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1. Forord

Dette heftet er ment å gi en kortfattet oversikt over tungmetallforurensningen til Orkla elv fra grubedriften ved

Løkken Verk. De kompliserte dreneringsforholdene, som består av grubevann, sigevann fra utlagte ikke salgbare

produkter. det være seg berghalder, slamdammer eller svovelkisdeponi. og den lange driftsperiode, gjor at heftet

nødvendiuvis må ra et visst omfang. Da markedsforholdene i stor grad har vært bestemmende for salgsproduktenc

vil det være naturlig å ta med litt om grubedrift og produktfremstilling (oppredning). Ett eksempel på dette er at en

ikke kunne finne kunder for svovelkisen da en gikk over til selektiv flotasjon i 1974. og det store deponiet i Bjønndalen

måtte etableres.

I grubedriftens arkiv på Løkken Verk finnes konsulentarbeider. eksterne og inteme rapporter, notater fra egne

ansatte og korrespondanse med ulike myndigheter. Dette materiale kan i seg selv være grunnlau for videre forsk-

ning. Selv om dette heftet bare blir en kortfattet beskrivelse eller resym& vil det forhåpentlig være et nyttig redskap

i forståelsen av forurensningsforholdene.

Bedriften har naturlig nok benyttet seg av flere konsulenter og annet utenforstående personell. Det er ikke utar-

beidet noen referanseliste, men underveis vil større arbeider få tilkjennegitt sitt opphav. Uten noen forkleinelse for

andre synes det naturlig her å nevne ett institutt som har arbeidet mye med tungmetallforurensning, også ved Løkken

Verk. Det er Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA). NIVA har vært av stor betydning for vurderingene bcdri ften

har gjort for begrensning av tungmetallutslippene til Orkla elv.

Lokken Verk i oktober 1997

Knut Brondbo
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2. Tungmetallforurensning fra grubedrift

2.1 Historikk
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En mer grunnleugende kjemisk beskrivelse av de
prosessene som foregår når sulfidmalrn oksideres og tung-
metaller frigjøres, krever bruk av kjemiske reaksjons-

likninger. Disse er nødvendiee for å se hvilke forhold
som styrer prosessene slik at de kan vurderes kvantita-
tivt. (Stumm and Morgan 1981). En forstaelse av hvor-

dan prosessene foregår, er nødvendig bade for å hindre
at tungmetallforurensning fra kisgruber skal oppsta, og
for effektivt å kunne bekjempe slike forurensninger.

det folgende er pyritt FeS, brukt som et symbolsk
representasjon av de sulfidmalMer som er aktuelle.

Følgende stokiometriskelikninger karakteriserer den
oksidasjon som skjer når pyritt forvitrer kjemisk (Stumm
and Morgan 1981):

FeS, (s) - 7 0,- 2 F1.0 = 2 Fe> - 4 SO: - 4 II
4 0, + 4-11-= 4 F& - 2 H,0

Fe'• - 3 F110 = Fe(OH), 311- -

FeS, (s) - 14 l'e'• + 8 H,0 = 15 Fe> - 2 SO: -16 11

som kombinen uir folgende totalreaksjon:

4 FeS2- 15 02 14 I-120 = 4 Fe(011),(s)+ 16 1-1-- 8 SO:

Oksidasjonen av pyrin til sulfat ( I ) frigjor opploste
toverdige jernioner og surhet i vannet. Dernest
oksygenercres opplost toverdig jern til treverdig (2). som

så hydrolyserer (protolyserer) og danner uloselig jern
hydroksid (3), hvorved det frigjøres ytterligere syre. Ved
denne prosessen felles det gulbrunt jern-hydroksid (oker)
som dekker bunn og bredder i berøne vassdrag.

Utfellingen inneholder også en del andre tungmetaller
enn jern, p.g.a. medfelling når jernhydroksidet faller ut.
Treverdig jern kan også bli redusert av pyritten selv. som
i likning (4). hvor sulfid igien blir oksidert og syre fri-

ujores sammen med toverdige jernioner som kan innua i
reaksjonskretsløpet via reaksjon (3).
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Faktorer som Orer til  •annibrurensning fra suilhlmahngruber Prinsippskisse.

Menuden av sulfat og syre som transporteres i van-
net er direkte proporsjonalt med den mengden pyritt som
reagerer. Opplosning av I rnol pyritt fører til frigjøring 


av 4 mol syre. og den kjemiske forvitringen av pyritt er
en av de mest syredannende reaksjoner i naturen på grunn
av den lave loseligheten av Fe(111).
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Forurensningsloven av 13. mars 1981 nr 6

Mens forurensningssporsmål tidlirrere hadde vært be-

handlet i flere lover, fikk vi i 1981 en ny samlet lov om

vern mot forurensninger og om avfall.

I § 1 fastleuges lovens formål, bl.a. således: «Denne

lov har til formål å verne det ytre miljo mot forurensning

og å redusere eksisterende forurensninu. samt å fremme

en bedre behandling av avfall.»

Av særliu interesse for bergverksbedrifter er kap. 3

som inneholder nærmere reuler om tillatelse til virksom-

het som kan volde forurensninuer. Ordningen med

utslippwillatelser blir opprenholdt.

Kapittel 7 gir regler om forurensningsmyndighetenes

tilsynsoppgaver (§ 48) og i §§ 49, 50 og 51 gis det hjem-

mel for visse kontrolltiltak.

Kapittel 8 er avsatt til regler om erstwning for

forurensningsskader.

I Kapittel 9 gis det reuler om gjennomforing av lo-

ven og vedtak i medhold av loven. § 73 fastsetter at

Ibrurensninusmyndiehetene kan palegge den ansvarhue

et forurensningsuebyr, et tvangsgebyr for å sikre at den

ansvarlige treffer de ti hak som han er pliktet til for a mot-

virke forurensning.

Kapittel 11 inneholder organisatoriske bestemmel-

ser om forurensnings-myndighetene.

3.3 Internasjonale konvensjoner

Flere internasjonale konvensjoner om utslipp av forurens-

ninger forplikter de deltauende land til å redusere sine

utslipp av enkelte stolTer til bestemte havområder. Av

spesiell interesse for norske bergverk er «Paris-

konvensjonen» fra 1974, som regulerer utslipp bl.a. av

industriavfall fra landbasert virksomhet til det nordost-

lige Atlanterhav. På en konferanse i London i 1987 ble

det på ministernivå vedtatt mål for utslippsreduksjoner

bl.a. av miljogifter og nærinessalter til Nordsjoen.

(Londondeklarasjonen). Senere er disse mål nærmere pre-

sisert og konkretisert. Hovedinnholdet i disse deklara-

sjonene er for grubeindustrien at utslippene av en rekke

miljogifter, deriblant en del tungmetaller, skal reduseres

med 50% i lopet av perioden 1985 til 1995.

3.4 Departement - Fylke -Kommune


En har valgt å si litt om Departement - Fylke - Kom-




mune under dette avsnitt om lovverket selv om ikke alt


arbeid i Departement - Fylke - Kommune har fort til nye


lover. Det har vært viktige horingsorganer. Dette gjelder


også ved utslippstillatelser.

Nar det gjelder Departementene er det særlig to som

er mest aktuelle. Det er Industridepartementet (senere

Næringsdepartementet) og Miljoverndepartementet.

Industridepanementet har bergmesterembedene

som har spilt en viktig rolle, også med tanke på

rungmetallforurensning.

