og befridd for
metallsalter av jern, kobber og sink og noyiralisent for

det er sluppet pi Ranbekken. I tiden 1927-desember 1928
skjedde tellingen med kalkstenmei og kalkmelk. 1 perio-
den desemer 1925-mars 1933 ble det 3-verdige jern felt
med kalkmel. mens kobberet ble telt med svovel-
vannstofl. Fra 1935 ul hosten 1952 ble den forste fellings-
metode med kalkstenmel og kalkmelk rgien benyttet,

Nar grubevannet var betridd for metallsaltene ble det
Ftiden 1927 1l 1946 tappet jevnt Ul en for renseanlegget
spesiell slamdam, og overlopet hertra gikk pd Raubekken
med ca. 10 Dsek o den uid tappingen pagikk. [ tiden 1927-
1946 ble de av grubevannet uttelte metallsalter utskilt
ved hjelp av filterpresse og lagt i applag.

[ perioden nun 1946 11l hosten 1947 ble felling av 3-
verdig jern foretan | renseanlegger. mens felling ay 2-
verdig jern. Kohber og sink ble foretatt pa slamdanimen
med kalkmelk, Fra hosten 1947 ul hosten 1952 ble all
felling atter foretatt 1 selve renseanlegget og de utfelte
metallsalter av jern. kobber og smk ble pumpet u1l ¢t nynl
simalbasseng ved Fagerlivann, mens det Klare, tensede
og nevtraliserte grubevann ble sluppet pa Raubekken,
Overlopet fra slamdammen ved Fagerlivann rente torst
ut 1 Fagerhvann og deretter ut 1 Bjornlivann, hvortra en
hekk forer til Raubekken. nord tor Lokken

[ de siste ar etter 1930 er vannulsizet 1 gruben oket
et det eroppstatt sprekker 1 berget ved Wallenberg sjakt,
hvorved nedbor 1 sprekkomradet renner ned 1 gruben gjen-
nom sprekkene.

Under varlosningen 1 1932 var mengden ay
grizbevanm si stor at man regnet med at renseanleggets
kapasitet ville bl overskredet. Under vartlommen 1 pe-
riaden april-juli 1932 hle den eversky tende vannimengde
som renseanlegget ikke overkom a behandle, pumpet il
slamdammen ved Fagerlivann. Ved enden av pumpe-
Jedningen passerte vannet et provisorisk fellmgsanlegg.

Arswedhor { mm
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Perioden 1963-1974

Bedritften mane tgjen innstille seg pi a levere finkis. De
torste par arene mindre enn 6 mm. senere mindre enn 4
mm. Produksjon tra gruben ble redusert betrakiehig og
nyve finknusere matte mnstalleres 1 verket, Eunvie knuse-
verk ble oppfor i 1969, inncholdende et mytt synk/fyt
anlegg og nye finknusere.

11957 ble det diamanmiboret og funnet en torlengelse
av hovedforckomsten mot vest, Detie forte til stor akt-
viter i gruben. ortdriving for undersokelsesboring og
1964 kunne en ny sjakt pabegvnnes fra niva 380 m. [
1963 var denne terdig med heiscanlegg ned 1l 1000 m,

Frenwleles var grabergtuilblandingen stor 1 malm {iq
Wallenberg, men det nyve synk vt anlegy gjorde en god
Jubb tor uttak av graberg. For a rasjonalisere driflen hie
den tidligere omialte «nvsjakts torlenget 6l dagen og
daganleggene ved Moshaugen anlagt. Sjakten ble dopt
Astrup sjakt 1 1972 var et modemne sjaktanlegge 1 diifi,
og den nye kistorckomst 1 forlengelsen av den gamle,
var appboret og anslatt til & innchaolde 3-6 miliionn
kobberholdig svovelkis.

Men markedet tor finkis begynte a rakne og en over-
gang il selektiv flotasjon var uunngaelig.

Perioden 1974-1987

Etnytt flotasjonsverk for selekuy flotusjon ble opptort |
1973-74. Selektiv flotasjon betvr at kobber-sink og svo-
velkis (Toteres ut hver for seg. Den tdligere nevnte
flotasjon innfort 1 1948 var en bulk-Noetasjon der minera-
lene gar summen ut 1l kensentrat.

Ulempen var at svovelkis ikke var et salgbart pro-
dukt. pit bakgrunn av at Lokken-kisen er sa finkornig slik
at svovelKkisproduktet tkke ble rent nok. Det holdr for mye
kobber og sink. Kobberkonsentrat og sinkkonsentrat [vk-
tes det derimot i fa rent nok.

Svovelkisen ble pumpet til et helt nyit damenlegy i
Bionndalen. en lofichoyde pa 126 m fra anlegget. Dam-
men ble bygget tett med 10 lag av plust og godkjent 1yvll-
masse. lalt er det pumipet opp 3.2 mill. wonn svovelkes,
En vannuldekking pa 1-2 m gjor at overlopet er temme-
lig remt og spiller Iiten ralle forurensningsmessig,

Grubedriften gikk wngt i midien av 70-arene med
varierende kabber- og sinkpriser. ag tyngende kapital-
tenester etter store investeringer. Det var derfor naturhig
a soke etter samarbendspartnere som kunne ultore gru-
bedriften kompetanse og bedre betingelser for salgs-
produktet. Loddet talt pa finske Owtokumpu Oy som bide
hadde mange gruber og smelteverk for kobberkonsenirar,
Frau 1951 ble Lokken Gruber A/S & Coetablert. eid 50:30
Orkla-Outokumpu,

Sclv med intens malmleting 1 og utenfor gruben lvk-
tes det ikke a finne nve drivverdige forekomster. Den
drivverdige malm 1 Astrup grubeomrade tok slutt, og
produksjonen ble stanset 10.07.87. En 333-ars bergverks-
historie var dermed tilendebragt.

Det giensto dog arberder mied opprydding 1 dritts-
omradet og det endelige og avshutende arberd med wing-
metull-forurensningen. Dette arberd ble ferdig 1 1996 og
Lokken Gruber A'S & Co, slettet {1 {irmaregisteret i
Bronnoyvsund.

5.3 Grubevann

Grubevann bestar av grunnvann som stadig siger mnn i
gruben. og vann som renner inn fra overflaen gjennom
sprekker 1 berggrunnenn. | ullege kommer driftisvann bla.
fra boring og stovbekjemping. [ gruben kommer vannet i
kontakt med brudt kis og kisstov som delvis er blandet
med metallsulfater. hovedsakelig av jern, kobber og sink.
Disse metaller bliropplast i vannet som derved blir esurts.
Grubevannet har som regel en Phrends 2.4,



Den naturlige konkiusjon av disse malinger ma i ar
dersom grubevannet kan fares wt pa ¢f noe storre dop
ens td, og uter at vannet er tihlander hobler av luft eller
gasy, vil det hovat sannsvnlig holde seg  dvperclhiggede
vanelae wlen a gi nevneverdie farving overflaren.

Pa grivinlag av det taran anforte fllatervi oss a anbwtale
folgende.

1. Grubevannet sokes fort wt pa minst 13-20 meters dvp

20 Der anbefales en hensiktsmessig unordning |
tarhindelse med utlopet sam kan iindre at Hlarer av
gasy eller luft tores med gribevannet ned pa dvpet.

3 Unspeding av grubevann med sfovann frarniul)

apphorer

4. Grubevannet vil antagelig hest kunne ledes ut pd
stowre dvp ved hjelpav en (mudigens o) grove armerte
summisianger

I,

Grihevannet spkes fordelt 1 dvpet gieniom flere
apringer

Ved wundersokelser 1 1949 ag 1932 aver bunnfaunaen i
()I‘Kdn‘f\.ﬁunh‘n 1 det amrader som her herares hle
konstaarert at dveeliver o dvbder pra stranden og ned 1l
040 merers dvpyvarmeeet faitig. Bunnen hesia vesentlig
av feir med H S-luktende siam Naoen bunatauna av
henvdning som fiskenwring fanres ikke (Dot vives toravrig
til e more detaljerte rapporter fra dr. Sivertsen av 26
10-49 ag 3:11-32). Selv am man ma regne mied ai
hunntavnaen aver et visst, {ikevel begrenset, onrade ivor
grihevannet stippes ut vil by skadelig pavirket, viser
undersokkelsenc ar farioldene pa forhand er sa darlige
at noen neveeverdiy  forverring tkke kan venies om
grithevannet fores ut pu storre dvp.s

Denne anbefaling ble giennomtart og forholdene bedret
seg 1 s mate at de visuelle effekter av grubevannet for
svant,

De drlige kobbermengder som fores via rarlednin:
gen ned ol Thamshavn varrerer fra 330 0l 380 o pr.
ar. Behandlingen ved smelteverket tar bort 25-304, {1
ter nedleggelsen av verket 1 1962 gikk alt grubevann ube-
handlet ut ) Orkdalstjorden.

Orkla Grube-Akticholag etablerte tdlig et laborato-
rium pa Lokken for analyser av malmprodukter. Alle-
rede fra 1927 da rensing av grubevann startet var det ned-
vendig a folge med. Analysene ble vtvidet il ogsa a gjelde
grubevann. Vannanalvser er vanskelig da mengder ay
giftige stoffer er som regel smae men laboratoniet fikk
ctterhvert anerkjennelse for sitt arbend. Kontroll-analy-
ser ved ctablerte mstitutter viste seg a stemme god over-
ens. Provestasjoner 1 Raubekken og Orkla ble etablert,
og fra slutien av 1940-arene ble hundretalls analvser av
vann uttort hvert ar.

Forholdene 1 elven forandret seg ikke vesentliy sely
om grubevannsledningen tok bort grubevannet. [ette
skulle tilsi at rensingen pi Lokken frem 6l1932 hadde
vaert tlfredsstillende. Men fordit mengde grubevann var
sterkt stigende ville ikke rensemetodene klare dette vo-
lum og ledmngen var derfor en nodvendighet

Vi har bedt NIVA systematisere analyvsene tor
Raubekken og Orkla elv fra 1945-1973,

Selv om forholdene ©elven Orkla til en viss grad
kunne aksepteres. varalle enige om at utshpp ul Orkdals-
florden av giftige mengder kobber og sink var for stort,
Men ingen hadde losning pa slike problemer. trass 1 ut-
strakt torskning og forseksdrift,

1933-02 Grubevannels kobberinnhold ble uivunnet pa
Thamshawvn ved utnyuielse av smelieverkets
aveass,

1963 En flviende ionebytter demonstrert pa en
bergverksutstlling 1 USA Systemet hadde ud-
ligere viert brukt for uranuivinning og var na
1t i brek for kobber.

1966 Orkla 1ok kontakt med General Mills, USAL
og laboraterieprover utfort pi Lokken med LIX
64 ca gunstig resultat,

1967 Utstyr toer et lite pilotanlegg ble mnkpopt og
imngacnde forsek ble utfort pa Thamshavn

1968 Pilotresultatene bie diskutert med representant
for General Mills,

1969 Kontakt med Power Gas, Stockton. Fngland
som kan pita seg byvgging av anlegg tor grube-
vannsutvinning. Forsok med den torbedrede
wonebytter LIN 64N uttort i Stockton ga som
restltat en omtattende rapport med beskrivelse
og pristilbud for et anlegg.

197074 Bedritten fortsatte arbeidet med a finne en los-
ning for rensing av grubevannet.

1 1970 kom loven om vanntorurensing, Dette forte
til etablering av Miljoverndepartementet og Statens foru-
rensingstilsvn. SFT. Loven ga bl myndighetene mu-
lighet til a stille krav til bedriftene ved eventuelle drifts-
omlegninger og kreve utslippstillatelse. Ved omlegaing
til selekny totasjon uttalte Statens Vann- og avlopskontor
(en forlaper ul SET) folgende 1 brevay 13.04.73:

wl. Drensvannet tra griven tillates midlerndig stuppet
wt 1 Orkdalstjorden  via
utslippsarrangement.

ehsivierende

F

2 Bedriften ska! innen 3112 74 wiarbeide ag sende
wnn ti! SVA tarstag il tiltak med sikte pa

 redsere tungmetallinnhalder [ drensvanniet fra
gruven. | deane forbindelse hor ogsa eventuell
oppyamiing og hehandling av sigevann fra gamle!

hergvelter viirderes.n

Bedriften fikk | ar pa seg tl o utrede og legge trem
forstag. Ltter et intensivert arbeid kunne en 1 brev ay
19.12.74 ul Statens Vinn- og Avlopskontor legge frem et
prosjcktivrslag tor a redusere innholdet av kobber og sink
i grubevimnet. Da dette brev markerer stutien pa flere
ars arberd og forskning gjengis sammendrag og
konklusjoner 1 sin helhet:



hvor den nedvendige mengde kalk-
melk ble tilsatt vannet 1 en trerenne.,
Ivorved metallsaliene ble utfeh og
bunntelt 1 slamdanmmen ved Fager-
fivann.

Itter at mengden av grubevann
var blitt storre. ble det oket arbeid
med rensing av grubevannet. | 1950
ble det heslutter i hygge en trerors-
lednmg  langs jermbanelinien fra
L.okken ul Thamshavn tor a kunne
fore grubevannct til sjes, Anleges-
arbeid av trerorslednimgen ble ut-
tort 1 sesongene 1931 ag 1952
RonTednignen var terdig eg ble taut
1 hruk 29 1005320 Siden er alt
grubevann sendt grennom rorled-
ningen tl Thamshavn, Hosten 1953
ble 1 Thamshavn satt 1 dntt et
fellingsanlegg hvor kobberer 3
grubevannet blir utfelt av smll-
gasser Ira smelteverket,

Frerorsiednimgen er byed som
en kontinuerhg rorledming av mal-
men (urustav. Den ferdighovlede
rorstavoerd ellerd 127 hred, har
S5 mmvkkelse ogerover 3m lang,
Rordinmeteren seksjonsvis etler
tallet mellom 77 ag 1277 Armierin-
gen bestaray 7.5 x 13 mm tatern
som ¢r forbundet med biandsko. IFor i beskyite jembiind-
ene mot rust er det pa forhand asfaliert paen spesiel]
mate. lalt ble ¢, 350,000 hind hehandlet 1 et spesial-
anlegg pa Lokken,

Fora trappe ned vanntrykket 1 roret som har et sam-
fet fall pa 1ao s, er det anbragt 4 stk oivatarn med en
mileventil pi inntapssiden tor regulermg av vannform-
gen, Tarnene erstopt 1 armert betong, og er 3 m hove og 3
m o dismeten e gesier ogsa son lufteventiler for rorel.

[Hele reraniegger kostet 4,5 millkr. Fra na av gikk
hele grubevannsmengden og ul tder noe av sigevannet
direkie u! Thamshavn,

Ved Kissmelteverket ble det overskudd av 1 S-gass,
Detble uteksperimentert en metode hvorved HS-gassen
reagerte med metallene 1 grubevannet. og kobber kunne
felles ut som sulfid. Det ble byvgd et telmingsunlegg med
fire tm 1 serie, pakket med furubord. Disse ble over-
rislet med grubevann, som gikk 1 motstrom med avgas-
sen fra smelteverke:, Kobbersulfidet bundfeltes, 1lirertes
og pasatt kisovnene. Fra 1934-1962 ble det 1 giennoms-
snite gjenvunnet ¢, 200 tonn kobber og et ignende kvan-
tum svovel pr.ar fra grubevannet. Pa denne miiten ble to
howst forskiellige og Iite onskelige aviallsprodukier bragt
ul & reagere. med et verdifullt produkt som resultat.

Da smelteverke: ble nedlagt bortfalt denne mulig-
het og grubevarnet gikk 1 de pdtolgende 20 dr ubehand-
let t sjoen.

I begynnelsen av denne 20-arsperioden ble det mot-
tatt en del klager fra lokalbefolkningen om mistarging
av sjoen yved wislippet og likeledes darlig fiske. Konsu-
lenter var tdligere brukt ved geubevannsledningens ut-
lop i florden tora klargjore merkingen av evi. utshipp til

Rortedingen

sjovann. D B Sivertsen, D, Sten Wallin og fiskeribiolog
sven Somme uttaler 01,04, 1954;

wlindersoke!ser sam er uittort avdr, Sivertsen nviig, viser
kfart al grahevannces g tighet etter a vaere oppypodd med
spoveann, er lanet mingdre enn t ferskvanns-fortvining, De
sakkvidige anser der likeve! mest honsiktsmessig d Ia
erihevannets utfop ardeer sa man mexst maliy wnngar
don senlige tarving av overtlatevanmet. Dersom man kan
ayynal d fore al gruhevanne! pa storve dyp pa en sk maie
atder tkke kommer app il averflaten, vil man ogsa kunne
unngd eller begrense mudie skadeltg pavirknmg av grube-
vnnet pe de inmvandrende overflaetisk som (uk eller
sjg-orret,

Ved wndersokelser over grube-vannets spov fantes ved
Thamshava tolgende verdior malt den 193 1934

Ceruhevane tar follineen spov 03

“ etter felling med H S “ L2327
“ mivs tarndut ved wlop i sjoen o J 27
Stovann . Ln23

Disse verdier stemmer torsavidt med wundersokelse pa
s av gruhevannet uttort ev de Sivertsen ved on tidligere
antedning, hvar det ble funnet en spay pe 1.032 119
februar 19544, Divse malinger viser at grubevannet or
tyngre enn alninnelig sjovann. Ved arao-metermalinger
den 23 januar 19354, ble funnet spov. | fiorden varierende
mellam T U220 ap 1023 med de minste verdier |
avertlaten, led araometeriestenmelser i torskjelfige st
aver Orkdalstiorden den 1IN mars 1934 hle funnet
spovekter avsiovannet 1025 og 1026, og p storste malte
dvp 195 m, en spo pa 1027,



svovelsvreinnheld vil saledes totait higge ca. 1-3¢ 1 hov-
ere enn konsentrasjonen 1 det epprinnehige grubevann,

Raftinatet tra prosessen vil normalt innehokde min-
dre enn 30 ppm organisk materiale. Ved anvendelse av
spesicltrenseutstyr vil konsentrasjonen av organssk kunne
reduseres 1l 3-20 ppm. Den organiske komponenten vil
havedsaklig foreligge som tinfordelte vaskepartikler
bestaende av 5 volumprosent LIN-64N opplast i
kerosene, Muhge skadevirkninger av disse staffene pa
fiskevngel er gjenstand for undersokelser ved The Mines
Branch 1 Ouawa, Forclobige resultater er angitt 1 ved-
lagte artikkel av Riteey. Lucas og Ashbrook. For infor-
masjon vedrorende den kjemiske sammenseining i
LIX-64N henvises nl vedlage artikkell av Atwood and
Muller.,

Alternative kobberprosesser

Sementasjon
Gjenvinming av kobber fra urene luteopplasmnger og
erubevann har tradisjonelt vart basert pa sementasjon
med skrapjern. Denne metoden har ctierhvert kemimet i
skyvggen av den teknelogi som tden senere td erutviklet
pa hasts av tiytende wonevekslere. Detie torhoeld har sin
arsuk | en rekke fuktorer. Sementasjons-prosessen gir et
urent prodikt med et kobberinnhold pa ca. 83%,. mens
en ved ioneveksler elektrolyseprosessen direkte oppnar
katodekobber med hoy renber. Okende skrapjernspriser.
og okende arbeidsutgitier. har ogsa i sterk grad bidratt vl
a svekke sementasjensprosessens posisjon. Disse to
prosessalternativer har viert gienstand for inngitende oko-
nomiske analvser av en rekke kobberprodusenter. Gene-
relt har en funnet ot wnevekslerprosessen vil vaere oko-
nomisk fordelakug for produsenter som ikke selv dispo-
nerer ledig smeltekapasitet. Hyvor slik kapasitet finnes.
vil de okonomiske fordeler vaere mendre fremitredende.
Denne konklusjon refererer seg til relativt store anlegg.
og er ikke nodvendigvis gvldig i forbindelse med gien-
vinning av mer beskjedne Kobbermengder., Nar
sementasionsprosessen 1viert tlfelle synes i represen-
tere et hie attraktivt aliernativ, har dette ogsi sim arsak 1
grubevannets unike sammensetning.
Sementasjonsprosessen kan generelt karakteriseres
ved falgende reaksjoner:

CuS + Fe bad Cu + FeSO,
Fe 80, +Fe ®»  3FeS0,
H.50, « Fe » FeSO, + M,

Prosessen vil saledes konsumere jern utover den
mengde som kreves ul selve utfellingen av kobber, Ved
typiske sementasionsanlega ligger jernforbruket pa ca.
1.5 - 2.0 kg pr. kg kobber, Enzernfakior vesentlig hoyere
enn 2 betraktes ved amerikanske anlegg som mindre
akseptabel.

Vart grubevann mneholder normialt ¢a. 3 g F¢' og
ca. 0.6 g Cu pr. e, | betrakining av denne sammen-
setming ville sementasjonsprosessen trolig resuliere i o1
Jernforbuk pa ca, 3.5 - 4 kg pr. kg kobber, Deter ogsi lite
sannsynlig at en under disse forhold ville oppna swerlig
effektv fferning av kobber fra vannet. Prosessen ville
dessuten medtore en okming © grubevannets jerninnhold

W e, Y e/l noe som viterhigere ville vanskeliggiore den
I e ) £ £e

cterfvlgende sinkfierning. Disse betraktminger tilsier at
1nevekslerprosessen for vart vedkommende svnes a re-
presentere det beste alternatiy,

Do tekniske problemer sonyer antydet oventor kunne
trohig elimineres ved at en forst feller treverdig jern som
hydroksyd. og deretter sementerer kobber fra den mer

Jernfittige opplosning som derved oppnas. Som kobber-

prosess hetraktet. ville imudlerud en shk fasning repre-
sentere ¢t meget kapitalkrevende alternativ. Metoden
synes heller thke saerlig gunstig (ra et mer eknisk syns-
punkt. Det skal spesielt papekes at vesentlige kobber-
mengder trolig ville ga tapt smmmen med jerns<lammet.
Filtrering og vasking av denne slamtype hartidligere vist
seg & wiere vanskelig.

Elektrolvse

ffoige litteraturen ble det allerede 1 ar 1900 giort forsok
pit il erstatte den tradisjoneile sementasjonsprosessen ned
clektrolviisk kobbergienvinning, Senere har den sist-
nevnie prosessmulighet viert grenstand for viterligere
undersokelser og viderewtvikhing, hlant andre av Orkla
Industrier A.s. Konklusjonene har imidlestid vaert
metaden tkke kan konkurrere okonomisk.

Ved SINTEF, Avd. for teknisk kjemi, har elekirolyse-
meteden vaert gjenstand for nye undersokelser 1 forbin-
delse med grubevannrensing. Det arbeide som er utfort
ved SINTEF erav en meget forelobig karakter og repre-
senterer ikke noe nyvtt utover tidligere undersekelser,
Rapporten konkluderer med at kobber kan tiemes fra
arubevann ved direkie elektrolyse uten at jern eller sink
medtelles. Problemer i praksis ermudlertid at det perose
kobberet som gienvinnes er forurenset med elektrobyit
(grubevann). Ved undersokelser andre steder har det vist
seg meget vanskehg a fierne elekirolytien uten at vesent-
lige kobbermengder smmtidie par 1 opplosming. Omsten-
dig vasking mod fortynnet svoveisvre og v har ikke
resultert 1 kobber som 1 renhet kan sammenlignes med
karodekobber.