Miljovemdepartementet har Statens forurens-

ningstilsyn (SFT) som har et ston spekter ay

spesialister på alle forurensnintrsområder. Når

det gjelder tungmetalltbrurensninu er det SFT

som gir utslippstillatelser. Klage på disse går til

Miljoverndepartementet. Når det gjelder

tungmetall-forurensning fra arubedriften på

Løkken har kontakten gått direkte til SFT. ikke

gjennom Kommunen eller Fylket.

e) Fylke og Kommune har saledes blitt mer en

partner for informasjon. SFT innkalte Fylke ou

Kommune ved viktiue moter mellom bedriftsle-

delse og SFT.

En forandrinu skjedde da Meldal kommune opprettet et

forurensnings-utvalg i 1987. Dette utvalg arbeidet aktivt

med forurensningssporsmål ved Lokken og etter kon tid

ble det et fruktbart samarbeid mellom bedrift og utvalg.

1-lermå også nevnes Lokken Grubearbeiderforening som

spilte en stor rolle for å få forurensningsproblematikken

lost på lokalplanet der «ekspertisen» fantes som forenin-

gen uttalte i flere sammenhenger.
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“lienync‘teren ‘kal leke lo t hR177 Med tir

ippleggel 0i LUCIIII0M101711;,!ell (11 Illtder DkCRe Itrik'l<ICI'

	

frunet nbige b For ti,i iineh//2. fdre


t'r!(/' ,4deie ete ril ttApitH. ,r1 L'UUntlehTt ns

41117( It Cre  < ti fla

eetifivIt'Rene (“e blir erneedig ‘Ahnoncr

born det Idemear. blir bergmesteren her palam opp-
er som til en \ iss grad tar sikte pa erne

Konsesjonslovgiuningen

bom ne\ nt kom konsesionslo gUnineen til a More inn-

grep i prinsippet ).)m hergldtheten. \ ar det gjelder
konsesjonsreglene ma man \ :cre oppmerksom pa at det
skieldnes mellom ers as bergrettigheter  ed erdra-
gelse. sakalt a ledet iderfiaa I ers ers, oe enen ed
trime eltIT bergerrA vleb ii tIflnc 11.sakalt originnt ers en.
)).).seb om det kan trIV/TC hergrettigheter uten konse-

sion.kan det hli sporsmal om konsesion ror kan settes

Den forste konsesionsIo som ,ineikk bere erk. \ ar
lo \ )1\ (t.tuni 1903. Den medforte at den frie adgane ul
Cr\ er‘e bergs erksrettigheter thade dernan t oe
onenkurt i ble forbeholdt norske statsborgere og selska-
perined helt norsk stsre oe sete i Norge.

I .tenlandske statshoreere elg andre selskaper enn de
Ilek 111C.kunne fa tillatelse as Konnen tkonsesjoninardet
maldt a ledet deris ati  ) er \ en. men altsa ikke ed
ers \ ed mutmg.

I lo :t il um 190() ble det bestemt at et selskup

o'grhodet ikke konne lekonsesion Ni bergremeheter men

 stsret hadde sitt sete orge

\ ed n\ los a\ I S. september 19119kom det inn renler
orn driftskonsesjon for here\erk. Ingen andre enn btaten
eeg norske kommuner kunne uten konsesion sette istang
regehnessig

Den 14. desember 1917 tikk \ i dett sakalte ccalminne-
hge» konsesionslos som i kap. 2 ga særreeler om here-
serk. oe forovrie i kap. 5. illminnehee bestemmelser.
Konsesjousreglene \ ,trIbrtsatt estore trekk de sanfine som
ndligere.  en- \ ed anmeldelse oit muung torinnkurt er-
 en ar tbrbeholdt norske statsborgere samt selskaper ined
helt norsk stsre oesete i Norge. bel om tbrmulerineen ikke
 ar helt klar. sar det helt pa det ivne at talendinger og andre
selskaper \ ar avskaret fra originært en en.

Ved en endring. fin a jum 1969 ble det Men-
nomtbrt en gjennomgripende endring a den alminne-
lige konsesjonslos (na gjerne kalt «industri-
konsesionslos erfied Ved os erdragelse t bergremeheter
matte na oesa norske boreere m.s. ha konsesion. Det  ar
bare unntakshestemmelser for en ers Mennom iers.ekte-
skap eller overdragelse mellom murbeslektede. se
konsesionslmens 11.

3.2 Lovgivnng for miljovern/
naturvern

Vi snakker idag bade om naturvern ou miljovern. Dette
er del is \ non\ me benreper. Men mitiovern betraktes
 el stierne som et ut \ filet natunern-begrep. surlie i Mr-
bindelseined forterensning. rorgiftning oe forsopling as

naturen. \ brukes ogsa som et lanet  idere be-
grep: \ ern om det sosiale miljo i sin iihninnelighet. Det
ten idede mibobegrep ear jee ikke nærmere inn pa i den
Mleende dremstilline.

Var Mrste natursernios ar a 25. juh 1919. Den  ar
en orn birurtreinbtg. hormalet \ar a redde natur-
Ihrekomster on plante- og 11\rearter. on mullet sar
Iredning.

Den I. desember 1954 ak t en og.a

den manglet hestemmelser oin alminnehg natun ern.
lerede kort tid etter at Itn eti sar gut. begvnte derfor

arbeidet ined en \ filtgaende 10‘.
Var ærcade lo om natun ern er aS I juni 190.

lanken om a besare naturtudioet ),om grunnlae for 111et1-

11e';keIIC• 11Cke 0:1 tri sel hadde skapt en ommonsholge
som bar en rrC111. \ len del \ ar delte meninger om h or-
dan los en skulle rormuleres. oe 10 ,arbeldet skjedde un-
der adskillig uetfighet og diskusion

De tbrhold natun ernlo en oturatter. griper inn
omradene for :11111ell iei\ ning. I forbindelse ined
beres erks irksomhet er det særhe lo \ gisningen om  ern
mot formensmuger som er

kor  assdraeslos en a lS manelet man praktisk
talt los hestemmelser onl torurensmne as sann. Det sar
gut enkelte loer 0111a‘ t 111tra saebrukene. Men db.c
tok hos edsakehe sikte pa ti roreb ege oppgrunnme.  ;er-

ha nebasseneer. - Lo \ eSell a \ I6. mai
1560 ga dog en iSs adgang til a grme mn inot slik rom-
rensning zenn som kan sweivirl,c ‘Aadeligl


Sundlli.d rihhinderin.

Den lo konfinisjon som la grunnlaget her va.“Irags-

Igt-en,b 15. nbze /94(t la ekt pa etdet  ar umskelig lier
de enkelte IntereS  erte :I I \ areta sine interesser. og et
besk fielsen a \ assdraeene inot skadelm tOrmenstung
derfor et anliegende som naturhe Ililt innunder det
ofignthges omsorg.

\ UssdragsIos en ak i 4b en generell hestemmelse
om at ingen kunne shppe til i a»draget “rirrl; vorn k 111

 Å‘bleli54 hnlvirkning pa vanner». Videre hadde lo \ en
49 en sterbestemmelse lor industri therunder berg-

 erk i soin omhandler utslipp urent ann,  ;:usker og
gass, Den Maldt oesa utslipp i grunnen nar erunmannet
kunne bli skadet. 51.1nr.2 tastslar at sel\om tillatelse er
eitt, plikter den som foretar utslipp i erstatte skade son
soldes annenmann med hens n til etendom og rettiehe-
ten safremt skaden er as noen hetydnine.