Det fremgar saledes at elekirolyseprosessen 1 prin-
sippet kan sammenlignes med sementasjonsprosessen,
Produktene ira begge prosesser ma betraktes som
mellomprodukt, Ved elektrolyseprosessen reduseres kob-
ber og 1reverdig jern ved hjelp av elekirisk energi. Ved
sementasjonsprosessen frembringes disse reaksionene
ved hielp av skrapjern. Den sistnevnte reduksjonsmetode
har ved tidligere analyser vist seg okonomisk overlegen,
| hetraktning av dagens energi- g ressurssiiuasjon ma
mmidlertid begge metodene sies a viere lite tiltalende.

I kobberindustrien arbeides det fortsatt med utpre-
ving av nye idéer som tar sikie pa a giore elektrolyse-
prosessen (for grubevann) mer attraktiv. Det utclukkes
derfor ikke at prosessen i fremtiden kan i en noe ster-
kere posisjon.

Sultidfelling

Lttelling av Kobber som sulfid med svoveivannstof? re-
presenterer en gienvinningsmeiode som 1 forbindelse med
de fleste epplosminger vil viere teknisk mulig. Innen
hvdremetallurgien finner en imdlertid at sulfidtelling



«Sammendrag og konklusjoner

Var prosjektplan for rensing av grubevann forutsetter at
bade kobber og sink skal fiemes fra vannet, Planen er
utarbeidet pa grunnlag av en generell ekno-okonomisk
vurdering av cksisterende prosessteknologi, savel som
vurdering av mulige rensemetoder som ennu betinner seg
pi laboratonestadiet, Siktemalet har veert a 1dentitisere
det prosessalternativ som 1 dag synes a representere den
heste lesning pa vart grubevannsproblem,

Det ideelie konsept tor rensing av grubevann kan
karakteriseres ved at kebber, og deretter sink, tjeres se-
leknivt fra vannet og gienvinnes som hovverdige metall-
produkier. Med dagens teknologi synes det mulig a rea-
fisere dette konsept hva angar Kobber. mens en tilsva-
rende selektiv prosess tor sink ikke finnes.

Kobber kan ckstraheres fra kobberholdige opplos-
ninger ved hjelp av flviende wneveksler som 1 kombina-
sjon med elektrolyse girkatodekabber som sluttproduke,
Prosessen anvendes i dag av en rekke kobberprodusenter
for metallgjenvinning fra luteopplosninger. Prosessen er
midlertid ikke tdligere bl anvendt i torbindelse med
vannrensing og heller tkke 1 torindelse med opplosnin-
germed det have Fe™ /Cu~forhold som foretinnes 1 van
grubevann,

General Mills Inc.. som produserer den fvtende 1one-
veksler som i tar sikte pad bruke for ekstraksjon ay
kobher. LIN-64N. utforer ved sine lahoraterier forsok
med kobberfjerning fra viart grubevamn. og vi venter de-
res resultater 1 naer fremtid. Disse vil kunne danne grunn-
lag tor design og byveging av et pilotanlegg med en kapa-
sitet pa L0 liter grubevann pr, minutt. Kjorngen av pilot-
anlegget vil etter planen ke utfores 1 tdsrommet
august 1975 < april 1976, og vil danne basis for en mer
palitelig prosessanalyse.

Pilotforsokene vil sa, dersom resultatence or positive,
ctterfolges av prostektering og oppforelse av et
produksjonsanlegg som tidhgst vii kunne oppstartes ved
utgangen av 1977, Anlegget, som planlegges bvgpet 1
Thamshawvn, vil kreve en talimvestering anslaw ol 10-
12 mill. ke, og arlige driftsomkostninger beregnet vl ¢a.
I mill. kr.

Anvendelse av dagens teknologi for flerming av sink
fra grubevannet vil betinge at jern torst felles som tre-
verdig jernhydroksvd. Sachtleben Berghbau i Tyskland
synes & viere den eneste bedrifl som 1 dag gjor anven-
delse av dette prosessprinsipp. Rensingen ttfores der ved
at jernet oksyderes med klorgass og felles ved tilsetting
av hvdratkalk. Etter flermimgen av jem ulsettes viterli
pere mengder kalk som bevirker utfelling av sink 1 torm
av et urent hydroksvdprodukt som er tilnermet verdi-
lost.

Pa grunnlag av oppeaver innhentet fra Sachtleben vil
en sinkproscss som antvder oventor kreve en
wlalinvesteimg pa ca. 12 millkr. og i vart tilfelle med-
fore arlige dovfisomkostinger beregnet tl naermere 4
nullkr Med dagens teknologi vit det saledes ikke viere
mulig a flerne sink fra grubevannet pi en okonomisk
forsvarlig made. Det videre arbeide vedrorende sink-
fjerningen ma derfor konsentreres om mulige rense-
meteder som ennu befinner seg pa laboratoriestadicet.

Var konklusjon er saledes at vi bearbeider realistisk
«n kobberprosess som foran nevnt. mens det tor sink ma
konstateres at det ikke forehigger noen okonemisk for-
svarlig prosess, Pa bakgrunn av den torskningsaktivitet
som pagar ved laboratorier rundt om 1 verden. vil det
midlentid vaere gronn til a tro at en akseplabel sinkprosess
wil foreligge 1 lopet av de neermeste ar, Vi hensuoller der-
foromat vi gis trd tl 4 folge ueviklingen pi dette felt, og
tl sely a buda aktive tl videretorimgen av den eller de
prosesser sem synes realistiske. Samitidig vil vi ogsa un-
dersoke og eventuelt utvikle vare egne prosessidéer.

Kobbergjenvinning

Det ble skissert et lorelopig P&1-diagram tor et pilot-
anlegg basert pa gienvinmng av kabber ved hjelp av tly-
tende ioneveksler. Kapasiteten pa anlegget er fastlagt ul
ca. 10 Iiter grubevann pr. minutt, Som 1oneveksler
(ekstraksjonsmiddely vil vi anvende LIN-64N.

Prosessen kan inndeles i tre kretser. nemlig en
chstraksjonskrets. en strippekrets og en elektrolvsekrets,
De to forstnevnte kretser vil normalt besta av henholds-
vis tre og mikser- settlertrinn.

I ekstraksjonskretsen Kjores grubevannet og ione-
veksleren 1 maotstrom, hvorved kobber overtores til den
organiske fase ifolge reaksjonen

2RH ¢ CusO, = R.Cu = H.S0O,

Sammen med kobberet vil ogsit smit mengder jemn cks-
traheres.

Den kobberladede organiske tase overfores tl
strippekretsen og kontaktes der 1 motsirom med elektro-
[vtt som returneres fra kobberelekiralysen. Retur-
clektralytten inneholder 160 g H2SO4 pr. lter. og dete
bevirker at kobber overtores til den vanndige fase ifolge
reaksjonen

RCu - HS0, 2RH = CuSey,

I strippekretsen oppnar en fulgelig at returelektrolyvizens
kobberinnheld kan okes (fra ca, 30 ul normalt ca, 40 ¢
Cu pr. liter), samuidig som 1oneveksleren regenereres, |
strippekretsen overfores ogsa medekstrahert jem fra den
organiske tl den vanndige tase (kobberelektrolviteny,

Den kohberrike Tosning som produseres 1 strippe-
kretsen overlorex til elektrolysekretsen hvor kobber gjen-
vinnes som katodekobber. Under elektrolvsen regenere-
res sambidig den syremengde som kreves ul stripping ay
kobber 1 lorutgaende krets,

Som whernativ il elektrolyse. vil det ved denne pro-
sessen ogsa vaere mulig a gjenvinne kobber som sulfat
ved krystallisasjon tra den metallrike opplosning som
produseres i strippekretsen,

Pa dette tidspunkt vil det vaere rimelig a anta it
ckstraksjonsprosessen under normale betigelser vil re-
dusere gruhevannets kobberkonsentrasjon tra ca. 604 til
under 30 mgl. Selve ekstraksjonen av kobber vil med-
fore at en ehvivalent mengde svre tilfores vannet. Tilha-
kefering av clektrolyvtt til ekstraksjonskretsen vil viterli-
gere bidra 01 2 oke vannets surhetsgrad, Ratfinatets

[
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[ forbindelse med van grubevannsprobleny har vi egsa
hatt kontaktmed blLa. sivilmgemeor T. Tharsen ved SIN-
TEF, Falconbridge Nikkelverk A'S 1 Kristiansand,
Yikemiska Institutet (Sveriger. Dart Industries Inc.
(USA), Colorado Schoal und Mines Rescareh Institute
tUSAL Krupp Industrie- und Stahlbau ( Tyskland:,
Kennecott Copper Corp. (USA) og Sachtleben Bergbau®
{ Tvskland}.

Flere av de hedrifter og laboratorier som er antort
ovenfor representerer ledende ekspertise mnen hyidro-
metallurgisk teknologi. men vi ma allikevel konkludere
med at flerning av sink fra vart grubevann represenierer
et swerdeles vanskelig problem som med dagens tekno-
logi 1kke kan loses pa en okonemisk forsvarlig mate,

Prosjektets omfang og status

Vi har tl nu utiort omtatende laboratoricundersekelser
vedrarende ekstraksjonsprosessen for kabber. Avsluttende
torsok Kjores @ disse dager ved General Mills™ laborato-
rier ¢ USAL Disse forsok har 1 forste rekke 1l hens<iki a
tastiegge 1 hvilken grad jern medekstraheres under
torskjellige dritishetingelser. Grubevamets hove jermimn-
hold vil trolig mediore at kobberelektrolyttens jern-
konsentrasjon ma holdes pa et uvanlig hoytniva. Det kan
derfor vise seg nodvendig i utfore elektrolysen i ot
sellesystem som tilater kjoring ved hoy stramtetthet. bn
tenker her spesielt pa de elektrolyvsesystener som er ut-
viklet av Kennecott Copper Corp. og av Continental
Copper & Steel Industries Ine 1 USAL Som foran anfort
har en ogsa muhigheten av a grenvinne kobber som sulfat
ved krvstillisasjon, Usnsett gienvinningsmetode. sa drerer
det seg her om eknologi og «know hows som 1 stor
utstreknimg ma hentes utentra. Det endelige valg av sluu-
nrodukt for kobber kan imidlertid ikke foretas for
resultatene av gienstaende laboratonetorsok forehgger.
isse forsok vil trohig kunne avsluttes 1 lopet av innevae-
rende dr. Den endelige kobberprasess vil da kunne defi-
neres. hvorpi vi umiddetbart vil begyvane design og opp-
torelse av pilotanlegg for en sadan prosess. [folge vir
prosjektplan vil prlotanlegget kiores i tidscommet august
73 ~april “76, Kjoringen i ilotskala vil i forste rekke ha
ul hensikt a:

1. Fastlegge gienvinningseraden av kobber ved for-
skjellige drfishetingleser (pH. temperatur, kontuki-
tid. trinntalh,

2 Bestemme hastigheten hvorved jern og eventuelt
andre forurensinger bygges opp i elektrolysekretsen,
Fastlegge maksimal jernkonsentrasjon som kan

wlereres 1 elektrolvson.

Y

Fastlegge eventuelle preblemer forbundet med

danelsen av acrud» 1 settieme.

4, Undersoke effekuviteten av akweile metader tl ther-
ning av orgamsk matertale fra raffinatet,

3. Underseke senlingshastigheter ved varierende
remperaturbetingelser.

=

. Undersoke eventuelle problemer torbundet  med
dunnelse av stabtle emulsioner.

Prodisere representativ kobberlosning sont kan be-
nyties tl krvstalliasjonstorsok. (Kevsallisasjon ay
kobbersultar som altermany ul elektrolyse.

8. tharbewde tellstendig materal- og energibalanse.
Uitore teknisk og okonomisk prosessanalyse basert
pa pilotdata,

9. Produsere representativ losming som kan nyttes tl
undersokelser vedrorende fjerming av sink

Den prosessmuligher vi har valgt for tlerning ay
sink tra grubevannet . basert pd amoneveksler, har ikke
tidlhigere viert undersokt, Dette har sin arsak 1 at rense-
prosessen 1 sin helhet or basert pi at en forst Kan ajen-
vinne kobber pa en uliredsstillende mate. Det ville sdle-
des 1 dette ulfelle viere urikuig a la utviklingen av de ulike
prosesstrinn tolge wentiske tdsskjema, Ifalge vir pro-
sjektplan vil laboratorieundersokelser vedrorende sink-
flermngen utfores parallelt med mlotforsok vedr. kob-
ber.

Pd bukgrun av den uiredning som er gitt oventor vil
saledes prosjektets forste fase omfate;

. Opptorelse av priotanlegg for gienvinmng av kob-
ber fra grubevann ved hjelp ayv 1oneveksler.

20 Kjoring av pilotaniegg angitunder punkt 1. og gien-
vinning av katodekobber ved elekirolyse. e
kobbersultat ved krystallisasion.

m
=
-]

3, Eventuelle laboratoneundersakelser torbundet med
kiorigen av pilotanlegget,

4. Innledende laboratoricundersokelser vedrorende fjer-
ning av sink tra grubevannifolge prinsippskisse gitt

1 Frgs 2

Disse laboratarie- og pilotforsek ctierfolges av enny
prosiektanalyse. som da vil kunne danne grunnlag for
planleggingen videre fremover.

Det vil av ovenstagnde fremen at vi regner med a
komme frem tl en tor alle parter akseplabel metode for
ferning av kobber {ra vart grubevann i lopet av de nar-
meste ir. mens sinkproblemet forelobig ma sies a vare
ulost.n

1 1970-71 opprettes en stathg «Prosjektkomné for
rensing av avlepsvinn., PRA», Bedritten onsker okonao-
misk stette fra staten tl gjienmomioring av et pilotforspk
for rensing av kobber, og seker i 1974 PRA om en slik
statte. Her oppstar vanskeligheter 1 og med at komiteen
forlanger at ogsa simkrensing skal viere med og ogsa at
bedriiten ma oppgt kontrallen med prosjekiene. 1 tillegg
har Sclskapet forindustnell forsknmg. Norsk Institutt for
vanntorskning og Bergverkenes Landssammensiut-ning
bedt om nlsvarende stotte. Det ender opp med at PRA

avslar bedriftens soknad 1 brey av 14,053,735

wProsjekr 610 Unikiing av rensemetader for grube-
aviapsvann,



som regel plasseres nederst pa histen av mulige
gienvinningsalternativer. Detie forhald har sinarsak 1 en
rekke fuktorer. 1 de Heste utredninger blir det lagt sierlig
vekt paat svovelvannstott er en eksplosiv og meget gif-

tig gass. (Detie var en av arsakene tl nedleggelsen i
Y10

sulfidtellingsanlegget som 1 s nid - 193336 - ble kjort
pa Lokken). Det borogsa pupekes at viderebehandlingen
fra sulfid til katodekobber krever en rekke prosesstrinn.

Frem til nedlegeeisen av kissmelteverket pa
Thamshayn 1 1962 ble grubevainnets kobherinnhold gien-
vunnet som sultid ved utnytielse av smelteverkets av-
gass. Kobberfellingen ble utfort 1 fellingstarn hvor av-
eassen. som inncholdt ca. 0.23% svovelvannsioft, ble
Kjort @ motstrom med grubevannet, Euer filicering ble
det utfelte kobbhersulfider ulsatt kissmelteovnen.

De swrdeles spesielle forbold man hadde den gang
gjorde det saledes mulig @ gienvinne opp 1l 200 onn
Kohber arlig med meger smi utgifter. Utlelling av kob-

ber som sultid ville 1 dag matte baseres pa svovelvanstoil

produsert 1 reaktor En slik prosess svnes ikke o repre-
sentere ef brukbart adernatv. Dette har 1 forste rekke sin
arsak i de problemer som er forbundet med handieringen
av konsentrerte H S-blandinger. og de omkostmnger som
or knytiet til rensingen av restgassen

Fora unnga svovelvannstotiets uheldige egenskaper.
har en 1 industrien undersokt muligheten av a anvende
andre sultfidersom teilingsnnddel. Oppmerksomheten har
vaert rettet mot FeSosom i laboratoriet har gin brukbare
resultater, Nehanga Concolidated Copper Mines vurderte
1 1968 muheheten av a benvite NaHS, men kenkluderte
med at dette sulfider ville falle for kostbart. 1 samme tor-
bindelse ble det utfort undersokelser hvor en benvttet en
blanding av Fe og Ca8 som fellmasmeddel. Denne blan-
dingen ble fremiilet ved reaksjon mellom kalk, kutl og
pyritt ved 1000 /C;

FeS. = 2Ca0) = 2¢ »»

Fe 4+ 2Ca8 «+ 2C0

Laboratoricundersekelsene viste at over 90% av jer-
net og svovelet 1 pyntten kunne omdannes og anvendes
som fellingsmiddel] for kobber,

Det utredningsarbeide som ble uttort ved Nehanga
emtattel ogsa prosesser basert pa a) hydroksydtelling, b)
sementasion og ¢) fvtende 1woneveksler Av disse alter-
nativer valgie Nehanga 4 satse pa jonevekslerprosessen.
og det er na oppfint et anlegg med en drskapasitet pa ca.
25,000 t kobber,

Anvendelse av ionevekslerprosessen for rensing av
vart grubevann er enna forbundet med usikkerhets-
momenter. Ved avslutingen av pilotforsokene kan det
saledes bli aktuelt § @ ahermatve prosessmuligheter opp
tl ny vurdering.

Sinkfjerning

Ved atilsette sjovann tl grubevannet vil sink danne
Kloridkomplekser som da kan ckstraheres med tlviende
anioneveksler 1folge reaksjonen:

/ZnCl, + 2RHCI = (RHLZnCL, ~ 201

[ laboratoriet har vi blandet sjovann og grubevann
forheldet 1:1 og vist at et amine (T1OA) vil ekstrahere
sink til en sluttkonsentrasjon pa under 25 myp/1. Forhal-
det Zn:Fe o den organiske fase var ca. 4:1. Ved forutga-
ende telling av treverdig jern vil jernmengden som
medekstraheres voere ubetydelie, Problemet ved denne
ckstrasjonsprosessen hgeer 1 at sink vanskehyg lar seg
strippe fra den organiske tase tsurt miljo. Strippmg med
basisk opplosmng syvnes e atrakuve. 5n prosess som
1rolig er basert pa et lignende prinsipp er under uivikling
ved Espindesa  Madrid. Det harimidlertid ikke lvkkes a
skatfe tilveie stierligere opplysninger vedrorende sist-
NeVNLe proscss,

Ifolge de opplysninger som vi har mnheniet vit man
ved anvendelse av faste antenevekslere kunne strippe sink
med vann tfalge reaksjonen:

H.0
{RH1L.ZnC1, » 2RUCEH = Znd

Var prosjektplan omfatter derfor en undersokelse av
representative taste amonevekslere med hensyn ul de-
res kapasitet og selektivitet overtor sink. Forsokene vil
videre ha tl siktemal @ undersoke konsentrasjon og ren-
het av den sinkepplosning feluat) som opprits. Mengde
sjovann som tlsettes grubesvammet vil varieres under tor-
sokene.

I ullego ol ionevekslertorsokene vil vi ogsa under-
soke muligheten av a gienvinne sink ved selektiv sulfid-
felling.

[illegg til egne laboratoricarbeider vil vi holde oss
arientert om forskningsarbeider som utfores andre ste-
der, og i den grad det er mulig bidra 1l urviklingen av
den eller de prosesser sam det synes verdt a satse pa. |
denne forbindelse skal det newvnes wm General Mills Ine,
(LSA ) arbeider i aktivt med uivikling av en ioneveksler
for sink som vil kunne anvendes etter samme prinsipp
som antvdet for kobberprosessen. Det er blitt antydet at
en slik toneveksler trolig vil vaere pa markedet om ca. 3
ar,

Davy Powergas Lid. tEngland) ¢r ogsa engasjert 1
utviklingen av teknolog for grenvinning av sink fra opp-
losninger. Detie utvikhingsarbeidet tar rolig sikte pa a
lose problemer av den type som knytter seg til  van
arubevann,

VX-Processer (Sverige) har presentert et forslag il
rensemetode hvor sink ekstraheres ved hjelp av en oy
type flyvtende ioneveksler. Prosessen betineer at kobber
torst flernes tra grubevannet. Pa siv navaerende stadium
er metoden torbunder med on rekke problemer og
usikkerhetsmomenter.

Drave Engieering Co. (USA) mener i kunne lose
vart grubevannspreblem ved anvendelse av fuste ione-
vekstere, Vihar oversendt Drave de nodvendige opplys-
ninger og venter for tiden pi et konkret prosessiorslag,

Dosent (& Thorsen ved NTH har arbeidet med en
rensemetode hvor jern. kobber og sink ekstraheres og
adskilles ved hjelp av en karboksylsyre. Prosessen be-
tinner seg enma pa et tudhg utviklingsirinn, Metoden ma
sies avaere meget komplisertog vil resultere 1 forbruk a
store mengder svovelsyre og Kalk. Prosessen ¢r forbun-
det med tekniske problemer som ved tidligere underso-
Kelser har vist seg vamkelig a lose,
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Mulighet for ukontrollert ntshipp ved en eventuell
fvlling av Wallenberg grubeomriade med grubevann, Pro-
fessor LLAW. Bugge bie bedt om a vurdere detie og det
giengis her et utdrag [ra hans rapport datert 20.06.76;

«Geologl
Bergerunmen hesiar vesentlig av gravstener og sronskifre. Det
er gamle vavandlede lavaer med lag av aske, vulkanske kon-
glomerater og enkelic sedimentlag, Dessiven or det lag av
kvarisrike vilkanitier (kvartskeratatvrer), og honker med faspis
fra noen cm oppy tl fleve meter tokke  Vasskay er sedimentare
Kowir-grafic skitre med svovelkis, magnetkis, magnetint. De har
ofte stor lateuthredelse ng kan represensere vikiige ledonivaer.
v inrrsaver finnes bade giennomskiarende doleriirganger og

storre guhlramassiver

Lokkenmalmen ligger som langstrakie linser konformt med
mcvalhamitiene pa den svdlige og mekingste spenke! av en stor
mulderormet gronvtienserte, Lengdeaksen av malmen strvker
ast-vest, mens fallet er nordlie. Bergartene { omradet er srerki
terleletr ag detaormert [y qu'l “r Flluhg ol cft’ fre I'J'H seAy (fffllg.'ﬂ'-
mratmen, brdia og Bakindead opprinneiig i nlhort samnte niva.

Struktur og wiseende pd groansiencne varieeer Der er
sy sive Denker med putelava ag partvritiske iper, men ogsd
avergangsivper til mere Movithaoldige gronsieaer vg Aloria-
skifter: Klorittgehalion aker afte inn mat forckomsien

Pa higgsiden av gruven isvdsiden) er det Here fag med vass-
kix som og er giennamskdret av arter og tiereslag

Chver hele malmtorckonsion liguer det en meknig gad o
tse hifag 1 1 gronstenen under denme er det en stor Klorie-
sleppe. hvis wigdende | dagoverflaten er markerd ved en stor
buet fordvprung 1 lerrenget,

Sprekker og slepper.
Starre stepper kommier otle frem pe Hvioto ford de represente-
FOF SVRREISSORCE SO ¢F Mere Lisall [or eraxjon enn .‘1:'!}:u-"h'l'u'
foraveie. Pa tivioto aover Lokken-omrddet (hilug 61 kan man s¢
en rekke slike linjer | tervenger. Tildels ligger de ever tilnar-
met paraliclie svstemer oy forer Gl relatve sene sprekke- og
forkasmingssysiomer, P fotaet seex det hare noen far linper som
shjwrer malmsonen, og de ligger § don vestligste og dvpesie del
av det aktuelle omrade. Den store buere lingen sem er nevat |
torrige qusmitl Rommer tvdelig frem

Vest fremtredende er de nord-svdgdende daltorer lungs
Orkia ag forhs Lakken Men hevegelsene langs disse liguer vest
rosp, et for geteven og influever ikke denne. Langs Orfla er der
wtvilsame en hoervdelig torkasining

T eruven er siepper og sprekker innmalt og lagt inn pe Kart.
Dot er ogxid konstruer! diagrammer for d fa en hedre statistivk
hehandiing,

Det er velatinve stor spredning pa sprekkesysiemene. wen
enkeite retmnger er marker! mere fremtredende enn andre og
har amageltg en mere regronal karakter,

Den massive kis § graven er onkelte steder canshe sterkt
oppsprakket. Der virkee sanm den § en sen deformasionstase har
reagert pa ensidig (rvkk ved appsprokking som et sprodt le-
weme ag ke ved plasiisk deformasjon. Dette er torsdvidt over-
ensremaende med gamle ertarimger om ap der Dle en srerk
whning [ vannudstromaing ndr wan sider deitr eller boring
navrmed sey Aisen, Det ruder pd ekende poreromsvolum og let-
tore strommingsfariold for grunmvannet £ kisen enin @ de amlig-
wonide hergarter

Muligheter for ukontrollert vannutstramning
e underpardsdrirter ¢ de tonskfellige nivaer | gruven er mn-
fegnel pad ! planeiss og e vernkail lengderess (ikke vedlagt

Det gr adskillize rverrslag og endel felt- ag stigorter som
cider blindt. Der Tengste nverrsiag er niva 430, ivar det ble
drever 600 m mor nerd @ gronsten. Meg heljent er det ingen
sitke fartnger med wkontrollene dpainger mot dagoverflaien
under niva | 20 fivor det kan skje ntstromning av grivevann
Jeg har leller ikke pd foresparesel fatr opplyvsninger om >{ikt fra
ansatte ved gruven

e eneste steder dot eventuwelt kan tenhes d sive frent surt
grivvevann mdtie veere fangs krvssende slopper @ de oxtligste
dagnere omrddor F griven. Jeg er ikke godt nok kjent her 1l a
hedomme det. men har aldre sett tegn pa siike slepper. Der er
relative enkel appeave @ kartlegge dette lille amrade og vven-
tmelt stope igren enkelte taringer om nodvendig. Vannfvlling ril
de akmel!le nivaer figger 8-110 ar frem o tuden

For de ovrige eg dyvpercliggende omrader mener jeg man
ve hart tra at sprokkene representerer noe faremantent

Grunnvannsirkulasponen [ herggrunnen omiring grivven vt
ntan lite om En svak hevegelse av grunnvannet tra hovere mot
fuvere miva, vil der alltd veere, moen don er antagelie svert
langsom. Skitrige lag iklorin- og gronskifrel har storre pore-
velm enn massive gromstener ng representerer derfor relative
setr vanmfarende soner mod noe stovre strompingshastiighet pa
sannre mate sont enkelte leir- eller Konie stepper

Etterivert sam graven fyiles med vann ma dette vann app-
futtes som en del av erunavannsystemet foroveig. Man md regne
wmed ar det vil skje en wiveksting, og at endel av gruvevannet
SIver i poreramsdpringene [ de omgvende hergarter og
vandrer med den langsomme sruanvannsivom @ sterkt fortvn-
net form. { gronvtenene o det alltid en del karbonat som gan-
sk fuartie vit movralisere det sure vannct. Den skadelige virks
s mek @ prakrsk henseende bl uhetvdelig

§ stagmerende gruvevann aviar som nevit den oksvder-
ende evae meger hrtie mat dvpet, Hvorvds decte vl vare
altelle ¢ Lokken Grave er det vanskelig & st noe sikkert om |
s stpre granveram medd en slik torm kan man (ke se helt bort
tri at kenveksfemsserommer kan ha en viss innflvielse og bringe
oksveenfartig vann fra dvpere nivd narmere overflaton og vise
versa. Bade mmmifvielsen av den gearermiske eradient pd 4-
5C med den dvhde gruven har og vannets varierende tetthe:
med temperaturen kan medvirke tl dette. Det er lite eriarings-
materiate o bvgse pa. Det il {adfelle bare fore wl svekt endede
forhald § gruvevannes sammenseming og opplosende v
Noen prakiisk konsekvens for det foreliggende problem har

det ikke

Ronkiusjon
Creadagiske vurderinger tvder pdoat det ved vanniviling av
Hallenhere yruveomrade thke vil torckomme ukantrollerhar
vanmuistromping som vil ha miljpmessige kansekvenser

1 de astlige amrdder bor sprekkesvatemene kartlegges mere
l/l'ftl“,'l'f'{”'

Et vikug moment ved oppfvlling av gruben er hvilke
metall-konsentrasjoner overlopet vil ha etter en ti-fem-



Dervises il hreviav 16,1274 fra Orkla Grube-Akticholag,
samt var: hrevav 104,73

Pa hakgrunn av den redegjorelse om endringer ag
hetingelser xom ¢r gitt ¢ hrevay 16,12 74 fra Orkla Grihe-
Aktiebalag har Miljoverndepartementet med hrev av
174,75 sagt seg emg aed prosjektkomiteen ¢ at de
vesentlive forutsetninger for hevilpningen tl prosjekiet
or horttalr. Departementer trekker derfor tithake
cadkjenningen av devilgnineen il prosjekt 6.1 -
Utvikling av rensemetoder tor grubeaviopsvany - som
hie gin av departementer | hrev av 5.6 74 »

[ 1972 sto Astrup sjakt terdrg, Malm fra dente
grubeomrzde kunne heises direkie opp i dagen uteni ga
velen om Wallenberg sjakt. [ forbindelse med omlegging
ul selektiv Notasjon [973-74 midtie den produserte
svovelkis deponeres da den ikke var salghar, En depone-
ring wnder vann 1 en nyvhygd dam © Bienndalen bla valgt,
[ forbindelse med de vanskeligheter som oppsto med a
finne akseptable losninger for rensing av aruveann,
dishuterte en ofte om det ikke var nkug a stoppe
oksydasionen 1 gruben ved i sette de gamle omrader under
vani. Produksjonen i Lokken- og Wallenbergpomrade
matte da stoppes og Astrup sjakt sta tor all produksion,
o utredning om disse sporsmial ville ta ud og det samme
ville enkelte proktiske arbeider i gruben ta. En regnet med
at en pabegvinende oppiviling kunne starte rundt 1979-
{0

I mote med SFT 2304075 ble SFT for forste gang
arientert om disse muligheter. Bedritien understreket al
det 1 uden tremover ma gjienmomfores ot beivdelia
utredningsarbeide og soke kontakt med mulig eksperuse.

Med en viss skuttelse over behandlingen av var sok-
mad om stotte til rensing av grubevannet ble folgende
hrey sendt MNbljoverndepartementet 12.06.73;

«Utslipp av drifts- og drensvann ved Orkla Industrier
Aus - Rensing av grubevann,

Giennom PRA er vi i brevoav 105,75 gjort kjent med
at Departementer har podhjent PRAN innstitling om at
det tidligere til oss bevilgede helop pa kr. 300.000 1f
videre forskning i forbindelse med rensing av vart
grubevann er trukket tithake,

Vi er videre fra BYVL Industrigruppe giort kjent
med at PRA-Komitéen nu tar sikte pa a overlate den
videre forshning nar det gielder grubevans til et av vare
Jorshningsinstitutt,

Pa basis av foranstacnde ma vi dra den slutming ar
vare prosessforsfag gaende ut pa a fjerne kobher ved
solvent extraction ag a avvenre en losning pa sink-
problemet etter de samnme prinsipper, ikke anses som et
tilfredsstillende prosessforsiag, og at vi derfor kan inn-
stille vare forsok inklusive bygging av et pilotaniegg og
avvente angjeldende forskningsinstitutts losning pa
grihevanusproblemet»

En utrednig om mutighetene for a fvlle Wallenberg-
og Lokken grubeomrade med vann startet. En forutset-
ning var at greben skulle fvlle sep selv ved eget tilsig og

derved stanse oksydasjon etterhvert som fvllingen pa-
gikk.

Hvar fenge wille =i dette t? For @ utrede dette ble
kontakt oppretet med Vossdrags- og Havnelaboratorier,
Trondheim. Dertra mottok bedriften rapport 04.03.76,
Her tas med hovedmaomenter og konklusjon:

winnledning

" anmmedining tra Lokken Yerk har vi toreran on vardoring i
vanatilsige! 1l en grube som er planlagr stengt, Var oppea
M veert begremset il vardoring av vannmengdones variasion
ctter fvert sam gruhen fifles Virderingen er dely hasert pa
appivsntnger som er gitt av Lokken Terk, dels pa amtahelse og

telnaremelser som v har maitet gior

Er 73% grunnvann ay 3% overflatevann en rimeliy
antakelse?

Tannet antas som st foran u Keammye inn i eruherommene bods
e envertlatevann o o granvann. Oveetlatevannes vil tinne
veden glenom hnusmingssoner. slepper og stth 1 eller, Det vil
opphalde seg refativi hore td i lellerog denne del av illforselen
vil telge arstidsvartasjonene @ aviopel fra overtlaten
Grmvannet vil Kamme inn fra ferne og naere omedder og Kan
e apphaldn seg fang rd ¢ feller. Granmvanasilforselen antas
v fite aviengiy ay destidsvariasfonene, 17 antar da at 23%
er overflutevann og T3 er grunmvann

Med erarlig tlsig pd A00000m " vil da overflarevannet wigiore
L3000 m" sum ilsvarer samier aviop fra er telt pad ca 0,16
hnic Hele nedsiagstelter ol gruben wigror 4 kn

Grunmmengden reduseres nar vannstanden § gruben
siger
N lenge gruben or torr vif v ania at geunn-vannsgradienione
inne 1 gruben or neenlunde vavhengre av beliggenicten
Toveen, Dot wotale trvkk fra grieamasiivaer og ned 1 grahen
aher med dvivden, men det gror oesd den ver som vannet ma
forsere 1 antar derfor at gradienten inn © gruben og dermed
hastigheren o dlmermet lth over hele gruhen. Vi er agsa nods
tl g giore andre antakelsor, Fiellets permeabiliter vil jo
hestemme vannhastigheien tor en gitt rvkkgradient og
permeabiliteten varierer meger. Vi gror likevel den antakelse
av vamnnstrommngen fordefer seg jevar aver hele grubens
hegrensmngestlate

Nar gruhen tar tl a vlles app vil eriamnvannsiiltorselen 1
de ikke appivite parficr vare prakosk walt updvicker av
opptviiingsmvaet. Tilforselon under vanntlaten vil forisatt veere
der. men mengden reduseres tordi den totale dispanible wrvick-
Iovde reduxeres

Vi kaan xe at arfie tlsig gradvis reduseres fra antat 600 (64
e adag i vel 3000000 ndr grubin er foltopp. Vi kaa videre
se at andelen av overtlatevann som vi antok Uk 2376 pr 1 dag
vil ke tf ca. 30 nar gruben er nadl Tilsvarende vil andelen
dv grunmvann avia tra antat! T3% 0 dag pl J0% ndr griben er
fui!
Ronklusjoner
Den vannmengde som stropwmer v @ gruben pr, | dag vil
redduseres elter hverr yom vannstanden stiger, Det tovale tilsie
vil vaere nar halvert ndr gruhen er oppivie. Reduksionen ved
it grube vil variere mod dvgden og vare pd ca S0 tor
varndrer tingien av grebon mens dea vil vaere U overse fniva
1204, dder vi regner at vanntilforselen over dette nivd thke
herores vesentlie av vannsianden 1+ gruben. Andelen a
enertlatevann vil oke fra anean 23% 1 dag il ca, 30% ved appilt
gruhe. Med et arivg tilvig pd 600000 " (pr @ dag) vl det ta vel
10 ar d ffle graben (3 mill nei. Med 300000 w3 | drlig tilsig
vil det ra tilsvarende vel 12 ar e



enn utopet tra gruben ville bl Det mudtte veere en stor

tardel & la rensinger torega i gruben slik at vgsa avialls-
stoflene ble lagret 1 dypet.

0 pkt GRUBE
J = 32597 m.o.h. H

Som sagt. opptvilingen startet. og hvert ar ble nivaet
1 Wallenbery sjakt malt.

4 GRUNNVANNSNIVA
20
100 OPPFYLLINGSNIVA
120 i
156
. 180 |
2 |C a0 |23 ARLIGTILSIG | |
2 |Z FOR STENGING |
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BUNN AV f 0

GRUBE (456) 1984 85 86 87

Det hle ogsa tatt vannprover 1 sjakien, De forste to ar

av bednften selve senere av NIVAL

1. Jganuar 1992 hadde vannivaet nadd 136 m 1 gru-
ben. Oppivllingen hadde tulgt de kurver som var trukket
opp i 1973-76.

Vammanalysen viste fra &r il aren fin utvikling. Sur-
hetsgraden {pH1 1 bunn av gruben steg jevnt og innhold

5 10 AR

bt 89 90 91 92 93
OPPFYLLINGSTID I AR

av kobber og sink sank, Kjenuske reaksjoner torte til at
kobber og sink ble utfell som sulfider og ble liggende
nopplosclig. Enkelte bakterier opptradie trolig som
kamalvsatorer og soraet for at reaksjonene gikk raskere,

Vi stopper uiredningen om grubevannet her, fordi den
endeliee losning behandles i et senere avsnitt om
tiltaksplan for hele grubepmndet.

DYBDE | Gjennomsnitt |
i 1961 - 1984 1985 1986 1987 | 1988 1989 1990 1991 1992
GRUVE |
pH ;mg Cul [pH (mgCul pH (mgCul pH me Cul (pH TmeCul [pH TmgCul [pH (mg Cul [pH jmg Cul |
T ] 1 T
] ] i ] 1 [ | 1 L]
160-170 i [ | i i ‘ 6,6 10,2
: | | i I i ]
170-180 ' i | ! i i i 63 0.1 Pumping
T T L T T
1 ' I _ 1 i I t 3
200 ' j j ' i 63 102 6.6 10,2 63 (13 1 sjakt.
] [} [} ) 1 i I
300 i . : \ 60 (0.8 6.1 0.2 55 123 6.0 0.3
\ . i H : ! :
340 j | | 3.8 136 57 13,5 49 1224 54 113 58 10,9 Startet
: ] | [ 1 1 | »
380 : {24 425 2,6 138 3.7 (18 4.9 16,0 6,1 102 50 12,0 53 ,0,4 10.
T T T T T T 1
] ] [} 1 1 ] | [
430[2,3 1700 ' 34 130 [34 730 44103 4,4 104 44 106  [43 .06 april.

Unikling av pH ag kobberinnhold § vannmassene § Wallenherg grube. Provene er tatt pa ulike vanniva 1 periaden
! o L £

F985 - [99]



ten ars oppivilingsperiode. Det var naturlig a 1a kontakt
med Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA ). som
bedrifien hadde samarbeid med i flere ar og som var godt
kient med forheldene pa Lokken. Instituttet fikk oppdra-
2ot 24.02.70 og avga rapport 20,03 sannne ar. Kooklu-
sjonen angis her:
1. Sanumenseimingen av gruvevaiie! fra Ovkla Indusieier,
Lakken Lerk, or sokt ansian etter en oventuell vammplling
av Hallenherg srine Beregmingene er tooretishe og or ul-

fowt under folgende foratseiminger

A Nilgang pa eksvegen er hegrensende faktor ved

oksvdasjon uv Kixmineraler

B Dot or muldig a holde ot kanstant vannspetl 1 gru-
ver og al det ikke foregar fekbaxier under dors

Al

O Mengde sure gruvevann fra mvaer som ligger over

e vamntvine omrader or uhenvelig

a

2 Grvevannels sammensctning kan anslas w!

plf L7

Stadtat 17 mg 50 1

Sern S me Fell

KNohber N mg Clf

Sink -2 mg Znil
ASTRUP sjakt

D aneitte talfbverdiene er beleltet med stor w tkkerhet ap
C1 NG O RSt ag fFemst for d angi en aniait storrelsesor-
den. Det mice inudlertid antay at Romserirasionent av forn-
rensminger @ graovevannct vil blovesentlie redusert etter en
vanmiviling av gruven

Sthkerieten ¢ disse Renhiusjoner kaa torhedres ved wader-

e

\H!\c'l\w fgriyen og \nf h&f’f}ru!nrh'[ru sk

4 Med de nadvecrende erivevanismengder vil det taca, 10
a flle Walienberg grnbe De provesser som shrer under
appiyliingen er thke vurdert 1 de forste drene etter vann-
fvilingen. Kan gravevannels senmenyeiming vare annerk

ey e heresnat,

oy

D¢ reknmske muiigherer for a ta vind om gravevann om 10
ar vl vaere bedre enn it dag. Gkonomishe og praktske for

hold kan fmidlertid fi avgiorende hetvdning. og det er neppe
riktig o legge for stor vekt pa de ekniske muligheter alene
En omlegging av grubevannsutshipp matte etter det
lovverk som tradte 1 kraft fra 1971 sokes godkjent av
SET. I bhrevav 22.09.76 sokte bedritten SFT om tillatelse
ul a tvlle Wallenberg grubeomrade med grubevann, Tre
forbindelsesorter tl Astrup pa niva 481-430 og 380 m
skulle stenges med betongpropper. henholdsvis 15-15 og
13m lange. beregnet & tile vannstrykket og viere tetie,
Grubevannet fra Astrup grubeomrade skulle tores
giennom betongproppen pi niva 380 m. [njisering 1 fiel-
let. og overzangen mellom tiell og betong var nodven-
dig tor a veere sikker pa at tettingen ble best mulig.

WALLENBERG sjakt FEARNLEY s|akt

Opptyihingen ville ta 10-12 ar tor det ble overlep pa
niva 120 m. Fagerhisalen, Konsenrasjonen av Cu. Znog
Fe hadde NIVA beregnet, Dersom overlopet ikke kunne
settes direkte pa Raubekken, matie rorledningen il
Thamshevn vedlikeholdes 1 oppivilingspenoden for even-
tuelt & ta overlopet.

Tillatelse ble g 28.04 78 i brev tra SFT, SFT 1ok
ikke standpunkt til utslippet. men fustholdt at rarlednin-
gen ble vedlikeholdt

Forberedelsene ul opptviling kunne stirte og de ned-
vendige arbeider med stenging av orter  gruben gjen-
nomiares,

Det viste seg inudlerud at malmmengden 1 Wallen-
bery varte lengre enn forst antatt, og bedriften sokte SET

=

om utseitelse av oppfyllingen, Dette godtok SFT og
pumping av grubevann ble forst stanset 1OEOR3 Opp-
PAllingen var igang,

Selv etter at SET 11976 hadde gitt tillatelse 11l opp-
fvlling ensket Departementet at bedritften skulle fortseue
a undersoke mulighetene for ogsa @ rense grubevannet.
da spesiclt med henblikk pa sink. da kobber matte reg-
nes son lost, SFT hadde sikkert 1 tankene at det var nk-
tig 4 prove a finne en losning pa renseproblemet dersom
det ble nadvendig @ rense overlopet. Det var naturlig at
dette tkke Kunne gis hoy prioriet da det var klart at ¢t
remseaniegg pa Thamshavn ville g mangedobbelte -
vesteringer og en avgang som krevde behandling for lag-
ring. Det rensede vann var heller thke vesenthig bedre

Rl



5.4 Sigevann

Sigevann er benevnelsen pa vann som er forurenset av
tungmetaller fra utlagte bergveiter. Dette er som regel
ikke salgbare produkter som gjennom driftsperioden er
deponert 1naerheten av grube eller eppredningsverk. Nar
vann og luft kemmer til vil oksvdasjon av malmmineraler
starte og kobber og sink loses og fores bort sammen med
vannet. og bekker og elver blir forurenset av disse me-
taller, Prosessvann er overskuddsvann som brukes ved
fremstilling av salgsproduktenc. Det er spyling under
sikteprosessen i anrikmingsverk. vann under flotasjon
o.x.v. Dette vannet forer ogsa med seg finkornige metall-

NG

Hearoomatn

507 Bmomimk ke /’4‘

produkter ut tra verket sl setledam (slamdam). 1 var
grubedrift ogsa svovelkis-produkrer til deponeringsdam
( Bjenndalen. T ullegg vil prosessvann inneholde kjemi-
kalier fra opprednings-prosessenc. Disse kjemikaliene har
liten betvdneng 1 wngmetallforurensningen.

Som kartet viser er de tungmetallholdige biproduk-
ter lagt ut i relativt begrensede omrader, Dette sagt pi
hakgrunn av at driiistiden har varrt lang. 333 ar. Lovver-
ket for deponering av slike predukter har 1 store deler a
drittstiden viert minimale. Pa ross av detie har bedrifien

og alle ansatte lugt vekt pa 4 begrense utlege av foruren-

sede masser.

Deponeringsomrdader

33



Berghalder pa vestsiden av Lokken-dalen

[ grubedriftens forste 230 ar har vi hort at det matte til
cnutstrakt skeiding for a skatte frem rene malmprodukter
for smeltehvtiene. | denne periode ble det lagt ut en stor
berghald nord tor vaskeriet og ost for Gammelsjakta,
Detie er materiale som inncholder impregnasjoner av
kobberkis. sinkblende og svovelkis. meni sa sma meng-
derat det ikke var salgbare produkter. Beregninger viser
at det er utlagt ca. 330.000 tonn som inncholder 13.8%
svovel, 0.33% kobber og 0.50% sink. Berghaldene lig-
ger | skranende terreng og har en starste mektighet pa
20m.

Berghalder nedenfor inngangen til Gammelgruva er
ogsa fra samme periode. Denne bestar 1 tillegg til skeide-
predukter. ogsa av grubeberg med varierende gehalter.
Patoppen or utlagt noe slagg og rostet malm fra forsoks-
drifl. Berghalden mncholder ca. 115,000 tonn.