)rdningen ,,itt‘hpiNnlhilelscr.. starter sed denne los.
Ilere herg \ erk har hatt fitslippstillatelser etter assdrags-
los ell.

Den 26. juni 1970 Ifisk  i en ns los om \ ern inot
sannforfirenstune. I Ot.prp. nr. 6Si I 965-69 side spalte
2 uttales det at det sesenthg nse er at sjootnrader nekkes
inn. oe at det opprettes tilsr nsm\ndighet som kan gripe
inn \ ed pabud og tbrbud 1.01-a forlundre eller begrense
rormensme. Proposisjonen ne ner at de ny e
bestenfinelser ikke betegner noe brudd pa de muærende
bestenfinelser. men inneholder slike endringer og sup-
pleringer som ut iklingen har gjort nodvendig. Stort sen
ma  el dette sies a være riktig. og dette er naturlig\is et
moment som ma tas i betraktnine i rorbindelse med lo-
 ens bestemmelser ont eldre irksOmheter.



Arealfordeling i Orklas nedbørfelt
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4.2 Vannkvalitet
Berggrunnen i Orklas nedbørsfelt er hovedsaklig sedi-




mentære bergarter fra kambro-silur. Disse inneholder kalk


og fra naturens side er elvevannet således svakt basisk,

7.2-7.6. Vannets surhetsgrad, pH-verdiene, reguleres

ned noe av sur nedbor og gruvedri ft. Men selv nedenfor

Raubekkens utløp senkes ikke pH-verdiene mere enn 0.2-

0.3 pH-enheter. p1-1-verdiene i elven er således gunstig

for produksjon av fisk, idet forholdene for bunndyr og

alger er gjennomgående gode. Målinger utfort av NIVA

viser foluende tall for elven i perioden I 980-95. Ialt syv

stasjoner er målt, Yset. Stai. Brattset, Hol, Meldal,

Ronningen og Vormstad. I dette hefte viser vi bare de to

siste. en ovenfor Raubekkens utløp i Orkla elv

(Ronningen), og en nedenfor (Vormstad).

Som nevnt tidligere er produksjon av mat for ynuel

og større fisk en viktig faktor for utvikling av fiske-

bestanden. Forurensningens mulige skadevirkninger for

elven som oppholdssted for laks og orret ved odeleggelse

av næringsorganismer er ved tlere anledninger blitt noye

undersøkt, først under laksesaken i '30-40 årene.

Ekspertene har noe delt syn. men trolig er algeveksten 


og opphold av næringsorganismer noe redusert nedenfor

utløpet av Raubekken. Fra midten av '70 årene har også

NIVA undersøkt dette. Slik nedenforstaende figur viser

har disse bunndyrarter tatt seg opp nedenfor utløpet av

Raubekken og gitt særlig yngel bedre oppvekstvilkår i

denne del av elven.
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4. Orkla elv

4.1 Nedborsfelt

Orkla har sitt utspring ed Store Orkelsjoen pa Rellet

mellom Oppdal og ikne. Den renner Mrst osto mot

ikne ott folger daRbret. Orkladahm. ned fil sptlell

ed Orkanger. Lien har tlere tilsig er oLt.hekker.
Va, irana. Resa. Skjena. Rauhekken. S orka og Vonna.
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Svorkmo Kraftverk ble igangsatt i juli 1983.

Raubekken ble ført inn på tunnelen i november og Svorka

i desember 1983.

Vannføringen i Ya og Falninga ble redusert i forbin-

delse med begynnende magasinering i august 1984. Ul-

sel Kraftverk ble satt igang våren 1985.

Etter utbyggingen ble vannføringen fordelt bedre over

hele året og flommene ikke så store.
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Vannføringi Orkla. Før og etter kraftutbyggingen.
1975 1994

Ved kraftutbyggingen ble store deler av vannføringen ført ført inn i tunnelen ved Jordhus slik at Raubekkens gamle

i tunnel mellom Bjørset og Svorkmo, slik at vannførin- utløp i Orkla ble flyttet fra Rønningen til nedenfor

gen i Elvadalen ble mindre. Samtidig ble Raubekken også Svorkmo.



4.3 Vanntbring - regulering
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laks og sjo-orret etter nærmere bestemmelse av Land-

bruksdepartementet i h.t. Kg1. res. av 4. mai 1934. Ved

skrivelse av 28.05.34. jfr. tidligere skrivelser av 06. 05.32.

har departementet truffet bestemmelse om at fiskeristyret

kan gi pålegg til enhver som i årets lop har fisket laks

eller sjø-ørret innen utgangen av oktober måned å sende

skriftlio oppgave over utbyttet av fangsten. Slik oppgave-

plikt gjelder for Orkdal fiskeridistrikt. Dette er delt i

kretser. For hver krets er det en fiskeribetjent som samler

inn oppgavene fra eierne av fiskerettigheter og sender en

rapport om fiskets utbytte til fiskeristyret.

Statistikken er ufullstendig. En ikke ubetydelig del

av årets fangst blir ikke oppgitt. Den daværende fiskeri-

inspektør Aagaard regnet således med ca. 48.000 kg for

hele landet i 1939. Dannevig: Laks s. 25, mener at opp-

gavene er altfor lave. Fiskeri-inspektør Sømme; årsmel-




ding 1946-47 s. 37 uttaler: «Den som kjenner laks- og

sjo-orretlisket vil vite at statistikkens tall ikke omMtter

alt lakseliske. Det er sikkert betvdelig kyanta som hvert

år oppfiskes utover det statistikken viser Det må allike-

vel antas at statistikken kan brukes som et relativt mål

fbr den årligelangst ogat svigninger i jangsten fra år til

annet blir ganske godt belyst ved tallene.»

Redskapen eller kanskje rettere «agnet» har variert

og de siste årene regulert ved lovgivning. Lovgivningen

har også vært rettet mot sjofiske. Som vi ser av statistik-

ken har fisket tatt seg merkbart opp fra 1960.og med topp

i slutten av 1980-årene. Orkla har blitt en ettertraktet

sportsfiskeelv og mange fiskere fra inn- og utland pro-

ver fiskelykken.

Statistikken for fisket, som tidligere var noe diskuta-

bel. har blitt mye mer oppfulgt av fiskere og myndigheter.
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4.4 Fisket i Orkla
Laksen, som kommer til Norges kyster fra april måned
og utover, tilhorer en spesiell norsk laksestamme. Den

gyter i ferskt vann i elvene. Gytingen finner sted i oldo-
ber - november på gyteplassene som i Orkla vesentlig
finnes i Rennebu og Meldal. Fisken soker så langt opp i
elven som den kan komme. Når gytetiden er inne trekker

den seglitt tilbake i elven. Etter gytingen soker den utgy.ne
fisk hurt igst mulig tilbake til sjoen. Under denne
utvandring dor den ofte av avkreftelse eller andre grun-

ner. Det lir mot vinteren med liten vannforing og islegging
av elven. Enkelle eksemplarer blir gående i elven vinteren
over (vinterstøing eller vinterstonning). Ungene klekkes

regelmessig i februar - mai. De lever i elven fra 2 til 5 år.
vanligvis 3 år og vandrer så ut om varen. Etter et opphold
i sMen, som kan variere fra 1 til 3 ar. unntakelsesvis
lengre. søker den kjønnsmodne fisken tilbake til sin
barndoms elv for a gyte. Den laks som i apri I - mai soker

inn til våre kyster består praktisk talt bare av kjønnsmoden
fisk. Det er derfor antatt at det her gjelder en gytevandring.
Under denne gytevandringen er det laksefisket foregår.