Etter at stordriften kom igang rundt 1920 ble det
nodvendig a legge ut masser ogsa svd for opprednings-
verket. 1 den forste tiden var det stort sett skeidegeds og
frem til 1930 var det beskjedne mengder 1 og med at
raimalmen var ganske ren. Pa den tid kom rasct 1 gruben
oy impregnasioner og graberg i ramalmen oke. [ tillegy
til skeidegods ble forskjellige apparater innsatt | verket
som jigmaskiner - setzmaskiner. svnk flyt og tlotasjon.
Alt dewe forte til at mengde avialisgods ekie. Dette forte
til at flotasjonsavgangen ble deponert ved Fagerlivannet.
Veier i omradet bie anlagt med synk flytavgang som fvll-
masser. Magnctittmalmen like ved nordre berghald er lagt
opp pa toppen av grabergmasser som inneholder lite kis.
Velien bestar av magnetitt og magnetkis med en del
kebber og sink. Avialler forvitrer kraftig. sa kraftip at
varmeutviklingen kan observeres og foles pa overflaten.
Deler av velten drenerer rolig til Feamley gruveomrade
gjennom ot rasomrade.

Ovenfor flotasjonsverket er ogsa utlagt en del avfall.
\eien opp tl Vedmyrtoppen er byggel av samme type
avfall som pa andre siden av toppen ned til Fagerlia. Veien
ble byvgget 1 1963, Det ma bemerkes, som tidligere sagt.
begrensning av ibruktagen av nye omrader som fyvll-
plasser ble sterkt prioritet,

Men dette til tross. en kunne ikke unnga at sigevann
inncholdende tungmetaller okte. Dette viste ogsa var
kontroll med utslippene i Raubekken og Orkta ehv. De
fleste berghalder hadde god tilgang pa luft og vann. Ter-
renget de var opplagt 1 var sterkt skranende og oksvdasjon
kunne rimelig lett komme igang. En tildekking med
merenemasse og myrjord ble igangsatt 1 1973-74, Pa
grunn av rasvinkelen pa haldene var det vanskelig a fa ot
noenlunde vkt lag som kunne tette godt pd alle plasser.

Hele omradet ble tilsadd med gressfro og gjedsel. Pa
den tid var det etablert et spesialtirma som sproytet ut

ressfro av en spesict] kvalitet samt blandet med gjod-
sel. Resultatet av denne uilsaingen var varierende. De
fleste stedene var nok for barske til at en god grasrot kunne
trives.

Etannet tiltak bic ogsa gjennomfort. planting av treer.
Ved Thamshavn hadde det vokst frem enkelte tresorter
som kunne motsta rovken fra kissmelteverket bedre ¢nn
andre. Landbrukshoyskalen pa As hadde ogsa forsket pa
dette, Flere forseksfelt ble anlagt ved berghaldene og med

=]
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godt resultat, Idag er mange berghalder godt tilvokst a
hjork, rogn. selje og dehvis furu,

Det gjengis et brev fra Ola Mylde. som var engasjert
for dette arbeid:

a Berekallene xsam ligger ca. 10 m nord for det ganile vaskericr,
og den nve oppredningen, har ligget der ca 300 dr:

Dt for den myve opprednmgen Mle graved we ble massen Aot
wover hergkallene, Dot har vaert farsokt mod grosstra, for o fa berg-
kedtene 1l a bl grontareal, men det har ikke hkkes, Saken er vel den,
at jorde er for sur Jeg somdie on prave v jorda pa labben far pli-
wndersokelse ag den viste en pH pd 2 75 Jordbrukskalk er hansbje dot
eneste som ket hyelpe pd a ta vekst pa berehallene Jordsmannet ma
medigenys a nunst on pff po 6.7

Den plantingen sam jog gjorde forst Evdr viste seg o komare
veg fint, og det var forst pa mu (1982). Da jes kR detie app-
dravet, mdite jeg velvsagt finne planter. sant god jord og fast
fin jord. Jee matte ogsa ha lert adgang med bl og wlhenger
Kient som jeg ex, fan! jog snart w at der matte bl mellom veien
W alugerliu og Fageriivanns, Den andre planiingen som jeg
foretok var medio seprember, Det ble planiet ut ca 1000 sk,
Nar plantene ble hemer, hrukic jeg en sukkspade 1l d stikke
rundt rote pa planien, slik at feg fikk med ganske nve jord, sa
jew kienne frakte den opp til tilhengeren og fra tilhengeren ut (il
plantefelted

Pa plantetelter grov jeg app en grap, stor nok il jord-
klumpen med planten. Ved forste plantingen hle kalken lagt
rtendt gropa, men ved seprember-plantingen ble det lagr dige-
he med katk nede § gropa og rendt, slik ar den jorda som ble
fvlt rundt planien ble gadt hlandet med kalk Derpa bie dei
kaster kalk wover teltet, sa det hle sammenhengende kalkfelt
metlom alle plantene

Dot ble plantet brovk, alder, selje og rogn. Hovden pa plan-
rene kunne vartere fra 1ham opp nl 30 cm

Om jes skal heskrive planiefelter, sa var der ikke flat mark,
men dot var hratt og oy jord ag stein. Jord=dvhden kunne var-
ere mellam 10 og 20cm, g under jorda var det forvearet malm,
defvis med ganske store steiner. Problemer var a fa disse stel-
nene tl a ligee rolig, sd der ke raste wtover bratthenget, for
nedentor gar det en vei som tratikkeres av hiler og forgjen-
gere. Men det gikk hra! Haper planicne trives.»

Forholdene tatt 1 betrakining var hele dette arbeidet
en god begynnelse pa reduksjon av tungmetallene 1 sige-
vannet fra bergveltene vest for Lekken-dalen. A stoppe
all vlforsel av luft og vann til disse aviallsdeponier var
en umulighet. Det krevde mer eller mindre flat mark der
en kunne svope massene mn i plastlag, leire eller legae all
under vann. Dette krevde flviting av alle masser 1l et slikt
sted. men selve flyttingen var ot nisikabelt foretak.



Tiltak mot ningmerallavrenning og opprvdding i industriomradene,
Lokkendalen vest.

Bilde tra 1973
Novrdre bervhald

tildekkey med morene.,

og tilsas med grastro,

Bilde fra 1992
Gresset erar, ug
huskene vokser
Nordre f'"‘."}_{hci./:/ st
fra omradet ved
Gammelgruva

Bilde tra 1992
Toppen av nardre
herghald.
Gammelsjakien og
viadukton blir
industriminne.

Lt
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Bilde fra 1996,

23 ar etter tildekking
henter elgen sint
vinterheite pd nordre
herghald

Bilde tra 1971
Tildekking mied
MOrene, Saing da
grasfre og planting
av hiork

Bilde tra 1956,
Tildekking av kobher-
g xinkhvdrat fra
aruhevannrensing



Bilde tra 1971 Ny veu
over Vedmvrstoppen,

Viser 410 barakkene

1! vensire sem hie

reve! neen qr senere

Bilde tra 1971,
Samme vel mo!
Biornli
Pesskraningene ble
morenehelagt og
wrastro sudd

Bilde fra 1971
Fageriivann ~senkes og
vl brgges mellom
Fageriia ng
Oppredmngen
Malmveien overst til
levee er paheaont,

Nve veier bygaes med graberg fra grube og oppredning.




| 0 Bomlivann, lokken Yerk

Fagerlivann - Bjornlivannomradet.

Bilde tra rundr 19541,
Bjorndiveniner var
nesten sammen-
hengende mod
Fagerlivann.

Bilde fra 1971.
Biornlivann er
nediappet 6- 7w ag
omradet oppfvit med
araberg og pyrjord.

Bilde fra 1982,
Fagerlivannet
begrenses og omrader
fvlles opp med graberg
ag myvrjord.



Bilde pra 1Y7N
Dammen torviagt
Forsok med pumping
! oppredninesverk,
overst il hovee
hiflet

Biide tra [URT

Vie oppredmngs-
forsak shrotlaet, op
dammen gieveet ul og
dokker mod 30 < 50 cm

eirdbere

Bitde fra 1996
Cumpingplassen stdr
ferdiy og 1l 1 hruk

Stamdam Lokken

L
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Svavelkisdeponi | Bjonndalen

Rilde tra 1070
Crammeldammen 1
Hrenndalen

Ritde fra 1973
Byveeing iy
foveddammaen med
menhranietting oy
averiopytarn

Bilde tra 1992
Hoveddammen ble 25
m fny O SV H\t‘\( #
dekkermed 1 - 3m
vann, (herlop er il
venstre pe bildet



Fagerlivann- Bjornlivann-omradet

Mestepazten av av fallet er graboerg tatt opp fia Wallenberg
grubcomrade og tlotasjonsavgang pumpet dit i arene
195174, Denne avgang holder 1 giennomsnitt 4.4% 5,
(L35% Cuoog 0.35% Zn. Mengden er ¢a 300.000 tonn,
Graberget fra gruben utgjor ca, | milltonn og holder 3.0%
S, 0012% Cu oog 0.13% Zn. Flotasjonsavgangen Ligge
ost for Fagerhivannet 1 en dertil opphyad dam mot Fager-
hvannet, Berg fra gruben er brukt ul tomiegrunn for in-
dustribyzgene 1 Fagerlia, utfyllingen @ bade Bjomlivam
og Fagerlivann sam veibyveging.

11971272 ble malmveien. malmirmsportvel, mellom
ramalmsile pa Vedmyrtoppen og Astrup sjaktanlegg pa
Moshaugen byed av svnk flvt berg og gribera fra gru-
ben. Store omrader rundt Astrup sjakianlegg er fvlt opp
med slike masser. gl heregnet til ea. 126,000 tonn.

[ 1974 stoppet bulk-tlotasion 1 oppredningsverket og
derved ogsiulforselen av slam ul Fagerlidammen. Ener
noen ar. nar overtlaten hadde herdnet og massene san
sea. ble dammen tildekket med noe graberg, men mest
med morene og mytjord.

Bade Biarmlivann og Fagerhivann har viert regulen
Bjamnlivann hle ganske tidlig regulert opp 6 -7 m. da opp-
redningsverket, som sto ferdig 1 1913, trengte mer vann
ul vasking av kis. Da fikk begge vann nesten samme
hovdenivd og var semmenhengende. Etter hvert ble
Bjornlivan fylt ut med bergmasser og hovedveien em-
Lagt til dugens trasé, Da det nye selekv-Notsjionsyerket
ble bvgd. som fikk driftsvann fta Frilsjoen (1974). kunne
Biomlivannet senkes il det naturhge lere for bekkens
utiap. [ 1994 ble vannet igjen hevet med 2 m tor a dempe
forurensmngen ved & lezge noe mer masse under vann,

Fagerlivann ble senket noe etter raset i gruben 1948-
49 En fryktet at sprekkene kunne nierme seg vannene,
For Wallenberg-gruben ble stengt 1 1982-83. var det uten-
kelig & heve vanniviiet for i dempe forurensningen. neit-
opp i frykt for mn-trenging av vann ol gruben,

Slamdam Lokken

Slamdammens oppbyvgeing er kort beskrevet 1 avsnit
3.2, Pertoden 1900-1930s Den mnecholder 138,500 wonn

Vanspal

kisprodukter. tingods fra oppredmmgen, Dette godset
mncholder: 19% S, 178% Cu og 1.04% Zn. Gehaltene
det finkornige slanumet er altsa betvdelige. Det harveen
giort flere forsok med a nvttiggjore seg dette produkt 1
oppredningsprosessen. Dette med bakgrunn 1 at de nye
flotasjonsprosessene burde kunne hehandle produktet be-
dre. De forste forsokene (1 1960-70 arene) bie slam pum-
pet opp 1 verket. Flere anlegy for dette formal ble for-
sokt. En bvede et eget hus i sondre del av slamdammen.
inneholdende molle for yiterligere finmaling samt & gi
godset nye flater med tanke pa flotasjon. Det var van-
skelig 4 fa gode resultater. | 1986-87 ble ¢n annen tek-
nikk tatt 1 bruk, En kjorte godset opp 1 verket med laste-
bil. Det ble kjert flere tusen tonn. med disse slam-
produktene hadde en tendens vl 4 odelegge den vanlige
{Totasjonsprosess og matte derfor stanses,

Vinteren 1987 88 ble hele slamdamemradet pa Lek-
ken pianert, og hele omradet dekket med et lag graberg,
et ble kjort pi 30,000 tonn graberg for dette formal.

[ 199396 cr omradet viterligere bearbeiet tor anlegg
av Lokken Camyping. Vann- og kloakkledninger er tilfon
omradet. § hvtter er tlyitet dit og grontanlegg anlagl,
Omradet er torsokt gjort atrakuvt for turister og andre,
Lokken Camping cr et aksjeselskap og har statt | spissen
tor dette arbeidet.

Svovelkisdeponi-Bjonndalen

Ved overgang ul selekuy tlotasjon 1 1974 viste det seg
umulig a produsere et salebart svovelkiskonsentrat as
var matm. Malmen var for finkormig shik at konsentratet
ikke ble rent nok med henbitkk pid kobber og sink. En
mitte derfor hetrakte en
grubeproduksjon som et avfallsprodukt. Det ble valgt a
legge deponiet for dette til Bjonndalen. Store mengder
skulle deponeres, 200-300.000 tonn pr. br. Tre dammer
hle planlagt. en hoveddam 1 nord og to mindre mot svd.
Massene skulie fordeles jevnt utover shk at overflaten
skulle bli sa jevn som mulig. Dette fordr all masse skulle
viere tildekket med 1-2m vann. Pumper plassert 1 det
nyve verket. rerledning tl Bjonndalen med fordeling ut-
over dammen. sergel for at massene kom riktig frem.
Loftehovden var pid 126 m,

vesentlig  del  ay
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[ driftspenioden 1974-87 ble nlsammen 3.2 mill. wonn
lotasionsaveang pumpet app tl Bronndalen. Denne av-
gangen besto av svovelkis og bergartsslam. og giennom-
snittsanalysen var: 36.3% S 0.24% Cu og 0.32% Zn.

salgsproduktene | denne penode var kobber- og sink-
konsentrat. | perioden ble fremstili 312,526 tonn kobber
konsentrat med 23-23% Cu og 85,003 1onn sinkkensentrat
med 32-34% Zn.

Bionndalen ligger pa et hovdedrag, og derved pa
vannskitlet. Minimale vannstrommer kan forstyire de-
poniet, men det har il ikke viert mangel pd vann for
holde den toreskrevne vanmoverdekking. Antageligyis er
dette anlegget et av de bedre deponier som er bvgget tor
oppbevaring av svovelkisprodukter. Vannoverlapet har
alle ar vaert under kontroll av NIVA. og analyseresultat-
ene or tltredsstllende, Overloapet gar via Brornli-vann
ul Raubekken.

De tire amrader som nu er beskrever: Berghaldene,
Fagerli-Bioralivann, Slamdam og Bienndalen er regnet
som hovedomrader tor tungmetallholdig sigevannsutslipp
vig Raubekken ul Orkla elv. Det er naturhig at disse
omradene med torskjellig stwrke har budratt ul & oke
wishpp av stgevann, Dette kan ogsi sannsynhggjores
giennom det kontraliprogram som ble gjennomtart.

Hva har si der uttorte thaksarbeid betydd for be-
grensning av sigevannsutsiipper! Som nevit tdligere var
det ulike eppfatnmger om dette, Bednften mente 4 gene
to hensikrer:

I Tildekningen skulle bedre forholdene v Orklis ely.
2. Den inngripen som var foretatt @ landskaper skulle
torbedres.

[ 1970-80 drene hadde bedriften regelimessige besok
av SFT-representanter, De fuigie app de utshippsti!latelser
som var gitt i 1973-74 og betarng 1 akivelle omrader ble
siennomiort, Som nevnt hdhgere var grubevann et spe-
sielt tema, med rensing., oppiviling av Wallenberg o,

Svovelkisdeponiet 1 Bjonndalen bie betart ved tlere
anledminger og bednfien mottok anerkjennelse for detie
arbeid. Sigevannproblematikken var nok mer bekym-
ringstull. Det var vikhig for begge parter i 1a Klarhet 1
hvilke omrider som fortsatt ga den storste avrenning i
tungmetaller, spesielt med tanke pa de endelige tiltak.
Selv om konsentrasjonene av kabber 1 Orkla ved
Vormstad hadde gatt betvdelig ned 1 *80-arene. delvis
p.z.a. kraftutbygging og jevnere vannforing, men ogsi
p.ea. forskrellig tihaksarbeid. onsket SFT a redusere
tungmetall-utslippene shik at kebberkonsentrasjonen
elva ta mellom 3-135 microgram pr. hier, Her skulle ogsi
utslipp av grubevann vaere inkludert.

Pa denne tid var Sverige og Canada regnet som fore-
cangsland nar det graldt tltak mot tungmetall-
forurensning. Svenskene urbeidet med Fulun og1 Canada
med flere grubeanlegg. V1 besokie bide Falun og flere
gruber | Canada, 1 Falun satset de pa renscanlegg og
tildekking. 1 Canada forskjellige anlegg for rensing ved
kalking, mere avanserte renseanlegg, tildekking o.s.v,

Lt kanad:sk tirma i Vancouver fikk et Hite oppdrag pa
Lokken i 1987, De var inne pa forskjellige losninger,
flvtting av masser. tldekking under vann asave Vilaerte
mye om tiltaksarbeid 1 disse arene. men det endelige re-
sultat for Lokken var tkke kommet frem enna.

Bade SFT og bedriften ble enige om a1 NIVA burde
vaere den rette til a toreta en storre utredning, serhig med
vekt pa sigevann, 1 1989 fikk derfor NIVA 1 oppdrag a
vurdere forurensmngskildene pa nvit og komme med
thakstorslag, Det ble igangsatt en utstrakt provetaking
og mengdemaling pa forskjelhige steder, og resuitatet bie
presentert 1 foleende oppstilling:

Transport av kobber, Lokkenomrader

et viste seg at berghaldene 1 vestaiden av Lokken-
daten sto for den storste kobbertransporten tl Raubekken,

Mot denne bakgrunn vurderte NIVA hvilke nitak som
kunne veere aktuelle for en reduksion av denne betyde-
lige kobbertrunsport. Etter bade egne erfaringer, samt
samtaler med inn- og utenlandske eksperter kom NIVA
trem til en Konklusjon som tolger:

Veivalg og oppsummering

Ved prioritering gy tiltak star man overfor et veivalg. [
korthet vil man 1a stilling tl tolgende valgmuligheter:
1. Erdet aktuelt a benytie Astrup grove til deponerings-
formal?
Er ~likt tiltak har mange fordeler Man tar neppe mu-
fiahet 11l a vurdere dette pa et senerve tdsprnkt, 1 vare
farslag il hovedalternativ er det ikke toruisatt a he-
nvte Astrup gruve.

2. Skal man flyre avfall eller skal man la det ligge?
Hyverken nasionait eller imternasjonalt iar man 1isirek-
kelis erferingsgrinlae 1l d S0 noe stkkert om hva en
deponering under vann vil inneheere for slikt avfall som
pa Lokken. Erfaringer fra tifiak i andre lund or at man
ikdr omsker a flvtee avfad! fvis det kan wongas 17 viivar
dertinr ar minst muliz aviall flvites, Telger man likeve!
a 1hvtte aviall el Fagerlivam, vil man ogsd der kunne ta
il en aksepiahel deponeringslosning hvis man ervilliy
tif a ra den risiko det incheerer.

3. Renseanlegg eller overdekhing?
Vale av renseanlege vil sannsyeligvis gi en hedre
etfekt [ vassdrager. Ulempen er at man hinder seg
okononisk pa lang sike vamitidig som anlegger pro-
duserer et aviall som md pd spesialdepont,
Velver man overdekking som tiltaksiosning, tar man
en liten forurensningsmessig risiko, men det ligger
en del tekmiske utfordringer 1 valg av metode. Tilta-
ket kan medfore noe kostnader [ forbindeise med ved-
likehold ayv dekksjikeer,
Fed valg mellom disse alternativer erdet ogsa natir-
lig a trekke inn andre momenter som tkke omfattes av
denne utredning,



Extetiske forhold. Onsker man a beholde gruve-
amrader og miljoct siik det er idag?

Onsker kommunen ¢ henvtie seg av muligheten il u
rense kommumal Koakk og drensvann § samnpie an-
legg?

Hva gjor man med gruvevanmet?

Nar Wallenberg gruve far overlop, regner vi med at
sifforstene fra grava vil hety relative lie | forfiold 1l
den tepale transport fra Lokken. T hovedalternativ A,
renscanlege, har man mulighet (1l ogsd a ta ned
aruvevannet hvis det er nodvendig. 1 de to andre ul-
ternarivene har vioikke foruisait noen rensing av
eruvevann, For d avgjore om tiltak er novendig ettor
at der bliy averlop, md man giore et valg m.hi.t hdand-
rering av dette ved alt B ag C:

Clruvevannet ma entern fores pa rovet vl florden eller
pu hekken @ en proveperiode p mini, 2 oar for a

vardere sammensetiung og mengde.

Dersan dette ikke ¢ akteelt, forefigeor intet annet
alternativ enn ¢ hotde vannstanden 1 Wallenherg
gruve ved a pumpe fra Wallenherg sjuke (1l
Fagertivain Bjornivam. Vi regner med at denie vann-
kvaliteten vil vare vesentlig bedre enn tramnie pd
Lokken. Ved valg av denne losning far man imidler-
tid aldri vire hva som blor vannkvaliteten ved natur-
lig overlop og man hlir avhengia av ¢t wknisk opp-
fegge som medforer veditkehold og konroll

Nonklusjon.

Tiltakene som er forestait | denne rapport har som
strateai d konsentreve Innsatsen o de storste
forurensmingskildene, dvs. tlforstene 6l Raubekken

fra Lakken-siden, stik at samlet aveenning fra grivve-

omradet blir tilstrekkelis redusert for a sikve en ak-
septabel simasjon ( Orkla. De foresiaie tiltak er kon-
ventrert [ 3 hovedaliernativer:

A, Rensing av drensvann
B. (Overdekking pa stedet
C Deponering | Fagerlivain

Lt fra on samilet forgrensingsmessig vardering av alle
alternativ vil vi anhefale at alternativ B, overdekking
i stedet, velges som tiltakstasning | Lokken. 1§ for-
utsetter de at det samitidig aksepteres at overlap fra
Wallenhera gruveomrade slippes whehandlet til
Ravhekken. Dersom dette ikke er akseprahedr, vil al-
wernativ A, renscanlegg, veere eneste akielle alier-
nativ. Denne prioriteriigen hegrunnes med af filta-
ket vit gi en akseptabel effekt og at man tar liten
forurensningsmessiy riviko ved a giennomfore tilta-

ket

Hvis det fra mvndighetenes side kreves forurensnings-
hegrensende tiltak ui over det overdekkingsalter-
nativel giv anbefaler vioat renseanleggalternativer

velges.

Rapporten fra NIVA forela i mai 1990 og ble sendt SET
umiddelbart.

Bedritien hadde fatr et uimerket grunnlagsmatenale
for videre bearbeiding, Det endelige valg skal vi komme
tilbake til 1 avsmt «7, Tiltak»

5.5 Driftsbygninger

For 1981 var alle drifisbyveninger tilknyttet grubedriften
¢id av Orkla Grube-Aktiebolag (navnebytter ingen be-
tvdning). Fra 1981 overtok Lokken Gruber A'S & Co.
ansvaret for grubedriften og fikk konsesjon fra Nawrings-
departementet. Dette innebar at grunnstyvkkene der byg-
ningene sto ble overdratt til Lokken Gruber. Omradene
var:

1} Lokken. med slamdam, oppredningsverk. berg-
halder. zammelsjakt. viadukt ete.
Wallenberg sjakt. verksteder. heishus.
badeanlegg osv.

3) Moshasgen: Astrup sjakt - ventilasjonssjakt.

personalbyvgg, kompressorhus osv.,
4) Bjonndalen: Svovelkisdeponi
51 Moeen: Apning for ventilasjonssjakt tra gruben

2) Fagerha:

Da grubedritien stanset i juli 1987 meddelte Lokken
Giruber hjemfall ul staten slik konsesjon foreskrey. | grove
trekk betod detie at grunnstykkene ble statens ciendom,
likesa sjaktene og sjakttam. samt grubemaskineri. Lok-
ken Gruber hadde ansvar for sikring av alle bygy og det
generelle miljoarbeid i tillegg, De fleste av driftsbygning-
enc kom ikke under hjemmfall-bestemmmelsen. Derfor
matte selskapet arbeide for at disse bygninger kunne gjen-
brukes. Sammen med Meldal kommune. Salvesen &
Thams. Distriktenes Utbveagingsfond og Lokken Gru-
bearbeiderforening kunne Lokken Industripark ctableres
i 1988. Lokken Gruber solgte bade bygningene 1 Fager-
lia og Moshaugen til industriparken. Scnere ble
Moshaugen overtatt av Norges Geologiske Undersokelse
som ctablerte et nasjonait geodatasenter.

Salvesen & Thams og Muséene pa Lokken arbeidet
akivt for a utvide muséene, og 10.07.88 ble Astrup sjakt
apnet for turister, Navnet ble «Lokken-gruvar. Forst pa
*9i)-tallet ble det arbeidet med prosjekter for detonering
av foreldet sprengstoff og ammunisjon under jord istedet
for enkelte daganlege som fantes, Tanken gikk mot As-
trup-gruben, Sprengning var vanskelig forenlig med tu-
risme. og enden ble ctablering av selskapet Norwegian
Ammunition Disposal Co A'S (NAD) og sprengning
kunne ta til. QOmvisning av turister tok siutt 1 1993,

I Lokkenomridet ble det nve knuseverk og tlotas-

jonsbyaning staende tilgjengelig for eventuell ny indus-

fr1,

Det gamle oppredningsverk med siloer ble vurdert
som industriminne. Her ble diverse arbeider uttort, sik-
ring av vinduer. tak osv. En del andre byvag ble revet.
mek . verksted., filtreringen osy.

Som vi har lest tidligere bie slamdammen utby
ul campingplass.

gget
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Driftsbvaninger - Lokken

Bilde fra 1971,

Nyt Knuseverk iif
hovee (1969), Fearnley
cjuki-tcrn { midien Hlir
revei £ 1972 Nvir
Hotasjonsverk kommer
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Bilde tra 1974

Nvit Hotasionsverk
overst. bvgningene
ellers star stort et

sennt for,

Bilde fra 1993,
Alle rrekonstriksjoner
or fiernet,

Glassoverbves likedan.
Betanghvey skal sta
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Bilde fra 1992
Vindusglass er ersatici
av plater og
QIramming 1
impregrert matoriali

Lokken Tndustripark
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Fugerlia. Wallenherg
sjaktrdrn skal sta scun
industrminme.

Norges Geologiske
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ved Astrup vjukt,
Norweglun
Ammunition Disposal
Compary AS driver
siaktanieggel,
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6. Kontrollprogram

6.1 lLokken-omradet og Orkla elv

m tidligere nevnt har driftsmetoder og behandling av
rmaterialer for fremstlling av salghare produkter vari-
ert mye giennom 333-ars grubednit. Aviallsprodukier,
uttagt gjennom arhundrer, har medfort sur avrenning og
skapt tungmetall-forurensning i bekker og vassdrag. For
4 fa Klarhet  omfanget av denne forurensnimg maie en
utstrakt provetaking ul Fullegg matie vannpravence ans-
lvseres spesielt pi ungmetallene kobher og sink. For a
1900 ¢r dette arbeid vist liten interesse, men fensing ay
gruben furst pa 1900-1allet gjorde det nodvendie a ta en
bedre opplolging. Analvsematerialet fra de Tmste 30 dr
er tynt, men fra 1927 tarehgger mer detalierie opplys-
mnger. Laksesaken grorde nok sitt 1l at bedrifiens labo-
ratorium hie mer onentert mot provetaking og analyse-
ring. Den gang var det ikke mange andre luboratorier som
uttiorte shike kompliserte aalyser for d Mine simit mengde
tungmetelleryelvevannet. Bedrittens laboranter ble etter
hvert spesialister og fra 1944 finnes det komplen
analysemateriale fia provesieder | Raubekken og Orkla
ely,
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[ mudien at 1960-a1ene bie det tan kontakt nied As
Landbruksheyskole der det var oppretiet en avdeling for
bLa. wdnve forskning pa tungmetallenes mnvirkning pa
laks og orret, Det var vikng i erverve kunnskap om bru-
ken av del store analvsematenale som etterhvert kom
frem. Her gjengs utdrag av brey angiende bedommelse
av analyseresulater for vassdrag forurenset ned kobber
og sink:

wd Tromdelay er Aere elver ag sideelver formrenset med kodher
o yank frasvevelkisgrubor ihergvelter utentor grtibene og -
prampang av grahevanne. Der giefder vikrige fakseelver som
Namsen, Ganla o Ovkla Disse metailforurensnnger or sterke
gifter for faks og orver selv i ganske sma Ronsemerasjones: |
e Alen er seledes Gada helt dod for fisk § on serekning i
aver 2 mil, g virkaingen for fisket nedaover vasdraget o xann-
sialievesy stovve enn mian fror ool Teksen viser univikelves-
reaksioner overfor slike for TECHNITNSOr | Aarsentrasfaner sam
figger under dodeligherserenyen

[ der fulgende er det referert il en storre pndersolelses
serde ltfort av Nersk Instituet for Vannfarskning i 1960.684, oy
emiaiténde forurensiinger v Natsen med sfdfevasulrae tra
Sharovass sydnvelkivgraher tilhornde Elebtrokemisd o) 8

Laksens nnmvikelsesecalsiiner overfor u‘-a‘p.‘”u Aol s
vimk er beshrever s etarbetd av LB Sparague og R 1 Siusders

vatdance of sublethal mineng pollcion by atlanic Salmon »,

Fishery Research Bourd of Canadda, Seudivs 1964 Part | Ne
NNL. siefe 220230

Kanklusjonen wt fra nndersohedfiene reforores

fe Adantechavslatsen oppdager opplase kabber og sink 1 me-
gt st kansentrasioner mindve onn O av mvaer for
imitbeddende dodelighet (elld e

21 Kohber ag sk er tdet minste addinne @ sine vivkninger po
tivk, ag kan potenviere fverandee under visse forbold

2 Graden av kohher-sink forrurensiing 1 en e/ ke naeniunde
lett beregnes og nirrvkkes vod et enkelr tall | der minsee

med howsyn fil virkmngen averfor fisk

40 drlanterhaosfaksens oppeandring synes a bli forstveret iy
kobher-sink-forurensningen overskrider 33-43% v niviiet
qor mnledende dodeligher tw Lo

Fersokene he uttors under betimgelser som wk hensva til
forwen kobbor- og sinbimholder oesa 1 vinners hdndhot
{ndersolelvenc ble sarr i gang etter at det var wketans unormial
wivandring av oppvandret faks tra the Northwest Mivamichi
Ruver utider utpumping av grabevann ag ctter gjenoppragelye
av drint ved nediag: kisgrube

wll Low er defingrt som det kensiéntrasionsnivag sver ivilkel
tisken thke Lan averleve pa whestemr tid (Frv 19474 Det kan
imiddfernd (ke angis én bestem: gronse far konsentrasjonen for
guftig stoff sam ikke dreper fisk tordi det alliid finnes seershilt
amtinilige og sawrskift rabuste elxemplarer av don yndersakie
arten. Man have derfor valgt & angd JLL som den greénseverdi
som forer (l 30U dodelighor. og den hestommes ved @ mdle
tiden som ved farkiellige konsentrasjoner fover (1] 300, dode-



fighet (LT 3t Ted anvtagende kensenrvasion gar LT 30 mor
dodvlighersterskelon L1 under Invilken der ikhe oppstar 0%
dodelivher lenger

Ersenere arbenl avd B Sprasee og B nn Ramsey. «Ler-
hal Levels of Mived Coopper-zine Solutians for Juvenil Sal-
motte, JFishe Bes. Bd Canada, 1965 122 Noo D side 423-
432 viser gitligheten av kehber o sink ved lav hdndher - 7.9
g Cal)'] 1 Spraguc og Savunders undersokelser fra 1964 med
noe hdrdere vanp - 11 mg Call' ] - er referert indeesokelser ay
Liovid ag Herbert fra 1962 med vann av samme hardhet

L fra forsok sam er basert pa hestemmeise av {1LL tay
tofgende tabell

Cw  Zn HMdrdlit
Liaiarecr med med pH omgCalh]  Fiskegrr
L dasal WA} diodd NS 8570 7 ¥eenfmreer?
Loyl avcl Herbere (962 0054 070 T¥ Fegmimenrrrs
Sprayue 100 e pao  FpTA M fals
Speugme aned Rpneee 045 1032 0d) T4 7@ Laly

Disse verdier for (L1 sammen med de verdier som er tort
app | NI rapport tor dedelighetsgronser tabell 21 side 77
oy tabel! 32 side TV har den swrste ineresse for hedommelse
av kobhor-sink-toruressninger ¢ eivene Namson, (anla ag Or-
Ma 1 Trondelag. Tendiene tor kobher ligeer noe hvere enn dei
som hile lagr il g | Orklasaken, nemitg Sten Vallins verdi
Jor skadegrensen (0025 myg Cud (L0361 mg Cu! hle ansett
v dodelige kansentrasgoner tor faks . Tilsvarende e skaide-
erensen for ink sate il 0.3 - | mg Znd, ag 3.5 mg Znl Al
hetpakeer som dodelie konsentrasion, (0. Brawdlie 1949)

Gitngheren avhenger av temperatur. havdiet. ph.
kulldiokavd og itolge N ogsa av pmsinnholder. Okende
hardhet- ag humusinnhoid nedserior @ifugheren. Lav pli og hove
kutldroksvdinnhald hetordrer gittigheten wler utfetlmg av me-
tallene samdavelige, primeert mer uskadelige forhindelser tor-
iumrdres. i dette or farivrig papeks av profexsar Provz ¢ Ovkia-
sitken)

Samvirkende giftighet av kobber og sink

Mangedohiing av giftvirkiingen for do enkelte metallor ved
mrrveer av begee metalier or pastas adligere s fagliterativen
o mvere wndersokelser av Herbert ag senere Sprugue far be-
Kretter en viss syiergisime. men hare under hestemie torhold
Fra Sprague og Ramsey s arberd av 1963 referres:
s OMECRIrations Wire expres sedd in « ot watts v fac saking
tiem s propartions of incipient lethal levels (ILL)
Compared this way, resistance-rinies were similiar far the
rwe metals. Experiments showed that incipient lethal level
for michures was attained wien addition of foxic writs
contrited  each metal reached a total of 1 The lethal
rreshold way Brerefore governed hy simple additive otfect
of the nvo pavicants, Tigs result ix wsefidl fow appiving to
padlution problems i the field.
In the stronger auixtures totalling > and 3 toxie units, fish
died faster than would be expecred from Yiclr resiytance fo
the metals separatel. Flus tupe of pomtenation in short-
Teem lests seemts to docetint tor move-thai-additive ettects
previowsdy peported in e literature s
Deite arhend er meget verditullt tord( der angir en metnde
fur heregning ag hedommelse av om summon av kohherely og
sonkeny gittvirkning er over dodelighetsgronsen, Viders er det
funnet ar githvirknomsen « neevheten av ILE e addiny lor de to
mctallene, men den or storre onn del nar summen ayv konseii-
wrasionene er over 2 ganger hovere enn HLE T sisee ilrelle skal
dor dertar ikke sd svart stare konsentrasjonsokatnger ol tor a
gl stor gorvickneng ¢ loped av kort d foonergismen,

Bercgniugen hitr todeendy

Kelles homseatrasionen av kobher etter analvsen tor « Clis, g

1L for Robber i den aktuelle vampe for «Cu_», oy tlva-

rende for sink - «dins og «fn o ma.far at dedelighersgrensen

ikke skal overskiidex
Cu
Cu
£n
£n
Cu . &
Cu_ n

Disse hetingelser wa vaere oppfult for ar vannet ska! vare
levelig for laksen.

For at laksen thke skal unnvike og vandre ur eler opp-
gy mud folgende Detingelvwe vaere appivdr

Cu &,
Cu, Zu,

Det knvirer seg selysagr en viss wxikRerket 6 en s/ik skie-
matishk Dedommelse. men don burde kunne lotte vurderingen ay
anlvseresultaier

For sink how (folee NI Zn -
fa ved en lddrdher av 5 my Cacd]

Pamheligheten lgwer §d bostemne CU | ow An_da disse
wrenseverdier varierer mod vasnngpen, og da Bbla med ided-
hier og humesimhold. Dewe kompliseres viverligere ved at disse
prametre, sarfie nemosimhaddel varterer med tidon for samme
vassdrag

Fora la et wigangspunkt anias af CL = 0023 mypfog Zn

{030 mg ! senn rimellge og lorsiktie ansaite verdi tor hlugr
vanin av didher § me Cald d og med lite humusinnhold . Antas

0. tar ar Mekkime skal od

vidvre at €U o Zn varierer med igdedicten po samme nidte
somt Spragues grenseverdior fra 1904 og 1903 for Dardher 11
feg 1 Mog T W NS i fl’fgul:nfr wihell

Laky Alehking
mr Culhf Cu i in
i {23 (b330 1 ln
fa 11,0034 37 e
I3 1437 (kNG fL2N
20 (.043 LI 0

Den samlede giftvirkning for kobher og sink gt dovdelighers-
grensen 1L biir da. for hardhet 5 me CaCll

Ce + 4
{1125 0,30

ag tilsvarende for andre hirdiresstall. Fiois humusinaholdet
er havt. ag har sterks tendens tf komploksdannelse med Kob-
her og sink. blir dette wesiagsgivende [ slike ultelle far wiirvk-
herwvenfor for giftighetens variasjon med idndhoten hare he-
wrenset verdt, ve forsok med den aktuclle van ntype hlir nad-
venidig
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Tabell. Grennomsaitthize S-verdior (roksotets for Iver maned |
J0aS8-74

Middel tor

Lokahtet Vormstad + Fannrem

Mined ‘ n X 5

Januar 10 0.86 0,19
Februar 10 0,51 41
Mars 1O 0.1 (.66
April 10 1.30 (.83
Mai 10 073 0.74
Jumi 12 (.37 0.21
Juh 12 0.43 0,49
August 12 (.57 0.46
September 12 0.76 .34
Oktober 8 082 (.30
November 10 .33 087
Desember 10 0.75 0.51

Denne tabell viser at de giennomsnitthee S-verdier for
manedene i drene [968-74 aldri har oversteget den
dodelige S-verdi pa i

Etannet instiwatt hadde etter bvert opparbeidet seg kom-
petanse pa tungmetall-forurensnimg 1 vassdrag. NIVAL
Selv om bedriftens personell satt inne med gode kunn-
skaper og verditull erfaring, var det med bakgrunn i at
dens arbeid tkke skulle dras 1 tvill blLa. av opndighetene.
at det ble oppretiet avtale med NIVA om 4 keordinere
arbetdet med wngmetalltorurensning. Fra 1975 har derfor
NIVA giennomfort et kontratl-pragram 1 Lokken-
omradet. Programmet har | hovedsak bestitt av prove-
tasking pa fem hovedpunkter: Utlop Blenndalen, Biom-
hvann. Raubekken. Orkla ved Ranningen og ved
Varmstad,

Ved a thyvite provestedetr Orkla tra Svorkmo bro ned
ul Vormstad mente NIVA en 1ikk ¢t bedre provested. bla,
hadde flere bi-elver kommet til, Bedritten skulle fortsatt
ha bade provetaking og analysering, Det ble mnkjopt
avansert absorbsjonsapparat for analvsene, Disse forhold
kan gjore det vanskelig divekie o summenhgne analvsere-
sultat for og etter 1974,

g4 il Orkdalstjorden

&
Vor mg
¥ Vormstad
@ B Svorkmo
Ronningen §. ) d“‘
‘.\° 8. et § ©
Q‘ W g -~
1 &)\
: 14
); Salberg p 18

# Biomnliv c
B Bjornli atn <
o — x
y — X

ff g g
H = L

: s 2 Lokken

' G/ &

i: z

P Bjonndalen

0 1 2 3 4

Ekm
e

Figuren viser de 3 stusjoner som hle valyt,



Analyseresultatene ble sendt NIVA som forctok de ned- nae sirere oy metalfRonsenrasionene har vist en mo-
vendige vurderinger. Forskjellige kurver og diagram derar okring siste ar Trunsporten av forureRsnings-
kunne sa utarbetdes. Vitar her med Kurver tra Raubekken kampetenter hevfea er fortsart beskjeden da nedhor-

ved Salberg og Orkla ved Vormstad. feitet er lire.

4 | Ruuwhekken har det skivdd en gradvis redubsion |

NIVA skriver i sitt sammendrag for 1991: tungmetallkonsentrasjonen i den perioden det forelig-
w! Kontrollundersokelsene av aveenningen fra Lokken vor datamateriale for (1965911 Tendensen ¢r forisatt
gruveomrade har pagdte siden 1975, Dense rapparien avtagende. Derte kan ha netrlige drsaker. men kan
wir en vurdering av resultatone for undersokelser fore- ogsd sertes 1 sammenheng med lorurensings-
tati 1 1991 hegrensende tliak i omrdder. Den sammy rendens kan
ahserveres [ Orkla ved Vormsiad ogsd etter at regule-

2 [ rapporten er forctatt en viedering av sumiiige ana- ringen av vassdrager hle avsiygier i 1484

leseresultater som foreligger for stasfoner 1 omrdder

Den videre utvikling beskrives 1 avsnitt 8, da den ende-

3 Resulwatene for avienningen fra denne delen av grive- lige tiltaksplan ble satt i drift 10, april 1992
& o ¢ Pl v & -

amrador som drenever i Biornlivam har endret seg-
lite ¢ madleperioden og er av stovvelsesorden ca. 1%
avden wrale mmgmetalltransport fra Lokken-omradet
Tannkvaliteten ¢ slamdammen | Bionndaten har b

Tids veiands middelverdiar for kabberkansentras/on
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7. Tiltak

7.1 Tiltaksplan

Som nesnt tidligere giennomforte NIVA ¢t storre arberd
for i kartlegge forurensningsforholdene 1 grubeomriden.
I nilegg hadde bednfien deltan 1 flere studieturer 1 mn-
og utland. delvis sammen med SET. NIVA og
forurensnmgsutvalget | kommunen, men ogsa pi egen
hand Tor & skafte seg opplysninger om de fordeler og
ulemper de akelle nltak kunne ha. 1 brey av 0709 040
fikk hedriften palegg om i fremlegge en tilaksplan for
reduksjon av tungmetallforurensningen.

SETS pllegasbrey retereres:

Palegy om at Lokken Graber 1S & Cao ma legge trem
tiltaksplan for begrensning av tingmetallavienningen fra
omrdidet. siik at konsentrasjonen av kobher t Orkla ved
Fornustad maksimelt vil veere 10 pgdl. Planen skal jore-
ligrge senext 1300 4]

Det vises ul Deres brev av 29.03 90, NIVA-rapport (-
88226 «Lokken Gruber A'S & Co. - vurdering as
forurensningsstatus og alternative tiliakfor 4 redusere

forurensnings-ulforslene ira gruveomiradets, og tul mote
FPSEFT 22 06,90,

Forelopig vurdering av rapporien:

Rapparten rareskiy tre alternative mdter & redusere torurens
singstifforsione fra omradet pa
L Clppyamiling o rensing av drensvann. Tiltaker er abtieeit
decsom en av forskyellige grimner tkke onsker & gion-
noatare tltak som weharer flvttne av veltemaxser of
ler everdekking. Beregninger viser at dersom det samios
app vawmmender app il ca 25 liter pre sek, vil ca 900
av delig tramsport fra veltens kunne behandies § renv
anlege
81 Chendekking pa stedel for & begrense onisetning av vain
ag oksveen @ avialion. Ulike tetmingsmaterialer or v
dert. Etfekten av tiftakene kan Wi ca TO, § det minste
it kows sike
Cr INponeving umder vans, enten | Istrup gruve effer |
Fagerlivann
Ut tra en torelopig virdering mener SET ar alternativ A1 vl
vaere det Sikreste og heste for d appnd en varlg  torbedring |
vassdrager. Fordelen ved tlaker er rask respons § vassdvaset
ingen xtare (npgrep avfallsmassene og stor effoke
Denstorsie wlempen miljomessig er de store stammengdenc
som ot doponeres pa spestaldeponi
ilternativ Bi kan etter var mening vurderos, men dot er
kayuet storve usikkeriet ul etiekeen av ultaker p sike
Urernativ C) er etter vir moenmng waktue!t idet det inneha-
rer omveltning t massene. med stor ristko for ntlekkang av store

mengdor fungmetalicr

Malsetting for forurensningshegrensende tiltak:

Nasurtilstanden § ¢t vasvidrag skal iilstrehes. jir idensjanen |
forurensmingyionens & 1 Med nanetiisrand mener man deane
kvaljnet vannet ville ha wien vesemlig pevirkning av forurens-
ning

Staiens Forurensningstiloon (SFT) har sidligere varsler at
bedrifion pi hakgrune av undersekelsene som nd er foretait,

Vel M palagt d uttore wlak yam skal redusere forurensmingen
tfra gruleamradet pa Lokken

KNohboer

Etter SIS opptaming bor midbyentingen Jor tiliak @ omrader
vedre d oppaid on redubsgon o« nang-merallavrenmingen stk ar
Kobbarkansentrasionen 1 Ovkia ved Vormsead aldvi overskri-
der Mpgd

Drenne malsettingen skal sikve wt de hiologiske tavioldine
pavirkes avnimall av forurensmingsbidravet fra griveamedider
Det er tatt wtganyspunki i kobberkonsenirasionen da kohher er
e stevk, akutivickende gift overfor vannlevende organismer ag
av saerlig stor betvdning for fivsilkie o reproduksgon av fik
Vel a frodde kobberkoasenrraspomen under 10 wugdd fomventes kun
maderal pavirkiing av plankton. begroing ow bunndve sam-
menligner med narurlige tupavickedes forhold

Kraver ovn maksimalt 10 wg! Co 0 Qrkla faller inn i klusse
20 SET & o Vannkvaditotskritorior tor ferskyvann

Sink

Selvam sink o mindre gt onn kohbder, veenes dor med ar
kobber ag sk sammen gir additive 0w mudigens synereiske
eltckter 1 terskvanmsresgpionier: Tiltak xom vesultorer § oven-

neviite redtiksjon av kabhortlforselen forventes oesd i i sterke
reausert tltorsed av sink 4l vassdrager.