Det er den gyteferdige fisk som fanges. For
laksestammens beståen er det nødvendig at det ikke fiskes
mere enn at de gjenværende i tilstrekkelig stort antall

kan komme opp til gyteplassene og fil anledning til å
gyte. Hvis også den fanges. fiskes eller på annen måte
hindres i å gyte. kan man risikere at var laksestamme.
eller en elvs laksestamme. blir så forringet at den står i

fare for a do ut.

Sjo-orreten lever også det meste av sitt liv i sjøen.
Fisket etter laks og sjoorret har pa I 900-tallet Gert

regulert ved lov. Dette gjelder både redskapsbruk og
fredningstid. Frem til 1940-årene var det et utstrakt fiske
med kastenøter og faststående redskaper i elven. Med
forbudet mot kastenotfisket i elven av 20. mai 1939 inn-

trer en ny situasjon, fordi fiskeutbyttet nu i sin helhet
skyldes stangfiske.Forholdet mellom utbyttet av nottis-
ket og stangfisket i Orkla for årene 1895 til 1945 frem-

går av Knut Dahls artikkel i Fiskesport nr. 4 for 1946.
Stangfisket er her beregnet i prosenter av elvefiskets total-
utbytte. I I 895 var stangfisket 3085 kg av totalutbyttet
15.817 kg eller 19%. I 1902, samme ar grubens

lenspumping begynte . var utbyttet av stanufisket 3.446
kg eller 21%. og det folgende ar. 1903. elvens beste ar.

3.551 kg eller I 6%.

Etter lakselovens 47, jfr. I .03.03.33. er det oppgave-
plikt bade for den som fisker og for den som omsetter
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Det er antatt at lerkleppen repret(enterer en de ke-
neste teklonKke fa‘er og er   lgre enn malmenk lelor-

I Lokken ( irube knn det mellom makki( malm
on impregnasionsmalm. Den maksme malm har en me-




get rInkonbg ktruktur on el-ktent ror sin hardhet. \ Imeral-

inithold on geladier tn•e•er en del, men det er ikke
noen t ystentatisk artakjon innen malmen. n


gjennomttnntkanab se at maski) Lokken-malm ber:
2.1"..( u.1.914 714

\ ln. 0.04"u As. 0.02",,P14  aut),, cd, 0.005.4,se.0.opsi4,
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I. ' ig le tii,ttit Lokkeii Giwber

Rniarkedil

Innul annen hal) del :tt det Ia.  trhundre ar kobber det
enekte dr  erchne element I kiken. I denne pertoden ble
kiken restet Otj \ \ elel 'itippet ut i luften

Den roktede kik ble kmeltet i flere kma kmelte-
o)Iter i dalen. 1512 det produkerte kobber (ar jl,I trotska\
det prmutoe ukt\r tenunehg rent. Det lerdige produkt
ble transponert med hestblI trkanger og endon (11Irond-
heint romek.pon

I annen haR del det 10 trhundre ble urderingen
a) kisens erdotober helt rorandret i on med bello( et
for ' neI til ribrikakton 0( elk re t),2 elkH ble
det fra nu at oLihelt opp i mot (are dager ho(edristol 
ror tookelk>re I I bropa

Denne uR iklingen taldde en gjorende innil)teke
pa driften \ ed I okken I)et ble ‘;111igang el ktort ;abeide
tta anlegnet i bdtarekkan aand. og i 1910 Ille gru-
bedri ben ktartet i induktnell malektokk.

Ttl tros. tbr okende ette kporsel oppsto det omkring
1920 o erprodukkjon at. kik i Luropa. idet elementatu
-'o'el nu i andin ktorre mengde bld importert Ina I \
dor a mote konkurramen fra elementatn kttn el gtennom-
forte selskapet i en barkpenode et rorskrungkpronmm.
som resulterte tr41a-prmsekken.en metode ror frentall-

ling a( elementen \ OL el og kobbermatte iL kobber-

holdig kis Denne prokekk dannet batas for 1-t `2111.1\ et
kmeltet erk i Thanbaro n kom kom i drit) i Ib3 I . iru-
bedriften hadde dermed hat to ben a sta pa. \ gd kulen ;1)
a wre Norge, ktorkte kkekkportor ble det onka produ-
ttert rens el on kobberkten. Driften ed mielte)erket

arte til 19(C og i denne perioden kan nran at kr-
:melte\ erket hadde xrt en fortasetning tRr oppretthol-




deke a grubedritten pa Lokken Verk da det ikke (ar

ktort nok marked tbr kben kom kadan. Fra 11162on rren1

ble hele produksionen ekkporrert kont tink
rokte- on eloarakktonsanlegg pa Kontmenteal-or produk-
ston at. eksportkikI denne periode ble ramalmen k>nk-
th t-behandlet forta i Sunkka-renne oe senere i Wemeo-




trommel. Itenmalmen ble nedknust til -4 mm i (1\ radike-
knusere. De rine.te Innlobonene aL malmen Itle :innket
ted bulkflotasjon og konkentratet tilblandet

Forholdene pa kismamkedet har ariert tra Ittpkon-
lunktur til depreston on onn endt. Produkstompro-
nrammet Itam\ ært tilontsket koMunkturene. 1-raomkring
ItraIbep nte atketningto  inkkeligheter tbr tinkika melde
-en i det are kunder la ned kine kikrosteanlegg og  t144

\ er til rerbA OLel kom raktobbastk. Prken l elementatrt

el hadde sunket til di itteget 1:1% mily em-

nnndighetene katte krat kom det Lar nnkkelig tbr kp-
rosteanleng a nuotekomme. Imidlertid ar det t bde
gjennomfort omfattende Ibrkok med autonenallaling on
,eldkb( rlota.aolataik at det i beg\nnelken at Io-; 4upne

1111emleneket pro•lekt Ita  ergang til seIekbt flotakjon.
Det inc flotatbonkanlegn Ille satt i drift b1.11).-4 og

l'11"duserls kobber- on kmkkonkentrat. nlenk st tbelkik-
rraksionen ikke kunne pun ttett okononusk og
oppbet artek kammen med aLgangen i en kunktig dam
litonndalen. Denne produkHonkprosess torRatte trent 111

)11111967da grubedritien Ille nedlagt.
Malmforekonraen pa I okken ble apnet )ed dagbrudd

og kenere \ ed (Itunmelsrakten og l'earnlet. kjakt lennkt
trst. Grubednben har ktadm ankert mot saorre (bp. on
tmlenn aL inc on pere smkter har Lært nodt endig.

v'alu

-0111er en 450 m  1>ploddkjakt med ett\ errknitt pa 24 m
har fra 1016 til Itr5 \ a:rt grubens hmedtanka dor malm-
transport  ar inktnllert et toarommel-spill. lotorebekten
tar 550 k\\ og ltei>kapalteietl250 tonn time. 1bunnen

:tt kjakten ar det plak.en en knmestauon med to

Ituebannn kjettknmere. \ aapten blehcr nedknu,/
IM 111111.I \1:111enhergkmkt ble det frem til 1M45trIllt-
portert mer etin 2 1nn Ilioner tonn malm on be•g.