Plan for tltak

Lokken Grader A8 & Co. palegges med detie g legge trom en
plan tor reduksjon av tngmetallavvenningen wl Orkde slik a
Avnsentraspnren av kabber aldei overskrider 10wyl Planen
md farelogges SET innen 13,01 90, 0g ma ogsd inneholde fiva
man plantegger d grore mod Astrup siaki og Wallenherg spaks
Det shal tas sikie pa at tilrak kan uttores 1 1991 ag 1992 Da
understrckes at det or bedriftons ansvar a ta trem de tehmiske
oswinger ay deres kostnader

Vi gior appmerksom pe at overvakingen avvassdraget mg
fortsetic anntl videre. o at programmer etorhvest avpasses |
fewhold wl de valgte fosminger

Padegget om a wrarbede plan tor dltak er gin med hjom-
mel ¢ tewtirensningstaovens § 20

Pualegget Ran paklages sl Mijoveradepartementet innen 3
wher etter at meddelelse om avejore!sen or mottant Klagen bor
hegries, og andre opplvsninger av Betvdnig for saken hor
nevies. Klagen ska! sendes Statens sorurensmingstilsyn

SEFmencr at tltaksplanen sammen med onvennevaie N -
rappart b sendes pa horing 1l Fulkesmannens miljovera-
avdeling vg Meldal kommune tor endelig vedak om palegg
fattes. Vi hor darfor hedrifion sende ass yiteriigere to ehsem-
plarver av NIV brapporten sammen med riftaksplanen. »

Bedritien reagerte pa SFTs pilegg om konsentrasjon
av kabber ved Vormstad maksimalt skulle viere 10 g/l
ved i paklage dette 1 brev av 24.09.90, Argumentenc som
bedritten fremiorte var for det forste at det kunne bevi-
ses ved fTramiagt analysemateriale at elven allerede far
Raubekkens utlop kunne ha storre kobberkonsentrasjoner
I perioder,



I ullege satkke hedriften noen mulighet ul & stoppe
vannforingen | Raubekken 1 spredie lomperioder som
ville kunne utlose hovere konsentrasjoner av kahber
¢lvenenn 10 ugl

] rew av 20, 1090 skeiver SE T at klagebehandhingen
ble utsatt vl etier at thaksplanen var fremlagt noe be-
dintten fant a godia.

I januar 1991 legger Lokken Gruber (rem ultaks-
nlan Tor videre reduksion av wngmetall-ultorslene fia
Lokken via Raubekken ul Orkle e

Erer nove vurderinger lar bedritten kommet nl nye

forslag for begrensning av tungmetallforurensningen

Den positive rensingen av grubevannet + Wailenberg
matte kunne utnyttes tl ogsa o rense sigevannet Ira
berghaldene. Sammen med Meldal kommunes
forurensningsutvalg hesvkie vi renseaniegget ved Falun
grube 1 Svenge. Visa de store konsekvenser el rensean-
lege ville medlore hade i utlorelse og kke minst depo-
nering v avfall. Heller ikke det rensede vann heldt all-
tid den milsetung en hadde satt seg. Kontinuitet i verket
var heller tkke imponerende

Forurensningsutvalget 1 Meldal var heller itkke im-
ponert og vi Tikk stotte for var plan om rensing § gruben.

Lokken Gruber A/S & Co’s endelige tiltaksplan

Sammendrag

Orkla elv har de senere ar hatt en gjennomsnittlig
kohherkonsentrasjon varierende mellom 14 og 21
uul Analyser viser at det ikhe er regelmessig sam-
menheng mellom kobbertransporten i Raubekhen og
i Orkla ved Yormstad,

SFT s kray om ¢n konsentrasjon ved Varmsiad
som aldri oversticer 10 pe/l ansees derfor umulig a
na.

Med vart farslag il tiltak ansees det som realis-
tisk at gjennomsnittsverdiene bringes ned pa 10 g/l
ved Vormstad.

NIVA'S tre alternative tiltak er vardert. Ingen
disse tiltakene anbefales av Lokken Gruber A5 & Co.

Vart anbetulte alternativ er a samle opp sige-
vannet fra bergveltene pa Lokkens vestside som re-
presenterer 87.5% av kobberavrenningen i Lokken.
Vannet pumpes inn i Gammelgrusa. Vannet ma da
sige vestover i gruben til Wallenberg sjakt hvor gren-
set» vann pumpes opp.

Oppholdstiden pavanoet vilsannsy nligvis bli flere
ar for det kommer trem til Wallenberg sjakt.

Analyser viser at tungmetallene utfelles og syn-
ker til buans i gruben. Overflatevannet ved Wallen-
berg sjakt inneholder idag ea. 0.2 mg Cu pr. liter.

Med vart foreslatte tiltak vil tungmetallene til-
bakefores til aruben hvor de opprinnelig kom fra.

Tiltaket sil medfore at de totale knbberutslippene
tra Lokken-omradet halveres,

Nivas forslag

Med den fordeling av kobbertransporten som er vist
tidligere er det naturlig a angripe de omrader der
transporten er storst. NVA har konkludert med det
samme og shriver i sin rapport 0-88226, side 93:

wTiltakene som ev forestutt i denme rappoet har som strategi a
konsentrere innsatsen om de storste forurensningshildene,
dvs. tilforstene bl Raubekken fra Lokken-siden, slik at samlet
avrenning fra griveomrvades Miv iibirehhelie redusert for a
sikre en akseprabel sitiasjon [ Orkla,

NIVA har utredet tiltak i tre hovedalternativer:

a} Rensing av drensvann
] OverdekKing pa stedet
¢) Deponering i Fagertivann

NIVA har arbeidet gjennom forslagene grundig og
brukt keonsulenter til delutredning. En videre detal-
jering vil ikke vaere riktig a bruke mer tid og penger
pa for en har hestemt hvilke reduserende tiltak det er
riktig a gjennomfore. Konsulentene mener detvil viere
tale om noen maneder a fremskafte anbudsmateriale
nar valget er gjort.

En kommentar direkte til forslagene er:

a) Rensing av drensvann

Dette forslag har som positiv side at det gir hurtig
reduserende virkning. Negativ side ved det er at det
gir store mengder avfallsprodukt som ma hehandles
forskriftsmessie. Det er lite sannsynlig at det finnes
plasseringsmulighet for avtallet i selve Lokken-om-
radet og at det ma transporteres noen kilometer for
deponering. Oppsamling av drensvann ctter det sys-
tem som er foreslatt med store mengder nedgravde
drensror vil opplagt viere et problem for tilgroing med
slam. Disse rorene ma kunne spyles (renses) med visse
mellomrom, 1 titlegg er investeringskostnadene svaert
hayve. Driftskostnadene er betvdelige pg vil matte vare
det i mange ar fremover. Erfaringer fra bla. Falun
tilsier ogsa at det vil vare usikkerhet ved drifts-
regulariteten,

b} Overdekking pa stedet

Dette forslag har den usikkerhet som ligger i mulig-
heten av a fa til en god nok overdekking. Med de bratte
hergveitene kan det bli ¢t problem, Rensegraden
avhenger av dette, A fareta stere inngrep i veltene er

uonsket. hade sett ut fra bevaringsmessige som mil-
jomessige hensyn. Investeringskostnadene er ogsa her
betvdelige. men det arlige vedlikehold er minimalt.
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¢} Deponering i Fagerlivann

Dette forslag griper inn i Lekken's serpreg i for stor
grad, Investeringskostnadene er have samit at det er
risiko for store metallutslipp i anleggsfasen. Depone-
ring i Fagerlivann er deefor uaktuelt.

Nye vurderinger, nytt forslag

Nar aodvendigheten av nyve tiltak mot forurensnings
skal vurderes er det viktig a analvsere forholdene i
ehven slik den er idag. Elven cr en viktig ressurs pa
flere omrader, og denne ressurs bor ikke forringes,
helst forbedres. Kostnadene ved slike tiltak skal sta i
rimelig forhold til det som derved vinnes.

Orkla har de siste arene figurert helt i toppen pa
listen over Norges beste lakseelver til tross for sur
avrenning fra grubene pa Kvikne og pa Lekken og
omfattende kraftverksutbygeing i savel hoved-
vassdraget som en del sidevassdrag,

Tungmetallkonsentrasjonene i nedre delen ay
vassdraget har avtatt betvdelig de siste arene. noe som
har fort til okt plantevekst og okt produksjon av bunn-
dyr. Bedringen er en kombinasjon av felger av kraft-
uthyggingen og tiltak ved grubene pa Lakken for a
redusere tilforslene av forurenset vann.

Elven har ni en jevnere vannforing enn for kraft-
verksuthvggingen.

Pa Lekken Verk har Lokken Gruber A/S & Co.
de siste arene gjort omfattende arbeider for a redu-
sere utslippene.

Brvtmimgseom som manwelt er folf iggen med
grahere fungerer saom filtermasse, Tilsammen ca
L0l onn grabery

NI-90%% av mainiforekamsien or utvinnet.

Tatalt vavmmvolum ¢ eriva er ca 6 sl om’

Totalt vanundsig pr ar ev ca 0.5 il m

Det overvakingsprogrammet som NEVA har ledet
nar det gjelder forurensningene fra Lokken-omradet
viser at de tilforte mengder av Kobber og sink er
redusert med ombag 2/3 de siste 10 arene. | samme
periode har oppfisket kvantum av laks vist i) dels
sterk ekning. Toppen ble nadd i 1987 med 27.6 tonn.
Ogsa 1989 og 1990 ble gode fangstar med ca. 20 tonn
pr.ar.

Nedenstaende diagram viser utviklingen nar det
giclder Iaksefisket i Orkla (kilo) og forurensningen
(mikrogram/l) malt ved Vormstad i arene 1975-1990),
Kobbher er tegnet i hel strek og sink i stiplet strek.
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WALLENBERG GRUBE SOM RENSEANLEGG

En dreneringsgroft samler opp tuingmetallboldig sigevann fra Lokkendalens vestside. En pumpestasion pumper
det forurensede vannet mn i Gammelgruva,

Vannet passere gicnnom den vanntylte gruben og brytmmgsrommene som er delvis £yt med graberg (gronnstein).
Vannet reagerer med kalstumforbindelsene i gronnsteinen og kobberet tfelles ut som kobbersulfid og synker ul
bunns. Rensel vann pimpes opp Wallenberg sjakt og shippes ut 1 Fagerlivann, Ravann som pumpes inn med 200
milligram kobber pr liter inncholder mellom 1 og 5 milligram kobber nar det pumpes ut i Fagerlivann,

Det gode laksefisket har fort til sterk okning i
antall tilreisende fiskere, og laksefisket er etter hvert
blitt selve grunnlaget for en spirende reiselivsnaring
i regionen.

Utviklingen i Orkla de siste arene har forevrig fort
til at elva aldri tidligere har produsert sa mye smolt
som idag. Undersokelser som Norsk Enstitutt for
Naturforskiing har faretatt siden 1979 viser at smolt-
preduksjonen har okt med 40%.

Det er farst og fremst den ekte vannferingen om
vinteren sem har gitt disse positive resultatene, men
det er grunn fil a tro at den reduserte avrenningen
fra Lokken-omradet, ogsa har hatt positiv innvirk-
ning ettersom produksjonen av bunndyr har oakt.

Som diagrammet viser, er det klare forbedringer
i konsentrasjonen av tungmetaller i elven ved
Vormstad og likeledes 1 fanget kvantum fisk. Vil en
stterligere forbedring av tungmetallkonsentrasjonen
ved Vormstad gi bedre fangster? Vil kostnadene ved
slike tiftak sta i forhold til det som derved vinnes?
Statens Forurensningstilsyn har gitt Lokken Gruher
A/S & Co. palegg omoa foresla tiltak som serger for at
konsentrasjonen av kebber ved Vormstad aldri
overstiger 10 tig/l. Selv ved moderne renseanlegg der
strombrudd. flom og regularitet i drift er hensyntatt
vil denne formuleringen «aldri overtiger» veaere til-
nermet umulig a oppna da analyser viser at elva kan
innehoide 10 m wg/l. for den kommer til Lokken.
Lokken kan ikke ta ansvar for tilcenning lengre opp i
elva. I tillegg vil ¢t slikt anlegg medtore store tillegas-

investeringer til de som er skissert i NIV.A-rapporten
under punktet «Renseanlegg.

Lakken Gruber A/S & Co. har gitt Reinertsen i
Trondheim og Rupro Plast AS, Lokken Verk, oppdrag
avurdere et forslag som gar ut pa a bruke grubhen
som renseanlegg, Dette forslag innebaerer en oppsam-
ling av sigevann tra de omrader som idag gir mest
tungmetallutslipp. omradene vest for Lekken-dalen,
og lede dette inn i Gammelgrus a. Det ma etableres en
pumpestasjon i Wallenberg sjakt som pumper opp
tilstrekkelig mengde grubevann for a holde nivact i
gruben under 120 m, slik at det ikke blir utlep pa
Lokken. For a fa mest mulig av sigevannet til gruben
ma det ogsa efableres en pumpestasjon pa Lokken
som pumper vann il Gammelgruva. Hensikten med
dette er at sigevannet skal renses i gruben og
grubevann som pumpes opp i Wallenberg sjakt skal
vare tilstrekkelig rent til a settes pa Fagerlivann eller
Bjernlivann.

Analyser NIVA har gjort viser at tungmetallene
felles utiWallenberg ved tilstrekkelig lang oppholds-
tid, Den mest sannsynlige arsak er at sulfater omdan-
nes til sulfider som synker til bunns.

Oppholdstiden for vannet i gruben vil kunne bli
flere arfra innlopet i Gammelgruva til det pumpes ut
i Wallenberg sjakt.

Med et slikt opplegg vil forurensningene tilbake-
fores til gruben hvor de opprinnelig kom fra,

Som det gar frem av Reinertsens utredning har
de ogsa sett pa en forenklet tildekking som kunne gi



en viss forbedring i den sure avrenningen. samtidig
som serpreget med bergyveltene ikke bliv adelagt,
Hensikten med tildekking vil i stor grad vaere este-
tiske. da alt sigevann allikevel samles opp i pumpe-
stasjonen nedenfor bergveltene ag pumpes til gruben.
Det forestas derfor at tildekkingen i stor grad utset-
tes il man ser effekten av rensingen,

Forventede forbedringer

Suom tidligere beskrevet er Konsentrasjonen v Kob-
beride overste vannlagi Wallenherg rundt 200 pgl.
Etter endt fylling ¢r det naturlize vanntilsig (il gru-
ben beregnet a bl 250-300.000 mYar. Dersom kun
denne vannmengde ble pumpet opp i Wallenherg ville
utslippet av kobber fra Bjornliomradet oke med 60
kgar altsa helt uvesentlig.

Dersom sigevannet fra berghatdene pa Lokken
pumpes og ledes (il Gammelgruva. beregnet til
170,004 mYar. og Konsentrasjenen av kobher i
grubevannet som pumpes opp i Wallenberg fremde-
les holder seg rundt 200 yg/l. vil Kebbermengden fra
Bjornli oke med 120 kg/ar, fremdeles meget aksepta-
helt.

Reinertsen har i sin rapport beregnet at ca. 60%,
av forurcensningene fra berghaldence blir toro til
Gammelgruva ved et slikt tiltak. Kobhertransporten
fra vestsiden av Lokken-dalen il derved reduseres
fra 42 tar til 17 t'ar. Dersom sigevannet renses som
forutsatt i gruben vil den totale furbedring vivre shik
tabellen nedenfor viser. ca. 32 %,

Utstipp tonn kobber pr ar
Lokken Vest  Slamdam Bjornli  Totalt | Tidligere

42-25=17 ] ] 23 48

Dersom en tenker seg at tilforsel av sigevann til
Gammelgruva mot formodning vil forverre konsen-
trasjonen av Kohber i grubevanncet i Wallenbery slik
at den tidobles til 2 mg/l. vil den opp-pumpede kobher-
mengde stige til 1 tonn/ar,

Den totale forbedring vil likevel bli 50 %,

Konsentrasjonen av kobbericlven ved Vormstad
har de siste arene i gjennomsnitt vaert: (NI -rup-
port. Konreoltundersokelser i nedre del av Orkla-vass-
draget)

1987: 15.2 ug Cu/l

1988: 2101 pg Cufl

1989: 21.2 ug Cu/l

1990 4.9 pg Cu/ll 10 forste maneder

Av ti prover i 1990 har fire ligget lavere enn 10
pg/le tre under 15 og tre over 20 pg/l, Det vises til
NVA's notat, bilag 6.6.

I lepet av arene 1985 til 1990 har antall dager i
aret der kobbherkonsentrasjonen ved Vormstad er
under 10 g/l oket, Med den planlagte reduksjon pa
S0-52% av tungmetalltransporten fra Raubekken
ansees det som realistisk at gjennomsnittsverdicne
bringes ned pa 10 pg Cu/l ved Vormstad.

Kostnader

Etter den kjennskap en har til forholdene pa navee-
rende tidspunkt. er Kostnader beregnet for de forskjel-
lige aktiviteter. Pa enkelte omrader kan forholdenc
vaere annerledes enn forutsatt og derved kostnadene
mer usikker, Dette gjelder forst og fremst grefter for
sigevann,

Kostnader i 1.000 kr (1990)

Pumpestasjon Wallenberg kr. 819
Oppsamling rent vann kr. 301
Oppsamling forurenset vann kr. 1210
Pumpuestasjon Lokken hr. 1.177
Tetting, injisering kr. 400
Grunoundersokelser kr. 100
Rigg kr. 220
Detaljprosjektering, anbudsheskrivelse kr 100
Prosjektledelse. generalomkostn, kr. 300
Uforutsett. 15% kr. 770
Renter i byggetiden kr. 380
Prisstiegning, 3% kr. 310
Totalt. ckskl, mya. kr.  6.587

Investeringskostnadene er basert pa forprosjektene. Fn-
delig kostnad vil forst foreligge nar detaljprosjekter-
ingen ¢r ferdig og anbudsrunden avslutiet,

Drifiskostnader i 1.0ID0 kr (1990)
Driftskostnadene vil i hovedsak besta av tre kompo-
nenter:

Tilsyn. vedlikehold ag administrasjon  kr. 180
El.kraft kr. 2040
Provetaking analvser kr. 20
Arlige Kostnader cekskl mva, kr. 400

Som grunnlag for kostnadenc er det vardert at ot halvt
arsverk gar med til tilsvn og vedlikehold.
ELKraftprisen er satt til 50 ore pr. KWh,



Tidsplan for gjennomfaringen

1991

JFMAMIJASONDUJFMAMIJASOND

1992

Tiltaksplan m

Beh. i kommune,
fylke og SFT

Detaljering,
anbudsbeskrivelse B

Anbud ]

Finansiering
Pumpest. Wallenb.

Grgfter renvann

Grofter sigevann

Pumpest. sigevann

Provetaking av
oppumpet vann

Tidsplanen forutsetter anleggsstart 1. august 1991,
Pumpestasjonen i Wallenberg ma senest viere drifts-
klar pa det tidspunkt vann-nivaet har nadd 10 m
under overlopsnivacet i gruben, 124 m. Pumpestasjon
for sigevann og andre aktiviteter planlegges ferdig
innen 1. juli 1992,

Bedriften hadde fau frist vl 130191 med a ferdig-
stille tiltaksplanen. Dette ble averholdt og planen sendi
SET. SFT giennomgar de tilsendte materialer og 1 brey
ay 06.06.91 pilegges Lokken Gruber A'S & Co @ gjen-
nomtore de foreslatte ultak.

Her giengis palegasbrevet:

wPdleee om tiltak tord redusere forurensming fra (Gruve-

omrader

Palege om itliak for g redusere tungmetallaveonmngen fra
gruveomrddet pa Lokken sami ovientering om at Ntareny fork
rensmingsiloon (SETy frafailer palegs om a feile darup grin
med rent vann, Tilrakene forventes o reduxere Hiltorslene ay
kedber il Orkla med 80-T0% oe vil dudra il 4 sikre Orklay
staties somm en av landers besre lakseelver. Tilvakene skal gien

nomfores § 1991642

Halsrrny
Lothen Grubor 45 & Co ble, { hrev av 7 990, padlagt d legrgre
frem en tiltaksplan tor hegronsning av tungmetallavrenningen
e erveomrider. stik ar konsentrasjonen av kohher ¢ Orkla
ved Tormsiad maksimalt skal vare 10 ugl

NI b etrer appedrag fra
av forgrensninessiains og aliernaime hitg

edritton, wtarbewdet en vurdering
for i redusere
forurensmnestiliorsiene fra grubéomrade
Rapparten foresldr wre alternative mdter d redusere for-
crensRinestidtorslene fha aewddet pa

Oppsamiing og reasing av drensvann

(verdekking pd steded for & hegronse anisetning av vann

0o Ok SV | faile

Depanering under vann, enten { Astrup groe elier |

Fuagerfivann
Bedritten har vardert NIV x ire alternative tidtak, mes anbefe-
ler ingen av dem. Lokken Gruber 1S & Co vl samle sige-
vatet tra hergveltene pd Lokkens véstside, og punmipe detie inn
i Gammelgruva. Pannet viloda slge vestover @ gruvd Hi
Wallenhere siakr, hvor sreaset vanne punipes opp Oppilofd-
steden pa vanner vil saansyaliges Bl flore av for der kommer
from 1 Wallenbore sickt  Tnalvser viser ai ungmeta!lene fel-
Yo e suedtider wndder anaerobiske forhold, og svaker til bunns
¢ ernva. Chverlatevamet fra Wallenhere sials iineholder idag

v (1.2 g Cut pe lites

2l
N
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Aty gruve
Lokken Gruber /8 & Co ble, { brev av 203 .89, palagt d tetic
Vaon sjcakr sami folle Astrap gruve med rear vann, Samidig
hle hedreitten palagt a wrrede akruclle nitak mot
tenemetailaveennineen tra omrade! Pa hakerunn av hedri-
tens hlagee pa vart palega om vanatvlling samt diskusfoner wed
Bergvesenct og NHA kom SET senere trem il ar appivifingen
oy l,\u'rql eruve med vont vann Aunre wtsettes il narmere
wndlersehelser var forctats, SET aksepreric samndig ai Astrup
shufle hatdes sam vexervevolum dersaom overlopsvanncet fra
Wallenherg thke har en sk kvalitet ai det kan slippes direkie nl
resipient

Astrup gruve ble deever trem /19871 T98X hie gruven
tati § beuk dl weristiormal, og héis og oveige inseallaxjoner o
hofdt 1 stand som ved ordimar deiit

Narwegian Amnunition Disposal Ca. A8 vl benvire As-
gy tow destrukyfon av ammunision {de mancedone av arer gru-

ven (kke hemvites til twristtormal

Resipient:

Orkla nedseroms Rawbekkens munaing e vart pavicker an
avreniting tea Lokken Griveomeade @ lang ad. lnnnl TYN3 bl

i tillows vl evertlatetidtorsiene il Raubekken, agsa gruvevannet
fort i trelednime Hl Ovkdalstiorden. Donne reeledningen sedar nid
i reserve. De sonale tilfarsier tra Lokken ertveomrade 11l Orkia
aw Orkdadsiiorden or wdag hetvdelie lavere enn de var 1 1953
Ivaken tf forbedringen skvldes wlrak oc drvitisendinger ved
Lakken Verk, nen agsd ¢ vésenidie orad at vassdraget hle
reguicrt ag at keattvorkene kem {drift i perioden TONT-T985.

Feolgende tahel! viser giennomsnittlie konsentrasjon av kobher
0 stk 1§ Rawhekhon og { (rklo, slik det fremgar av N A-rap-
‘Ulif"L’H.

Ar Kabher Sink

Rewhokken j97s 30T mel  Sd6mg!
JONF 203 mel 363 met
TN~ 1 N4 e ! J AN med
Jusy 133 mg! 2,58 mpd
f 94 151 meid

Orkla ved Tormsiad 1975 6% 3 W] 162 pgl
1953 19 ped 132 el
TuNT™ JT N wed 3N ugid
Jusu 212 uei AN g
1990 133 ped

11 rallene i sahellen er dot a hemorke ar det er en visy uyikier-
het @ melingeny. Arsmiddelverdione efr rolie ikevel et repre-
seniative uitrvkh for weviklingen 1 Rawhekken og Orkla

Unralelser

Euer at saken er xendt pad horing vl Felkesmarinens miljovern-
aveleling, Meldal kommune, Bergvesenet oy Sor-Trondelag -
keskonunuae, or folgende unalelser mottatt

Berevesener:

« Moen sgakr er ennd thke tete. Sjakten ma teties xik ar fekha-
I GV SHPT vann herfea unngas.

= St gruvevann reaner ned @ Hallenherg gruve fra over-
Leeende hergvelter, Dersom graven far renne full 1 natur-
lig overlop vil vann fra ditte suve omrader mer eller mmdre
g dhirekte t overlapet

» Lensing av vann tra Dallenhere nl Fagerlivana krever
pumpedritt, og losringen forwisetter derfor ot langsikiig og
permanent driftsopplege

« Grvevannsledinmgen ma vedithehaldos og varig dispone-
res xam hatastrofooveriop.

+ Man har forsoke a finne trean il permanenie fosninger som
ihke krever iisvn

o Nar det gielder Astrup Gruve mener Bergvesenet al det
hesie, hade pa kort ag lang sikt, er a tetie Moen sjakt og
derener pelle gruven med rent vann. Enexte alternativ er a
fralde griven fensel, noe som mnehaerer al dressvannet |
Sruven w pampes opp spakten ag taves 0l Wallenherg
Ciruve giennem stigort ved skineriuser,

o Uislipp wl Horden av vann med sma meralimengder nad
kunnie aksepteres. Ved a ta denie hestemnelsen kan Aravet
am i heltolde A strup som reserve frafalies, og gruveomrader
Kan dpres for qamen vieksomfier,

Moldal kommne. felse- oy sosialsivret:
Hetse- o sastalstorer niener at fovuvensingen e LokRei-am-
rueet ma redwseres ved oppyamiing o rensing av drensvann
Dersom vannetikke bl tistreRhelig rent ved srenseprosessens
¢ Wallenberg Grnve. ma det bvgees rensean/egg

Dot settes nedsteest for forsoket med rensing 1 Wadllenhery
peb ks, 2 ar Haper av denne tden hor en ta Mare planer tor
vt Remseanlegg og tov plassering av avtall tra detke

Helso- op sosialsnret siwrer tm'-..fugq-! om vamafviling ar

Lstrupy meed mainelie tilvig

Welda! kommune, Forurensmingsunvalget.
Unvalger stonter bedritteny tforsfag am a la yvannplimg av As-
g shpe ved natrlig tilsig og ar vanaer pumpos vestover il
Wadlenherg shik ar herespakten haldes worn

{nvadger menor ogsa at Moon spekt ma tettes, og at det mg
spekkes hvorvedt muven mcllom Slanmdammen ag Rauhekken fir
.-rmlwn-h-.: \l‘lr‘in {aLr \l‘ﬂf’lfu’i.'l

Fvikesmannen i Soe-Trondelag, Miljovernavdelingen:
iljovernavdelingen mener formixeungen for al jorarensningy-
stttasfanen ved Tormstad vil kunne holdes pa e absepralelr
aovd, vil vaere at Svarkmo keativerk or 1 drift

SETN vurderinger.
Forurensiningssituasfonon ¢ Lokken-amradet ev meger hamp!i-
sert med mange foreensaingshilder For a finne de eqnede
mattiltah cr der M utfort storre utvedninesarbeider av Lok-
Aol Crrather r"n‘h'i"[%hrt e frit SFET

Flere lasninger bie vardert ¢ NIVA-rapporten som nevin
tdfigere. Disse losutngene har ctter SFTS appfaining Aare
svakireter vod at losning 1 produserer ningmetallholdig slam

s ma dispancres forsvarlie, mens losning 8 ag C) or (k-
nisk meget vanskelige ut fra hade tapagraiien 1 Lokken-omra-
dot g de store amrader som er berort av masser frie grivedrif-
fcn,

Bedriftens nve forsiag am appsamiing og nlhakepummng
av torrrenyed sigevana il Hallenbere grnve imacharer en m
ay forsavidt wpravd teknisk fosmng pa prohlemet med surt
metaltholdie vann ¢ swart 10 ar, svaes det mudlernd dokumen-
tert ar det skjer-en wifellng v ungmetallene samidig xom de
skrev en pli-heving

SET mener det ev oververende sannsynlig at denne proses-
v v fortsette om appsamietr sigevann fra gruveteltene pa
Lokkendalens vestside samies opp ag pumpes inn | «Gammel-
eriava s Renset vann vil da Auane pumpes wioav Hidlenbere
sjakt, Moed den Avaliter dette vannet idag ar med 0.2 g
kahher. kan det trofig ledes ut ¢ Rauhekken ween as dei vil opp-
st prablemer v Orkla, §adle galivil reledningen som idag st
preserve. ke bewkes for a wanga wtledmng 1l Qvida, dersom
detr shadle vise seg ab bvaliicten pa vannet fra allenhorg bl
for darlig. Forusetingsvis ma da viterligere wislippsreduser-
ende tilak giennomforex. Mal sar maksimal konsentrasjon
kobher i averfopsvannet fra Wallenbere skal vare T mg!. Med
en kansentrasjon pa 1-2 mgil i derte vanner vil anlipper i
Kalber evtra bli maksimalt [ onnide. En viss usikkerhet lieger



i prmpesvatenmet og stotuislipg ved pumpentiall. Der er dovtor
krevd neddstromsaguregal vg dohbedt prmpesistem

Nar det gfelder stanidammen ost tor Lokhendalen varidi-
rer SET den sam e mindrd forwrensiumgshilde. Muren som
halder disse massene Kibake ma iidlertid koateolleres

Svgangsdummen @ Bjonndalen oy ameddens omkring
Fagerlivann Bioralivani or idag overdekket oy nlyadd. Heller
bke her symes dér maturlly mod sltad | farste omgang.

Vertdaesjonssfakten i Astrup gravconirdude, kalt Moen sjake.
Bl JUNT rerter med en 16 meter kK bétongpropp i binnen.
For d vikre mor febRasier av lovireascl v gleniom sfaken
4l Qeklie. My dies Bl Jeire over berangproppen. Dét har senere
vist seg at sfikren e ov il en. og SET aener siekten aa ma
tettes siik at faren for fremtpidiy forurensning herfea glores sd
dsten som melig SET bar ticlligere pabagr Lokien Gruber d fille
Astrup sjakt med vent vann, Den senere tids dokumenterte ut-
vikling § Wallenberg fuze groet arvi finner det forsvarlig & om-
gfore dente vedtaker Viser fpller tikhe pae behoy tar d heholde
Astesgy somt et reservevelm nde Ballenberg gruve fae overlop,
Erstikr hrav ville ogsd findves ek gy Astrup grineemedide sl
anedre formal Vi tansiar ab det for onrddet or viktig & bohalde
pristgrtive sonn e etablert | oAstrup sjakt, og at det { andve
planer legges app il Bk av graveronamen

Ved dien silsserte lestinig vil alt vann tifforey Rupuhedden,
Voo yiny ¢ Svarkmo Krattverk vil Raubekken bl alfers Orkia
utartimned, Med de radubsponer @ filforsiene som ditor regnel
med, bor ikke forsrenvmingssituasomen § Ordda selv under dise
wganstige forhold hit poe verre cun dag Vv samtlig et
Keaftverkene § Ovkla o o ta honsva sl granvefosureastungeny
i driftsplemene for Svorknio kraftverd

SET anser dat for wikti at wtvikitngen t omedder folge
ot med mndleprogram seaydokmenterer effekren wy Hitadene,

{istippsreduksionen op tsamsvar med SET S lungradsplan,
g filtakes fover seg ann ¢ rekken av filtak mot fonrensning fra
wrnven

De vesentlige fortold angaende resymenton or virdort av
NIV ¢ rupporten wlokken CGriber /S & Co - bardering av
farurenspingssiatus ag alternative niltak for & redusery
frrurensningsitlforslene fra griveomeadety og o de lopende
rapprter fra overvaknmgeon av Orkia

Valingene av mgmetallkonsentrasjoneny | Crkia ved
Formatad viser siore drlige vartusioner, Der ser imidierd ut
til at man, ved de pdlagie rilak, il appni on rediksion |
tienginetallhansentrasionen g 60-70 0 forhald nl J985-nva,
o Reammie wed i o grenmomapinlig dohberkansentrasjan pa
I 12 ugl

NI s prosieRs wBiedogiske etfefrer av grioveindusiviens
metallforurenininger konkluderer med ar en kobher-
kansentrasjon i gienaomanitlig 10-13 pg/Tam rolereres ulen
ab et vr fare for shade p fisk

wlalege om tijtak

b Lokken Graber A8 & Co pidlegges d rere Movn sjadt slig at
fekhesie Aerfea si-langet som mukig wnngas. Tertingen swal
vaere ferdig 10091

2 SFT rataller paiegger av 20389 om a ffle strup med
pent vam, sk ar grava kan bemvires al andre formal. -
g wrueve skal lenses. oy prmpelediangen skal fores app
g drin 1 Wallenbere pruveomrdide
SET ken bmedloend nwillare ar det siepes en prenisoris bet-
gy pa iiiva W30 STk ar der samiles nog st vann
vestre diler av dstenge. Proppen ma vere en, sdlernidie
fosating mony wiun clableser og vitier #oe elaring med
APPSR GRS O UV JOr remsing @y surf vani t
Wallenberg. Euer en proveperiode gt 2 ar ma helong-
prappete kunne flornes, B grivia lemes

3

Stoevann skad sandos tra omradene vest for Lokken-dalen,
og det skal ctablores pumpestasion som skal punpe det
appsemicde sigevammet il Wallanherg, Pumpestasionen skat
stfores @ henhald il bestorrvelson i pie 4.5 sami tegrung nr
2 e Grpveforarenymng Lokkens, wrarbeider av AR
Romerasen 1990, Tiltaket skal grenmomforey mnen | 0392
Crafresvstemet ma dimensioncres stk at det ihe o fare
Jor at det oppsamdede sure vannel renner ur 1 omrddet
Dot skl etabicres pumpesiaspen 1 Wallonborg sjakt som
pimpier app tifstrekheli mengde gruvevann for a holde
aiveet §grava under miva 120, stk ai overfop ni Lokken
gy, Tanael som paonpes opp £ Hallenberg spaki kan
Jedes uf Fagerlivann dersonr konsentrasponen av kobber
er nundre enn [omgeld Ved hovere konsentrasjon vkal det
tias Aonrakt med SET som vil avggore fvilhe tliak som skal
mretfes. Kvaliteron pa overlopsvannet ma avervages
Hedriften bor drive lensingen av Hallenberg siik ar den er
et tilgiengeliy roservevolum nlstede som gror det mulig d
stanse wipumpingen | Rortere tidsrom tea § wke)
Pumipestaxfoncne pd sikres ved nedstremsagaregal og dah-
el prmpesvsiem

Granevanasicduingeon shal vedlikehaldes og varig dispo-
weres s everlap, ifr 1ilfurelse av 28.04.78

Dérsam man ved demne losning efier én innkiorings- ag
sahifiseringsperiode. ikke oppnar de tilsiktede utslipps-
reafueks foner forhedringer av resipien tavfiofdine, md viter-
ligene tilrak giennomfores, SET vil ke nd b seifliog ol vilke
tiltak soum skal verksetes, mest Vil nove seg med d pede pa
at vensing da kan hli nodvendiy. Bedritien vil 1 nilfelle bl
malagt de npdvendige wtrednmgsarbelder,

Wieren mellom Slamdammen og Rauheklen wid duntralie-
res sl at des Aan dodimenteres at den har sodvendig snvke
or hapeaseter 18 d halde de deponerie masser pa plass, Do-
bramentasjon pa detie skal legges from mnen 1 1Y

Dt miik etatieres beredskap for & sihre at evesiuelle whell
stascder carbeidet med wlering av ildtakeoy ke forer 1l sior-
stsdipps ay stert, nungmetallholdig vani,

Kontrollprogram

Avaliteten pa everlopyyantiet sami mengde overfupaann
frar Wallenberg skal faiges opp §eger provetakingsprogran
sy skal starte nar overfop finner sted.

fhervakingen av vassdrauet skal fortsette. Farsiag il pro-
wram som e fipasser wlkene skal fegges from for SET
jnen . J0%]

Salorcsultater skal sammenfanies 1| arerapporter og sef-
dos SFT innen wigangen av iivert ar,

Dritskontroll Vedlikeholdsarheid

Heudrifren plikter d fore fevaliy tlsvn og kenmodl med grofre
suxtent ag pumper stk ai disse alitid drives mest mulig of-
terktivs, For d sikee dente, skad bedriften drive rutinemessig
farebvepende vedlikehald av fnnuremingone. oy i of rie-
g rexervelager av de mest nisaite Kompeentes

Dy shal wtnevnes defisanscvarlig, og der skal starbeides
vedlikeholdsprogram for inaretningene. Forslag nl
el heheddspeogeam shal sendes SET for gendhienning innen
L5 92,

fgen komiroll gg ansvar

Bedrifren plikter, gienmon instrabser, kool oy andre ti-
fak <t sorge for at drfton av gralosusicm o anier shier
sivk wtwlemper ag shadevirkninger nl enfver tud hegronses
st mnafie, Herd foargar bia.on pliks ol v fangr som mulig
a soke a fndre wnormale deiftstoriold som lorarsaher
forhncde uislipp.
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Klugeadgang

Zilegwene er witt med fgomme! | Forwrensningslovens ¥
20 ;p}: § 5

Pilegvene kan pdklages 10 Milioverndepartemonte! av va-

kens parter efier andre med sarliy Mageinteresse innen 3
wker fra meddeledse er mottatr Eventuell Hage shal angi
der vtk sem det bawes over, s den oller de endringer
som onvhes, Kiagen hor hegrumnes, og andre opplvsminger
av betvdning for saken har nevaes. Kfagen skaf somdos #l
Staatens foryretsningsidyvn,

7.2 Gjennomforing

Som nevit tdligere Klaget bedritten pa fornilermgen i
SETs brev ay 07,089 940, Fuer giennamgangen ay bednd-
tens tltaksplan har SET formulert deue tvisteomradet <hk:
Vidimgene av nemetallbensemrasjonene « Orkla ved Vormstad
viver store arlige variasponer. Der ser pimiedlertsd ut il at man
veed de patlagte tltak, vil opprd en reduksion ¢ gmetall
Lomsentrasgonen pa 60T forheld il 1985 -nnvd, og kemme
ned pa en gennomyuithe kohherkonsentrayon pa 100 12
gl

Dette kunne bedritien goadta og bad Rupra Plast A'S, Lak-
ken Verk og AR, Remertsen. Trondheim, om & utarbeide
anbudsheskrivelse for giennomforing av tltaksplanen,

Utdrag fra Rupro Plast utredning:

afnnleduing

Dente delpraspehier omfudter pumping ay' foryrenser Yigevann
fra o taruretisede ompddet omkeing oppredaingsverker
Lokken Danner samics oy 1 o8 drenerig s erofiesvsiom og mim-
pes approg ledes inn § Gammelgrava son utggor den ostlige det
av Willenhere griveomrade. Ei pumpestasion « lallenberg
sjake JUUMICE aFCHCTe W apey v grineg, vannet sippres wi i

Fageritvannet

Pumpestasion Lokken
Trfie tireaning erca I7S 000 m! vann

Pumpestasfonen bygges som en prefabwikert enhet med 2
sth, syrefaste pumper lver med kapasitet pa 20 Usek (630 000
' de med OO0 deitstid ) Med kun en puempre £ et vil 947
dv drsavrenmngen M e vare pad, Prempe ne 2 rar auiomalish
i drift ved Dedov Med hegee pumpene ¢ dreift v ca. 98% an
vannet b Latt vare pa

De 2% man mpster ¢ Homsitsjoner ledes via of everlop
fra JURPES @S fonen i chxivicretde 21t c'v-urrrm’cdurrm el
til (vkddalstiorden

| nitegg eraileres det ot katasirateovertop o Raubekhen
som dekker ekstromsinsasioner: Slike okstremsituasjoner vil heiss
inntre ved fomsitwasjoner fvar vannforingen | Rauhekken or
stor og fortvemingen god

Far a etablere sa stort fordrovnmgsvolum som muilig ul-
avites det Hate partict av oppsamiingsgraften somovil Aunie gt
flere Rtndre m' tordrovmmgsvaoium. Dette er megel gunsiig for
PUMPEXTSTentet

Prmpexstasjonen plasseres pa vestre side av oppsanidings-
grofien mod wnnlop § groftehunniva. Inplopot wistires nied en
infraksrisr

Punpene stvres av orvkkoe!lor som agsa vil registrere vane
nivae! i stasponen. Tevhkeellone kan ogsd hrikes som givere for
drittsevervaking.

(hvarlopet fra pumpestasjonen passeres ca, S0 m over in-
lap, Det fegges on O 230 fedmng ca 10w mor nord oy knvttes
til ks isterende ledning ol Orkdalstioden

)
¢
g D

|

/
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Fra pumpestasionen oppsamlingsgroften ctableres det ot
ror: skudverisvstent ut § Rauhekken som tar ekstromyitasjoner
Fra pumpene giar en € 160 PEH trvkklednang via nlfbakesiags:
ventiler app shrdmngen og i stollen pd Gamaelgruva

Loftehovdon Blir Ca 38 moméd er tllegy pad 4 m TN o
rorfriksjon. Rorfedningen leggex oo 200 m horisontalt inn i
eruva hvor der etahleres on svingeknm for & unngad store trokk-
st for vannet slippes via en ca. 200 m ledning ned | griva
Utlapet ender opp | Fartupaomrdder under taket 1 ¢t siorre
hergrom for & g maksimal plass tor nifell slam

Fra pimpestasfonen og opp il stoflen | Gammelgriva gra
ves feddningen ned pa trosttes grunn 1 stollen ssoleres lednin-
wen a0 m fengde [ selve stollen Iegges Iedningen pa gl
ver Selve pumpestasionen wtfores § glasstiberarmert polvesier
med diameter 2 mag hovde ca 8 0m, Den wtsivees med 2 stk
Flver syretaste neddvkRede pumper som enkeit han ivekkes opp
oy kantrollores, Over pumpestasfonren er det of isoler! appiar-
met avermgg invor all stvring og eLanfegy plasseres

Heallenhere pumpestasjon

Vanniiliorselen til Wallenherg grineomride foruiseties d i

280 000 m 3 dr
FTS (0 m 3 dr

425 (HH m 3 ar

Natrfig gruvevansinnsig
Innpumpet vann | Gammelgriva

For d unnga unodvendig stor stromuimgshasig/ion i grins
frar st mat vest er det onskelig at pumpingen foregar sd jevi
sam mulie. Svingningen | vannnfsiget hor dertor opptas av en
viss hovdevariasion | vannspeilnivder sfik ar gruva fungerer
som of utievingshasseng

Nivaer 1 allenberg legges pa 10 meier ynder saleniva
cenivi 1 Gammelgruva, Loftehovden hige 93 m 'S

Dot velges en kapasiter pa 2001 sek som tifsvarer 830000
md pe dr med 1009 drintsid

Wadtenherg sjakt er ikke wigiengelig annet enn pa teppen,
sk at pumpe med rortoring og kahel md senkes ned og honges
i svrcfast wire. Dervelges en onpe med loftohovde 110 m 1S
ved kapaviter 20 sk,



Dene dlr en pumpe med 12 trinn. Rovforingen velges il ¢
125 mmvendie rar som Henses sanmen ¢ 12 m fengder

Dot basérves pxi at alle Konsiruksjoner e § spakia utfores
i syretest stal, Fra sjakt ag ur | Fugerlivanner legges det 200 m
PEF vor € 1600 sany graves aed utenfor stollen oz wt ol vannet
Stvringen anv punyien skper ved en trvkkeelle sam fenges 1on
caen wire i viukta. Trvkkcellen brukes ogsa il driftsovervating
av vanmivdel

Panmiva

Prmpe

Wallenberg slakt

Tekniske data
Pumpe Kapasiter 20 Usek ved HOm VS mater 37
A El Rahe! 35 mml2, 2201

130 x 2.5 A48T 316 med taste Henser
PN 0 med svietuste holter

2wtk O 10 Wire § AIST 316 toxtet 1l app
heng pa pumpe. Ei kabel klamres il rox
P sjakiropp rigges det app et dohbelr
frammelvinsg-svstem for o trekke app og
senke pumpen,

TrvkAcelle san fiemger § cepet arefast wire
i sjake

Dritisovervdking Lan skie viu telenctr il

Raow § sjeekt
Opplreng

Loticanordning

Shring

(vervihing
congradr sted. Mulige kantinuerlige drvifts-
data er hla: Vannivd, pH-veadi dg vann-

menygde

Utdrag fra A.R. Reinertsen’s beskrivelse:

« Bakyrynn far proyekied
fokken Gruber /8 & Co Me av Statens Foruronsningstilsyn
SFT. palagt a wevede liak mai nengmetallaveenning ra geinve-
anraedet pa Lokken

Narsk instinuit for vannforsknng, NIA, wtacberdet @ den
anledning rapport (88226 « Vurdering av forurensningsstaius
o alternative tiltak for a redusere forurensnmgstiiforselen fra
wraveamiddets.

Rapparren tareld {mar {990 ag atier det fikk 2 R Ron-

ertsin radgivende tngemor | oppdray a vierdere og bexkrive
kel fe tiltalke sami d kestadsrogne disse Grinnlagsmateraler
fows denne rapporten var

NIUA-vappeery (288226 av 1 ma 1990
Nedhars- og m'u"],f.w'u.hl fra Kraitverfene o Ovkla (KVEN
Karter | madlestakh 10000

Denne rapporten, sam § illcge il grunmlagsmaterialet, var
hasirs pd hefaringer | omrddot g prosicktmeter, Ronkluderte
med i en skufle unned tiitak pa selve hergyveltene og isteden
werge for bortleding av rent vann og d samle app forirenset
van for tilbaketaring tl grinva

Pt derte grannlag wiarieidet Lokken Gruber A8 & Coen
siftaksplien som Mo cendt Statens Forurensaingstifsva i jonuar
{9011 funi samme de monok selskapet palegst om giemamfo-
riige av de foreslatte tiftak

IR Remnertsen radgivende ingentor fikk toppdrag d war-
beide anidsheskrivelse, velge entreprener og fa hovedarnsvar
for proasjekts og bygeefedelse

Prosjekt- og bvgeeledelse

Valy av entreprenen

Fter v anbugd skeiikurranse o 4 Sema fea Ovkdalsomrader
deltok ble firmacne Jordet ag Drugli valgh til d utlore anleges-
arbeidene. Firmaene ga et felles tithud og ble a berrakie yom ot
firnue unider witorelse av arbeldene.