5. Løkken Grube

5.1 Malmforekomsten

15

Lokalisering

Lokken Grube ligger på Lokken Verk i Meldal k o rn -
mune. Sor-Trondelag fylke. Drift på malmforekomsten

ble iganusau i I 654 og grubedriften nedlaut i juli 1987.
Avstanden til Orkanger er 28 km og til Trondheim 70
km. Fra Thamshavn til Lokken ble det i årene 1906-10

byguet jernbane, Thamshavnbanen.

Eielforhold

	

1654-1904 Mange forskjel lige eiertbrhold -

Partic ipanter

I904-1974 Orkla Grube-Aktiebolag

	

1974-1980 Orkla 1ndustrier A.s

	

1981-1987 Lokken Gruber A/S & Co.

Fra arsskiftet 1980.81 overdro OrklaIndustrier A.S halv-

parten av eierinteressene i Lokken Gruber til Outokumpu
O.Y. og samtidig ble driftsselskapet Lokken Gruber A S
& Co. opprettet. eiet 50% av hver av de forannevnte
selskaper. Lokken Gruber A S & Co. fikk driftskonse-
sjon av 18.12.81 og overtok alle rettigheter og forplik-

telser med grubedriften. For 1980,81 hadde grubesel ska-
pene ikke bergverkskonsesjon.

I 1986 fusjonene Orkla Industrier A.S med Borre-

gaard A7S og selskapet Orkla Borregaard A.S ble derved
eier av 50"0 i Lokken Gruber A S & Co. I brev av 29.05.87

meddelte bedriften hjemfal 1 ti I Staten ved Nærings-

departementet fra 01.07.87.

Geologi

Lokkenfehets ueologi er for en stor del bytzuet opp av

vulkanske bergarter. Disse bestar vesentlig av subma-rine.
basaltiske lavabergarter med en del tuffer oe ag-
glomerater. Innen for lagrekken opptrer også sedimentære

lau som jaspis og pyritt-svartfelds vasskis). Bereartene
kan grovt inndeles i to hovedgrupper: en nedre gruppe
med vesentlig tykke. massive lavaer og gabbro ou en ovre
gruppe med veksling mellom lava, tulTer, auulomerater.

vasskis og jaspis.

Lenedesnittet av Lokken Grube viser forlop mot
dypet. Over forekomsten uar en markert lersleppe som
representerer et glideplan hvor det har vært en viss beve-

gelse. Gabbro er den dominerende bergart over lersleppe.

Geologisk kart r Lokken:kltet

ThamthIreft.
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IlWlenheig

Brytningsmetodene pa Lokken har vært preget av
malmforekomstens store mektighet, kisens usedvanlige
hårdhet og hengens stabilitet. Helt fra I 9 I 7 er malmen i
Fearnley- og Wallenberg grubcområder blitt brutt ved
tverrgående magasinbryting og etterfølgende skivebryting
etter langhullsbryting av pillarene.

Magasinbredden var vanligvis 16-19 m og pillar-
bredden 8-11 m. Underfaringen var skraporter ea. I 0 m
under malmliggen med tappetrakter til begge sider. Den
brutte malm ble tappet eller skrapet over tii styrtorter som
munnet ut på hovednivåene. Horisontaltransporten på
hovednivåene foregikk ved hjelp av 2 m' Granby-vogner
og elektrisk dreven lokomotiver.

Astrup sjakt

ferdigbygget i 1972, ble grubens nye hovedsjakt. Denne
er også loddsjakt og har elliptisk tverrsnitt på II rrF og et
sjaktdyp på 1050 m. Det ble installert to heiseanlegg i
sjakten, en hovedheis for malm-. material- og person-
transport og serviceheis. Begge heisene er av type
friksjonsheiser med enkel fordring ou motvekt.

Grovknuseren på nivå 945 var en kjeftknuser av type
Moreårdshammar med inntaksåpning 1200 mm x 900
mm. Derfra gikk malmen via en silo til niva 965 m hvor
påmating til hcisskipen foregår.

Brytingsmetoden var langhullskivebryting. Skivene
ble boret opp 4 stk. langhullrigger. delvis elektro-
hydraul isk og delvis pneumatisk drevet. Lastesystemene
ble drevet med 3 stk. elektrohydrauliske og pneumatiske
ortrigger. Lastingen utføres med 6 stk. diesel last- og
bærmaskiner. Malmen ble kjørt fra lastesystemene til
styrtorter som munner ut på hovednivåene og derfra gikk
transporten på nivåene frem til sentralsjakten med 2 og 4
m3 Granbyvogner og akkumulatorlokomotiver.

Etterhvert som driften avanserte mot dypet ble die-
seldreven dumpere tatt i bruk for malmtransport opp til
knuser. 1ikesa for deponering av gråberg i tomte
brytningsrom.

5.2 Produksjon -
produksjonsmetoder

Nar det ujelder produksjon og produksjonsmetoder er det
naturlig å dele den totale driftstid for Lokken Grube i
perioder som nevnt tidligere.

Perioden 1654-1904

En skredder ved navn Lars Olufson var på veg fra Lien
til Snurruasen og la seg ned til hvile på Bergugleåsen.
Dette skulle bli forste sted for gruvedrift i Meldal ved at
Overgruben «Gottes Glück» ble startet i 1656. I 1659
meddeler bergmester Tax at en ny gruve er funnet mel-
lom garden Lokken og «Gottes Her brytes me-
get god erts og det er et «pent forråd for hånden». Gru-
ven ble kalt «Badstu-gruben». I I 663764 startet Nygruben
også anmeldt av bergmester Tax.

Ardegg dagen

Tidl. heiserom

, ti

Nivå 380

481

720

750

870

870

NIvå 930

Nnusestasjon

Lastestasjon

17

Asfrup
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Grubevannet spilte liten rolle for tungmetal I-

forurensningen til Orkla elv i den forste driftsperiode

1654-1891. Vannet var metallholdig også da. men gru-

ben var liten. vannmengden beskjeden i forhold til

Raubekken og Orkla.

Da driften ble gjenopptatt like etter århundreskiftet

var gruben fylt med vann opp til litt over stollen som

munner ut i Løkken-dalen. Lensing av gruben ble påbe-

gynt i januar 1902, og pumping pågikk uavbrudt til au-

gust 1903, for gruben var tømt. Pumpekapasiteten var

2000 limin og det ble som regel pumpet i tre skift pr.

døgn. Under lensingen ble det fra grubevannet utvunnet

en liten del av kobberinnholdet ved at vannet passerte et

sementeringsanlegg fylt med jernskrot. Den totale vann-

mengden som ble pumpet var 775.000 m' Vannet ble

analysert 02 holdt i gjennomsnitt 45 writ3. Vannet inne-

holdt således 34.9 t kobber. Den utvundne kobbermengde

var ca. 10 tonn. Etter rensingen gikk grubevannet direkte

på Raubekken.

Etter lensingen i 1903 er gruben alltid holdt lens ved

pumping. Mengden av grubevann var stigende i takt med

størrelsen og utvidelsen av grubearealet. I perioden 1903-

1916 er det ingen sikre opplysninger. men det antas å ha

steget fra ca. 25.000 m'Iår til ca. 100.000 rMiår i 1916 og

til ca. 190.000 i 1934 som var et maksimum-år.

I gruben ble det laget pumpestasjoner ved hovedsjakt-

ene. Da Wallenberg sjakt var drevet ferdig i 1919 ble det

straks drevet en forbindelsesort på nivå 300 m i gruben

mellom Wallenberg og Fearnley. Denne forbindelse ble

etablert i 1921 og siden har grubevannet blitt pumpet fra

Wallenberg til niva 300 m, ført i renne til Fearnley og

pumpet opp i dagen gjennom denne sjakten.

Siden 1927 er grubevannet renset 02 befridd for

metallsalter av jern, kobber og sink og nøytralisert før


det er sluppet på Raubekken.ltiden I927-desember 1928

skjedde fellingen med kalkstenmel og kal kmel k. 1perio-

den desemer 1928-mars 1935 ble det 3-verdige jern telt

med kalkmel. mens kobberet ble felt med svovel-

vannstoff. Fra 1935 til hosten 1952 ble den forste fellings-

metode med kalkstenmel 02 kalkmelk igjen benyttet.

Når grubevannet var befridd for metallsaltene ble det

i tiden 1927 til 1946 tappet jevnt til en for renseanlegget

spesiell slamdam, og overløpet herfra gikk på Raubekken

med ca. 10 I/sek i den tid tappingen pagikk. 1tiden 1927-

1946 ble de av grubevannet utfelte metallsalter utskilt

ved hjelp av filterpresse og lagt i opplag.

I perioden mai 1946 til hosten 1947 ble felling av 3-

verdig jern foretatt i renseanlegget. mens felling av 2-

verdig jem. kobber og sink ble foretatt på slamdammen

med kalkmelk. Fra hosten 1947 til hosten 1952 ble all

felling atter foretatt i selve renseanlegget og de utfelte

metallsalter av jem, kobber og sink ble pumpet til et nytt

smalbasseng ved Fagerlivann. mens det klare. rensede

og noytraliserte grubevann ble sluppet på Raubekken.

Overløpet fra slamdammen ved Fagerlivann rente forst

ut i Fagerlivann og deretter ut i Bjornlivann. hvorfra en

bekk fører til Raubekken. nord for Løkken.

I de siste år etter 1950 er vanntilsiget i gruben øket

idet det er oppstått sprekker i berget ved Wallenberg sjakt.

hvorved nedbør i sprekkområdet renner ned i gruben gjen-

nom sprekkene.

Under vårlosningen i 1952 var mengden av

grubevann så stor at man regnet med at renseanleggets

kapasitet ville bli overskredet. Under vårtlommen i pe-

rioden april-juli 1952 ble den overskytende vannmengde

som renseanlegget ikke overkom å behandle. pumpet til

slamdammen ved Fagerlivann. Ved enden av pumpe-

ledningen passerte vannet et provisorisk fellingsanlegg.

22
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PRODUKSJON FRA LØKKEN GRUBE 1908 - 1987
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Perioden 1963-1974

Bedriften måtte igjen innstille seg på å levere finkis. De
første par årene mindre enn 6 mm. senere mindre enn 4
mm. Produksjon fra gruben ble redusert betraktelig og
nye finknusere måtte innstalleres i verket. Et nytt knuse-
verk ble oppført i 1969. inneholdende et nytt synk/flyt
anlegg og nye finknusere.

11957 ble det diamantboret og funnet en forlengelse
av hovedforekomsten mot vest. Dette forte til stor akti-
vitet i gruben, ortdriving for undersøkelsesboring og i
1960 kunne en ny sjakt påbegynnes fra nivå 380 m. I
1965 var denne ferdig med heiseanlegg ned til 1000 m.

Fremdeles var gråbergtilblandingen stor i mahn fra
Wallenberg, men det nye synk1flyt anlegg gjorde en god
jobb for uttak av gråberg. For å rasjonalisere driften ble
den fidligere omtalte «nysjakt» forlenget til dagen og
daganleggene ved Moshaugen anlagt. Sjakten ble dopt
Astrup sjakt. I 1972 var et moderne sjaktanlegg i dri ft.
og den nye kisforekomst i forlenuelsen av den gamle.
var oppboret og anslatt til å inneholde 5-6 mil I.tonn
kobberholdig svovel k is.

Men markedet for finkis beuynte å rakne og en over-
gang til selektiv flotasjon var uunngåelig.

Perioden 1974-1987

Et nytt flotasjonsverk for selektiv flotasjon ble oppfort i
1973-74. Selektiv flotasjon betyr at kobber-sink og svo-
velkis floteres ut hver for seg. Den tidligere nevnte
flotasjon inn ført i 1948 var en bulk-flotasjon der minera-
lene går sammen ut til konsentrat.

Ulempen var at svovelkis ikke var et salgbart pro-
dukt, på bakgrunn av at Løkken-kisen er så finkornig slik
at svovelkisproduktet ikke ble rent nok. Det holdt for mye
kobber og sink. Kobberkonsentrat og sinkkonsentrat lyk-
tes det derimot å få rent nok.

SvoveIkisen ble pumpet til et helt nytt damanlegg i
Bjonndalen. en loftehøyde på 126 m fra anlegget. Dam-
men ble byuget tett med to lag av plast og godkjent fyll-
masse. lalt er det pumpet opp 3,2 mill. tonn svovelkis.
En vanntildekking på 1-2 m gjør at overløpet er temme-
liu rent og spilIer liten rolle forurensningsmessig.

Grubedriften gikk tungt i midten av 70-årene med
varierende kobber- og sinkpriser. og tyngende kapital-
.

tienester etter store investeringer. Det var derfor naturlig
å soke etter samarbeidspartnere som kunne tilfore eru-
bedri ften kompetanse og bedre betingelser for salgs-
produktet. Loddet falt på finske Outokumpu Oy som både
hadde mange gruber og smelteverk for kobberkonsentrat.
Fra 1981 ble Lokken Gruber A/S & Co. etablert, eid 50:50
Orkla-Outokumpu.

Selv med intens malmleting i og utenfor gruben lyk-
tes det ikke å finne nye drivverdige forekomster. Den
drivverdige malm i Astrup grubeområde tok slutt, og
produksjonen ble stanset I0.07.87. En 333-års beruverks-
historie var dermed tilendebragt.

Det gjensto dou arbeider med opprydding i drifts-
området og det endelige og avsluttende arbeid med tunu-
metall-forurensningen. Dette arbeid ble ferdig i 1996 og
Lokken Gruber AIS & Co. slettet fra firmaregisteret i
Bronnøysund.

5.3 Grubevann
Grubevann består av grunnvann som stadig siger inn i
gruben, og vann som renner inn fra overflaten gjennom
sprekker i berggrunnenn. I tillegg kommer driftsvann bl.a.
fra boring og stovbekjemping. I gruben kommer vannet i
kontakt med brudt kis og kisstøv som delvis er blandet
med metallsulfater, hovedsakelig av jern, kobber0.2 sink.
Disse metaller blir opplost i vannet som derved blir «surt».
Grubevannet har som regel en Ph rundt 2.4.



Den naturlige konklusjon av disse målinger må bli at

dersom grubevannet kan lares ut på et noe storre dyp

enn nå, og uten at vannet er tilblandet bohler av Ititi eller

gass. vil det huvst sannsynlig holde seg i dypereliggede

vannlag uten å gi nevneverdig farving i overdaten.