Tl prospebterig og levering av Romplefi prapestasjon ag

bummer med nodvendige tlloblingsdeler ble firmaet Rupri
Plase 08 valer
!'_.f'};‘.{t’lic'lft'[\e'
I tillepg ru';fc.!.tlrp-'-u';lfrmn-; avaniegger fikk 2 R Reinertien
radenvende ingenior ¢ oppdrag a utore geeledelse for afle
arheider frem tl fendigstillelse av anlegget ag oppstarting a
uempestasionen

Hvggeledelsen bie giennomfort med Jonlige bgyemater
med hefaringer og i ilfegg hesek pd anlegeet ndr viklige av-
wronvlyer mdrie fas

Spestedt § forhindelse med don dvpe grofta syd Tor pumpe-
vtasjonen ble det novdvendig med spesiell it apptolging for d
vikie on god oppsaming av foryrense! sigevam,

Beskrivelse av anlegget

Crenerelt

Tifraksplanen ompatter et system av grafter, von, kummer ag
priinpestasjon, sam skal santle opp vg bringe dot nungmetall-
holdige sigevannet fra veliene pa Lokken adbake 1l grinva. Pd
nondre ded av amradet tas det torreensede vannet doekie inn
CGammelgruva Begge har flomoveriop som sorger ford redt-
N -rr.'n_uaa'vn av vnn Som fores inn ) pruvi Nk ."l'ru'llulL’ fla
lapene teer § Reall o vaimmengden sd stor dl forirensingen
Blir svearrs fiten

Fra prumpestasjonon pumpes forsrensed vann til Gameel-

grung
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Werst § omradet er det alablert coapen groft for avied
wing v et vain Lenest sl mtnner grafia o eb natrli
heddefar Vannet gar inn' | én eksisterende kum. ag bamaginen
har lawr vy overvanesloding fra elsistervnde A oy aed bl

BovEa ooy I.um.'r tas her fitn pd Lompizigngern s cnervanasng i

Lamnmengder
trealet som girwgrivessmnavrennlmgs er g 94 ha oy wigeioe
30 av Ranbekkens nedslagsfelr

Renehekhens medsiagstelt er pa 320 8m Hlsvaromde J0G5%
av nedslagstelr Svorka-Rawbokken

I ogry aveenmngsstatistibh for nedsfagstols Sverka
Rauheklen har dannet gruanlag for Destemmelse
AFSEVECHING o2 URCAVICRRIE JOr « QEHVEVRI

For lestemmelse i
urhanfivdiologiske heregminger med wtgangspenit 1+ 1yholi-

Aortvarige avremmingsionpor har

kurven danner grunniag
(kruelle fowddepvmmgsvadumer tngar 1 boregnmgeiis
Hhorttidseedhorsimasgoner moed svies! flone regaiilensiterer

ot Raubekben, Datre o

averflateaveenning wmed Kors kostaletidd moed bukhen

CF e akserrer! af Vo gde £ averliy

Lrxlate

averlopavarimenede er pd ol A%, P lavere fortinénsingy
kengegntras fon | overlopsvanne! enn gionmansnifiy Ko s
sfpnenl aver grel, ligger foftram iaher il ftg of v n'l'.'-r"r‘.'\-'-'.:'J‘rlu'.'

vesenitlip fin'ere e 6%

Brgningsmessig wifprelsy

Sigevarinet o surf og alle bigningimessige materialer
maite pefores | syrebestandie materiale. Sas fonen e besinr-
fet prefatwikert ¢ glassfiberarmert pofvestor. Rorstleser for -
lop ag averlop ble wtfort ¢ P'UC ag manstopt £ SHsponsyegecn
e seabietalpor bl vader o svrcfase stad SIS2 343 Sasgoinesfrannidon
Die N33 gy og utort sicd o mellomdehbe 3330w over -
men # mellomdekior er der 2 stk ristinkor @ svrefast stcd fon
nedseninig v prmyiene Stasjonsdiameter: o 2000 i,

Pumpextasonen ble applagret i of betongiandament pa
300 v 3066 mm med nkkelse SO0 . Staxgonen o festet ol
fronridamentot mod # stk stag of 6 mm 8 SIS 33T indamenies

e dor tmnstopt B stk avebalter ol 6 mmy @ SIS2343 por teste an
M

Tuppdekier | staspanen er § glassfiberarment poivester g
srag il selve stijonen, Ch erMyRger or w1 fre “EAmm
stehderverd og onlert mend Tamm GEAVA it Ml aleddef med
Arinheised fampmermignnsilednimg. [ajert wak med pappsinnged

Trirvenclip fekebixtindiy

LEL

¢ spenplarer mod plasmialmg

Ror ag veatiler

e ror er d svrefast stal SIS2343. Flenser er fast svesseflénser
mead fls ¢ SIS 2
oy

Trvkhror fra pumpene opp il samlestobh cr o84 3 20 mm
Samicstoken er of 3420 mm Fevhkror opp 1l 1vkktank
ad 302 Qe Tommeledming tra samiestokk ag ned ol pronpe-
sueainp a 34200 mmn

Pa pumpetottone | bunnen av sKasfonene ¢ det montent
DINSO bguseondaff nlbakexlagsyentior avanespennmgstipnen Vd

F43 Floensepakniger or ¢ gunins mod sial

samlestodhen e dot pa bver pumpeleduimg monteat 2 stk DINA
Rareso maspemimgssinespycldventilor Pa oS ommeledninges
Kulevennid | S§52343

{ bakenden g sapilestoiken er det montert en oppsanling

en el maonter! ¢n -
spatie for partikler sam eveniuelt kommer | retur fra ;nm;'p-

tedmngen. Viad @ demantore oppsamiings-poiten o det mulig d

Forvha spaking dv Pumpciedmingen

Kummer og ror

Meatgrialvalg og uttore!se

et sire sigevanmet krevde ar alle dunomer med wtrustining matte
titfaes 8 svrelaste malerialer

i2er ble valge kummer helstoplt § glassfiberaemert polvester
med mustopie mutfer | veggene for rpransuminger Hilpaoat
g deenkelte hmaier: lantaksrister bl witart £ svrctast sif
SI2A0 3 Pa erunn av stew hovdde or kum e 1 og 2 wifort med ot

metlomdelke © elassiderarmert polvester med heagsler risi-

Dk d svrefast sead, Lewderen @ kum 1
\.’..:l ‘il\ {J"
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Nordre avskjeringsgrofl
Sigevannsgropt 11l GAAMELSTIKTH
Nordre avskiceringsgrofi starier nord ng averst pd omra

det pi ca kate =250, Frem f pel Ther grotta 107 3 mdyp og
apen. Denne grofta har en sudetorgrening pa ca, i m vest for

hetugelse. Forbi bebveeelyen (o, 50 mj er grafta 100 3 m
dvp og lukket Dot or lagt anfeggsror DE 30000 og en drensror
DV IS00Y | de Tubkede erofiene. Fra kum N gar sigevannet @
ekstisterende ror tf GAMMELS/AKTY

Sieevanmserafl il GAMMELGRUT
Kem N har everlop for flomvann. Fra Kum 8 or det ivkhet grofi
il kummene 6 og T oy trem tl Gammel gruva

Fra kum & nf ca. pel 136 ¢r det lagt avivpseor D17 40004
Grotte orea. 2 0mdvp. Fra pel ca. 10 130 er dentan innire
ehsisterende avlopsror som kommer fra merligednde helg

\L‘n’\.'

Videre ned 1l kum 6 or det { lukker grofi lagr aviopsrar D}
0 oz drenseor DV 150D Drenxraret ex fort jorhi kum 6 og
gar dirchre 0l kum T Langs ovee side qv Taraveien or det ca
T06tm fukker ereft med drensledning DU L300 som o ford inn
¢ kyem 7

Sondre avskjeringsgrofl

b=

Simdre avshjaringseract starter longst sved pa anradet som dpen
aroft, Grafla er dpen frem Gl ca pel 60 oger 1520 m dip
Den or gravd ned 1 fase 1o morenemasse og or plastrer mid
sprengt stein for d indre ut uvking

Fra pel 60 og rrem 1l kism 3 (ca. pel 210) or grofia attort
worm fukket groti. Det er fagt dohbelvegget unleggsior D1 301
ng drensror DV 1300 § denne delen. For g gvskjore spesiclt
dvpe vanndrer @ omrdder fra pel T00 i pel 17600 bie grofia
sprengt ned | rjell og erca. 3.0 3.5 m, dvp. Bunn i grotia e
avrettet med rere ledrmasser og pa hann og nedstronissiden ay
grofie or det lagr Voleay som ckstra sikring. Drens- og anleggs-
rar e omvit med pukk ca 412 mm, ag over deie or grofia
tithakevle med sprengningsiein

Mellam kum 4 og kum 3 bak siloaniegger or grofia sprengt
ned @ ell § hele sin lengde Dvide or 2.0-3,00 my og der er lagi
dobiels rad med drensror DI 130D 1 allegg 1l aviopsrar DY
il Pa nedstroms side av grotta er det lagt Yoolcla
Omviling runedt por ag Hihakefolling or wttorr med t!lfort pukh
QL SPHEATE SICTRMASSET

]

Gron mellum kum 3 og pumpestasfonen lar en dvhde tra
A mrrl ca X Om Den er spreng: nedt | ol Dortsett fra o xieder
frvor rjclter faft noe av. Her hie der remsket ned 1l fast fiell

Pumpeledning til Gammelgruva

Fra pumpestasfonen og opp ({ GAMMELGRUVA er det fage
pumpelednmg 1 hikker groft Pumpelednmgen har ¢a vore dia-
meter pd T80 mm. Bope PEISG PN

Voed inmgangen (1 GA MMELGRU VA er rowgr telkahlor v sel-
For som forer sipevanne! a0 m innover tunnelen trem o yjuksa

Inne ¢ mnnelen er voret lagt pa stipert direkte pd scifent

Avskjeringsgrofl for rent vann
(verst § amrader o over alle velter or det etablert e
avskjceringsgroit for rent vann, Den starter pd kate + 310 og
war ned 1 ca, kete © 2500 Grofi er atfort som dapen grotl gravd
nedd il moreremasse. Bunn g nedstromssiden av grofia er 1el-
et med lewre Det er wiort fiellsprengaing tor en del av grafia
Grofta asluttes | e hekkelar og vennel fas imn igjen | en
Aum pa ca =235 Fra honmen og ned ol hovedvegen lar kom-
anenen fagt en overvamsledning @ lukker groft «

Entreprenarenc

Rupro Plast. som hadde prosjektert og egnet pumpes-
tasjonene Lokken og Wallenbery sjukt. £1KK Teveranse og
montering av alt utstyr il disse anleggene.

Etter en anbudsrunde der fire firma fra Orkladal-
omradet deltok ble maskinentreprenor Odd Drugli. Lok-
ken Verk valgt ul d wifore anleggsarbeidene. Han Knytet
til seg lastebileior Inge Jordet. Jerpstad.

AR, Reinertsen kK 1 oppdrag a utfore byggeledelse
trem til ferdigstillelse og oppstart. Jevalige byggemoter ble
holdt vor bygeherren Lokken Gruber A'S & Co., Rupro
Plast A'S og entreprenorene deltok, Fomsann i Forerensing-
sutvalget 1 Meldal deliok ogsa i enkelte meter,

Alle berarte parter ma berommes tor sininnsats, De
oppsatte planer for prosjektet ble nove fulgt og de oko-
nomiske rwmmer for tiltaksplanen pa 6,6 null. kr. ble
overholdi.
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Tiltaksplan 199192

Til venstre: Starter med hovedarafi fra
chsportkissile il pumpestasjon ved
harnehagen.

Under: Groften er 7 m dvp og tre ror
fegges, et slorre ransportvor og (o
22 mindre drensror,

Over: Ved pumpestasion graves ned til
10 m op fundament for stasjon NOpes.

Til hayre: Vannet pumpes il
Gammelgruva. Midlertidig pumpe,



Til henre: Plasseres ned pa tundamentet

og holtes fust.

hver: Hovedgrofien er terdig. It ser 1o
hia stakekummer, Dette er nedgang 1!
rAnsportroret.

Til honwe: Tithakeiviing av graderte
RSNy Nlarier.

Til vensire: Pumpestasion ankommer,
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Til vensire: Drensgrott mar svdvest. Her

hak vk \pr;r!lmw!m'_-z

(her: Her skal plasseres en iy plasthum
for adeang Hf ransporiver.

Over: Berget § graften mia sprenges bort
flore steder for a Konmne dvpt nok,

Til hovre: Overst er grofien apen og
plaseret med grovere stein,




Drensgroften ved joten v nordre berghald samler surt — Grofien fortsetter oppover mot arubeverksiedet og
vann xam ledes divekie il ganmelgriva. Gammelsjukte.

Den ender nesten helt opp tif vannskiller ved
Fra grubeverksieder jortsetter groften videre oppover, Vednivriappen,

n
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8. Resultat

8.1 Analyser Orkla elv

Det hovedkray ST hadde til den tiltaksplan som skulle
grennemiores var i kobberkonsentrasjonen 1 Orkla ved
Varmstad giennomsnittlig skulle komme ned pa 10-12

mikrogram |, Den uhaksplan som ble grennomfort var
i ogsa utarberdet med henblikk pa @ nd dette hovedmal.

Overvilkingen av vassdraget skulle fortsette. og ned-
enfor gjengis utviklingen til og med 1990,

90 0

BOO

700

Mikrogram/iter

100

Arlige middelverdier for kobberkonsentrasjon i Orkla ved Vormstad

—— s agramiter
s SETE e

0.0

197 -7¢ 77 78 79 B0 81 82 B3 B4

Resultatene or gode og kobberkonsentrasjonen i Orkla
clv ved Vormstad ligger under 10 mikrogram pr. liter,

lilwket er unikt i verdenssammenheng. Dette sagt
med bakgrunn ) at det tkke er hort om eller funnet mate-
rinde der noe lignende er beskrever. Rensemetoden ble
oppdaget ved en systematisk provetaking 1 10 drav vann-
kvaliteten { Wallenbere grube mens denne ble fvit med
vann,
Sigeannet som pumpes inn i Gammelgruva holder
tra 73 ul 200 milligram kobber pr. Liter, ag etter a ha
passert fellingsbassenget 1 gruben er kobberkonsentra-
sionen redusert ul G310 milligram pr, liter, Anlegget
har forst renset grubevannet. dernest imnpumpet
tungmetaltholdig vann tra Lokken-omridet og grnubevann
som lfores fra Astrup grubeomrade,

Et viktig tilleggsmoment er at alle tungmetall-
forurensningene tlbaketores gruben hvor de en gang har
konmmet fra.

8.2 Kostnader

Grubedrifien pa Lokken har vart lungvang. og drifis-
metedene forskjellige. Som vi har hort har dette tort il
at ikke salghare produkter er lagt ut i terrenget rundt
grubeanleggene. Tungmetallholdig grubevann og sige-
vann har etier hvert oket i mengde og konsemirasjoner av

8 -7 -88 8£9 90 91 892 .93 .94 .85 .96

Ar

metaller. Driftsselskapene har underveis lost problemiene
1 henhold til det lovverk som foreld, 1 dette hefte har vi
hort om lensing av gruben rundt ar 1900, rensing a
grubevann tra 1927-1932. titdekking av berghalder o.s.4.
Kosinadene med disse arbeider tilhorte som regel drifis-
hudsjett. Ett unniak var nok grubevannsledningen som
hadde en investering pa 4.5 mill.kr, ( 1932-kroner).

11981 overtok Lokken Gruber A'S & Co. drifisan-
svaret tor gruben og derved ogsa ansvaret for den ende-
lige oppryvdding ved en nedleggelse av drifien. Dette
skjedde giennom konsesjoner som dette selskap mitte
ha. Etter at grubedrifien ble nedlagt 10, juli 1987, 1ok det
Sartor den endelige tiltaksplan ble gjennomfort og enda
4 ar for selskapet Lokken Gruber A7 S & Co ble opplost
1 1996,

Selskapet arberdet akivt med o klarlegge hvilket
okonomisk ansvar som 1a pa siste efer, Da grubedritten
varkonsesjonstri frem ul 1981, og de tudligere ciere hadde
hehandlet miljesporsmalene etter lovverket, mente sel-
skapet at Staten ved Miljoverndepartementet ag Naerings-
departementet mitte ha et visst ansvar.,

Later flere samialer og mater med de berorte parter
sokic selskapeti brevav 30/10-91 Naringsdepartementet
om stotte tl a opprette et fond pa kr. 3 null. for a dekke
drittsutgiftene 1 20 ar vedrerende tltak for 4 redusere
forurensningene,



[ brev av 18,1291 uttaler Departementet: wEner on
samivt vardering fner Navingsdepartemenier d kunne drva
med ke 2.5 mudl 1l etablering av et fond Hil dekning av de uiil-
rer som skisseres § soknaden. Dot toruisentes ar Lokken Gruhwer
skyeer dnn samme helop wir fondet oppretiey, s

Miljoverndepartementet sokes brevav 13,1091 am
stotte nl de investeringer bedriften far i forbindelse med
tiltakene fora reduscre tungmetallforurensningene, Det
tar Lang tid med flere moter og broveekshinger for depar-
tement bestermmer seg,

I sitt svarbrev av 28.07.93 skriver Departementet
folgende: «Depertementet tinner pa denne hakgrunn @ kunne

19%1
Arrondering. uidekking av hergvelter

“ . tldekking av slamdam, Lokken

Bjonndalsdammen (svovelkisdepon:) 13

Mecn sjakt (tetting)

Forberedelse tl opptylling Astrup

Grubevannsroret (vedhikehald)

Utshippskontroll

Konsulenter (NIVA, SINTEF, Kummeneje.
GRONER og andre)

Byaninger tindre og vire muljo)

Andel av tusie kostnader

Diverse

Tiltaksplan (1991-1992)

Div. sikringsarbeider 1993, 1994, 1993

Drifistond

20}

wrsterte Gt oppriddingssiitakence pa opptil 307 av kesimadone
Etter depariementets vundering, § henhald til bedrifiens sivte
mnsendte aversike, wigfor kesmader som er direke knveeer
opprvdding og sikring av forurensnimessituasjonen i forhindolse
med avsiuining av grinvedrifien ca. 11 midl ke Departementer
har trukket fra wgifier som er' d betrakte som ordinare drifts-
Kostnader til milfouliak

Departementer kan pa dette grunnlag dekke 30% av
Aostnadene oppad hegrenset 111 3.3 mill kro»

De totale milju-. sikrings- og opprvddingskostnader
1perioden 198121996, palagt av myndighetene. fremgar
av felgende tabell:

(1000 kn)
1987 19881991 19921996 Sum
025 933 - 1860
1400 350 . 1930
20 . 670 . . _32_0_0
o o0 600
st S0
30 40 3
1830 983 I
400 B0 1000
| 350 | 2116 1866
[180 1900 2080
100 208 . 303 |
6392 6592
-3912 3912
5000 3000
8095 | 7345 177620 7&607_ N
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9. Oppfolging

9.1 Driftsfond

Som nevnt tidhigere ble det oppretiet et dnfistond pi kr.
3 mill, som skulle dekke drifien av ultaksplanen 1 20 ar
fra 199322013, Hele belapet har statt som bankinnskudd
frem il 05,0394 du det ble Kjoptobligasjoner palvdende
kr. 3 il 1 Norsk Hydro tl fast rente pa 6.23%, Prisen
pa obligasionene var ke, 447 mill, Plasseringen, mklu-
sive kursgevinsten vit gr en etfektiy rente pa 7.498%,

Strrelsen pat fondet er en kommet frem til ved a be-
regne de antatte kostnader ved dritien av tltaksplanen.
Menimgen erat avkastnimgen trentene) skal dekke de i
lige kostnader, 1 1990, ved warheidelse av tltaksplanen
hle drifiskostnadens beregnet slik:

Lo kr

Tuswvn, vedhikehold, admimistrasion kr (Rl
[-lektrisk Krafl “ 200
Provetaking i« 20

kr. 400

Kaostnadene har hitil vaert

1993 kr, 331,064
1994 kr. 393 R27
1993 kr. 29840 (a1 11010y

Det or wtarbeidet statutter for fondet. Her giengis noen
punkter tri disse:

Forvaltning av fondet
Fondet farvaltes og regnskapstores av Nerings- og Ener-
gdepariementet ved Bergvesenet,

Bergvesenet inngdr pa vegne av fondet aviale med
en ansvarhg operator om drtt av tliaksplanen utarbei-
det av Lokken Gruber

Operatoren fakturerer driftskostnadene tl Berg-
vesenet etier egen avtale en gang pr. dr. Bergyvesenet at-
testerer fakturaene som anvises av Norges Geologiske
Undersokelser for uthetahng,

fni! annet er avialt er Lokken Gruber AS & Ca,
ansvarlig operator. Det inngas en operatoravtale mellom
Bergvesenet og Lokken Gruber.

Rapportering

Ansvarlig operator skal lage arsrapport og regnskap som
rapporteres tl Navrings- og encrgidepartementet v Berg-
vesenet og Lakken Gruber A'S & Comnen 01,04 1 etier-
folgende ar.

Eventuell opplosning av fondet
Ved endelig opphor av nltaksplanen. skal nudlene sam
gienstar pi fondet utbetales al innskyterne etter imnbe-
alt fordelingsnokkel.

Seiv om deler av thaksplanen oppharer, skal de mid-
lene som kan hentores ul den opphorte delplanen fort-
satt st i fondet frem nl endelig appher,

Lokken Gruber A'S & Co. har hatt operatoransvarel
for tiltaksplanen frem il 01,140,953 da Meldal kommune
overtok etter egen avtale med Bergvesenct.

Selskapet giennomtorte ogsa de resttillakene som ble
palagt i brev fra SFT 08.06.93 og har derved 1ulltortalle
milegg fra myndighetene,

Selskapsmote 1 Lokken Gruber A'S & Co. vedtok
den 220993 a avvikle selskapet.

Vi takker forurensningsutvalget som ble oppreteet for
4 viere Meldal kommunes srskilte organ for a ivarets
lokalsamtunnets interesser tavviklingen av grubedntien
Det konstruktive og tiliisfulle samarbeidet selskapet
hadde med Forurensningsutvalger var swerdeles vikng
bade 1 planleggings- og gjienmomtoringstasen,

In stor 1akk ogsa 1l SFT. NIVA og Bergvesenet for
eodt og utviklende samarbeid og vi ensker lvkke tl videre.