På grunnlag av detIbran attlarte tillater vi oss å anhefide

fidgende:

I. Grubevannet sokesIårt ut på minst 15-20 meten dyp.

Det anhefales en hensiktsmessig anordning i

Ihrhindelse med utlopet som kan hindre at bherer av

gass eller hdi Jares med grubevannet ned på dypet

Utspeding av gruhevann med sjovann Itårnlut

opphorer

Gruhevannet vil antagelig best kunne ledes ut på

storre dvp ved hjelp av en onuligens tot grove armerte

gumtnislanger

Gruhevannet sokes lardelt i dypet glennom Ilere

åpninger

Ved undenokelser i 1949 og 1952 over hunnfaunaen i

Orkdalst jorden i det området som her herøres ble

konstaatert at dyrelivet i dvbder .fra stranden og ned til

30-40 meters dyp var megetlanig. Bunnen besto vesendig

av leir med H,S-luktende slam. Noen hunnfauna av

betydning somfiskenæringlames ikke. (Det visesfbrovrig

til de mere detaljerte rapporter fra dr Sivertsen av 26«

10-49 og 3/11-52). Selv om man må regne med at

humtlaunaen over et vIsst. like el begrenset. område hIvr

gruhevannet slippes ut vil bli skadelig påvirket. viser

undersokkelsene forholdene på Ibrhånd er så darlige

at noen nevneverdig fiwverring ikke kan ventes om

grubevannet Ibres ut på storre dIp.»

Denne anbefaling ble gjennomført og forholdene bedret

seg i så måte at de visuelle effekter av grubevannet for-

svant.

De årlige kobbermengder som fores via rorlednin-

gen ned til Thamshavn varierer fra 350 til 580 tonn pr.

år. Behandlingen ved smelteverket tar bort 25-50%. Et-

ter nedleggelsen av verket i 1962 gikk alt grubevann ube-

handlet ut i Orkdalsfjorden.

Orkla Grube-Aktiebolau etablerte tidlig et laborato-

rium på Løkken for analyser av malmprodukter. Alle-

rede fra 1927 da rensing av grubevann startet var det nød-

vendig å følge med. Analysene ble utvidet til også å gjelde

grubevann. Vannanalyser er vanskelig da mengder av

giftige stoffer er som regel små, men laboratoriet fikk

etterhvert anerkjennelse for sitt arbeid. Kontroll-analy-

ser ved etablerte institutter viste seg å stemme god over-

ens. Provestasjoner i Raubekken og Orkla ble etablert.

og fra slutten av 1940-årene ble hundretalls analyser av

vann utført hvert år.

Forholdene i elven forandret seg ikke vesentlig selv

om grubevannsledningen tok bort grubevannet. Dette

skulle tilsi at rensingen på Lokken frem ti11952 hadde

vært tilfredsstillende. Men fordi mengde grubevann var

sterkt stiuende ville ikke rensemetodene klare dette vo-

lum og ledningen var derfor en nødvendighet.

Vi har bedt NIVA systematisere analysene for

Raubekken og Orkla elv fra 1945-1975.

Selv om forholdene i elven Orkla til en viss urad

kunne aksepteres. var alle enige om at utslipp ti I Orkdals-

fjorden av giftige mengder kobber og sink var for stort.

Men ingen hadde losning på slike problemer. trass i ut-

strakt forskning og forsøksdrift.

1953-62 Grubevannets kobberinnhold ble utvunnet på

Thamshavn ved utnyttelse av smelteverkets

avgass.

1965 En flytende ionebytter demonstrert på en

bergverksutstillinu i USA. Systemet hadde tid-

ligere vært brukt for uranutvinning og var nå

tatt i bruk for kobber.

1966 Orkla tok kontakt med General USA.

og laboratorieprøver utfort på Løkken med LIX

64 ga gunstig resultat.

1967 Utstyr for et lite pilotanlegu ble innkjøpt ou

inngående forsok ble utfort på Thamshavn.

1968 Pilotresultatene ble diskutert med representant

for General Mills.

1969 Kontakt med Power Gas, Stockton, England

som kan påta seg bygging av anlegu for grube-

vannsutvinning. Forsøk med den forbedrede

ionebytter LIX 64N utført i Stockton ga som

resultat en omfattende rapport med beskrivelse

og pristilbud for et anlegg.

1970-74 Bedriften fortsatte arbeidet med å finne en løs-

ning for rensing av grubevannet.

I 1970 kom loven om vannforurensing. Dette forte

til etablering av Miljøverndepartementet og Statens foru-

rensingstilsyn, SFT. Loven ga bl.a. myndighetene mu-

liuhet til å stille krav til bedrifiene ved eventuelle drifts-

omlegninuer oz kreve utslippstillatelse. Ved omleuuinu

til sclektiv flotasjon uttalte Statens Vann- og avlopskontor

(en forløper til SFT) folgende i brev av 13.04.73:

«I. DrensvanneHra gruven tillates midlertidigsluppet

ut i Orkdalsfjorden via eksisterende

wslippsarrangement.

2. Bedriften skal innen 31.12.74 utarbeide og sende

inn til 5V4 forslag til tihak med sikte på

å redusere tungmetallinnholdet i drensvannet fra

gt-uven. I denne forbindelse hor også eventuell

oppsamling og behandling av sigevannfiv gamlel

betgvelter Ivrderes.»

Bedriften fikk I ° år på seg til å utrede og legge frem

forslag. Etter et intensivert arbeid kunne en i brev av

19.12.74 til Statens Vann- og Avlopskontor legge frem et

prosjektforslag for å redusere innholdet av kobber og sink

i grubevannet. Da dette brev markerer slutten på flere

års arbeid og forskning gjengis sammendrag og

konklusjoner i sin helhet:
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Ri  rledingen

or den noch endige mengde kalk-

melk ble tilsatt annet i en trerenne.

hvorved metallsaltene ble utfelt og

bunn felt i slamdammen ed Fager-

lk ann.

1:1ter at mengden at grubexann

‘ar blitt SInfre, ble det oket arbeid

med rensing at grubevannet. I 1950

ble det besluttet a b>gge en trerors-

ledning langs jernbanelinjen fra

Fokken til Thamsha‘n for a kunne

Mre grubevannet til slos. Anleggs-

arbeid ax trerorsledningen ble ti t-

i sesongene 1951 og 1952.

Rorlednignen ar ferdig ou ble tatt

i bruk 29.10.52. siden er alt

grubet ann sendt gjennom rorled-

ningen til Thamshat n. I losten 1953

ble i Thamshax n satt i dri ft et

tel 1ingsanlegg hx or kobberet i

grubm annet blir utfelt ax spi 1I-

gasser fra smelte‘ erket.

Trerorsledningen er bygd som

en kontinuerlig rorledning ax tnal-

men tUrustat. Den ferdighox lede

rorstav er 4- eller 4 I 2 bred. har

55 tum tykkelse og er ONer 3 m lang.

Rordiameteren seksjonsx is etter

fallet mellom • og 12. Armerin-

gen bestar ax 7.5 x 13 mm tlaMern

som er forbundet ined bandsko. For a besk>tte jernband-

ene inot rust er det pa tbrhand asfaltert pa en spesiell

mate. Ialt ble ea. 350.000 band behandlet i et spesial-

anlegg pa Lokken.

I.or a trappe ned anntrykket i roret som har et sam-

lei fall pa 160 in. er det anbragt 4 stk nixatarn med en

nalex entil pa innlopssiden for regulering av iinnforin-

gen. lrarnene er stopt i annen betong, og er 5 111hoye og 3

in i diameter. De tjener ogsa som lufteventi ler for roret.

Ilele roranlegget kostet 4.5 mill.kr. Fra na at gikk

hele grube‘annsmengden 0:1 til tider noe at sigexannet

direkte til Thamshat n.

Ved kissmeltet erket ble det erskudd I I .5-gass.

Det ble uteksperimentert en metode hvorved I I .5-gassen

reagerte med metallene i gruhet annet. og kobber kunne

felles ut som Del ble gd ei felningsanlegg med

fire tarn i serie. pakket med furubord. Disse ble over-

rislet ined grubevann. som gikk i motstrom med avgas-

sen fra smelteverket. Kobbersulfidet bundfehes. liltrertes

og pasatt kisox nene. Fra 1954-1962 ble det i gjennom-

snitt gjenvunnet ea. 200 tonn kobber og et lignende kvan-

tum st ovel pr. ar fra grubet annet. Pa denne maten ble to

hoyst forskjel I ige og lite onskelige av thl Isproduk ter bragt

til a reagere. med et erdifullt produkt som resultat.

Da smeltex erket ble nedlagt bortfalt denne mulig-

bet og grubevannet gikk i de pafolgende ar ubehand-

let i sjoen.

I begynnelsen av denne 20-arsperioden ble det mot-

tatt en del klager tra lokalbefolkningen om misthrging

at sjoen ved utslippet og likeledes darlig fiske. Konsu-

lenter t ar tidligere brukt ved gmbexannsledningens ut-

lop i Iljorden for a klargjore merkingen av et t. utslipp til 


sjovann. Dr. F. Sit erben.l)r. Sten \Vallin og ftskeribiolog

S‘en Somme uttaler 01.04.1954:

ndenoke/ser xom er (illon Sireri‘en viser

Alarr grUbelOnnels gillighd eller 1X1TC oppspedil med
Movann, er langl minilre enn lerskvinms-lorlynning. 1)e

xakkmulige anser clet likevel mem henmktsmessig
grubevannets udop onlnel  a man niem mulig unngar

(len svnlige lormng av overnaleionner. Dersom man kan
oppna apwe gmbevannel pa q0ITC £(1» fitl en SlIk

ikke kennmer opp iii ovedlalen. man (1,!:.sa kunin
Iffillga eller begren  e niullgskadelIg pavirAningavgrube-
v(allICI/30 di' inni0ndremle overllatelid som lak eller

underwkel.‘er over grube-vanners sp.v. law

Thmonshavnlolgende venlier malt den /9 3 /954:

Clrubevann lor lellingen 1.031

eller lelling med II 1.02"

tarlinli Ved I11/01) I .02"
Sjorann 1.025

niNVe Velilfr  ICMInt'r lorsalidl Med IllIdeflokt'RC rtl


3/1.1: argrUbelUnnet Wfin't OVnIrSilyrIsen en ildligere

oulelluing, hvor ble en sp.v. pa 1.032 i I 9,

labruar 1954). nisse malinger viser grubevannel er
I,vngreenn alminnelig srovann. Ienla/'ino -,nek//na/n/gn'/'

(len 25. januar 1954, ble litnner sp.v. Ijorden varieremle
mel lom 1.022 og 1.025, menl (le minme verdier i
ovetTlIalen. araynneterbesienuneRer i lonkjellige mmiit
OVer OrAnlalsnan-den tlen mars 1954, ble .lunnet
sp.I'Ckler slovannel 1.025 og og pa sliffste mafic
nlvp 195 m. en  p.v. pa 1.027.
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«Swnmendrag og konklu4oner

Vår prosjektplan for rensing av grubevann forutsetter at
bade kobber og sink skal fjernes fra vannet. Planen er
utarbeidet på grunnlag av en generell tekno-okonomisk

vurdering av eksisterende prosessteknologi. savel som
vurdering av mulige rensemetoder som ennu befmner seg
pa laboratoriestadiet. Siktemålet har vært å identifisere

det prosessaltemativ som i dag synes a representere den
beste losning på van grubevannsproblem.

Det ideelle konsept tbr rensing av grubevann kan
karakteriseres ved at kobber, og deretter sink, Oernes se-
lektivt fra vannet og gjenvinnes som hoyverdige metall-

produkter. Med dagens teknologi synes det mulie a rea-
lisere dette konsept hva angår kobber, mens en tilsva-
rende selektiv prosess for sink ikke finnes.

Kobber kan ekstraheres fra kobberholdige opplos-
ninger ved hjelp av flytende ioneveksler som i kombina-
sjon med elektrolyse gir katodekobber som sluttprodukt.
Prosessen anvendes i dag av en rekke kobberprodusenter

for metallgjenvinning fra luteoppløsninger. Prosessen er
imidlertid ikke tidlieere blitt anvendt i forbindelse med
vannrensing og heller ikke i forbindelse med opplosnin-
ger med det hoye Fet Cu"-forhold som forefinnes i vart

grubevann.

General Mills Inc., som produserer den flytende ione-
veksler som vi tar sikte på å bruke for ekstraksjon av

kobber. LIX-64N. utforer ved sine laboratorier forsok
med kobberfierning fra vårt grubevann, og vi venter de-
res resultater i nær fremtid. Disse vilkunne danne grunn-
lag for design og bygging av et pilotanlegg med en kapa-

sitet på 10 liter grubevann pr. minutt. Kjoringen av pilot-
anlegget vil etter planen kunne utfores i tidsrommet
august 1975 - april 1976, og vil danne basis for en mer
palitelie prosessanalyse.

Pilotforsokene vil sa, dersom resultatene er positive,
etterfolges av prosjektering og oppforelse av et
produksjonsanlegg som tidligst vil kunne oppstartes ved
utgangen av 1977. Anlegget, som planlegges bygget i

Thamshavn, vil kreve en totalinvestering anslatt til 10-
12 mill, kr., og arlige driftsomkostninger beregnet til ca.
3 mill. kr.

Anvendelse av dagens teknologi for fjerning av sink
fra grubevannet vil betinge at jern forst felles som tre-
verdig jernhydroksyd. Sachtleben Bergbau i Tyskland
synes å være den eneste bedrift som i dag gjør anven-

delse av dette prosessprinsipp. Rensingen utfores der ved
at jemet oksyderes med klorgass og fel les ved tilsetting
av hydratkalk. Etter fjerningen av jern tilsettes ytterli-
gere mengder kalk som bevirker utfelling av sink i form

av et urent hydroksydprodukt som er tilnærmet verdi-
lost.

På gnmnlag av oppgaver innhentet fra Sachtleben vil
en sinkprosess som antydet ovenfor kreve en

totalinvesteimg pa ca. 12 mill.kr., oe i vart tilfelle med-
tbre årlige driftsomkostninger beregnet til nærmere 4
mill.kr. Med dagens teknologi vil det saledes ikke være
mulig å fjeme sink fra grubevannet på en okonomisk

forsvarlig mate. Det videre arbeide vedrorende sink-
fierningen må derfor konsentreres om mulige rense-
metoder som ennu befinner seg på laboratoriestadiet.

Vår konklusjon er således at vi bearbeider realistisk
en kobberprosess som foran nevnt, mens det for sink ma
konstateres at det ikke foreligger noen okonomisk for-
svarlie prosess. På bakgrunn av den forskningsaktivitet

som pågår ved laboratorier rundt om i  erden. vil det
imidlertid være grunn til å tro at en akseptabel sinkprosess
vil foreligge i lopet av de nærmeste ar. Vi henstiller der-

for 0111 at vi gis tid til å folge utviklingen på dette felt, og
til selv å bidra aktivt til videreforingen av den eller de
prosesser som synes realistiske. Samtidig vil vi ousa un-
dersoke og eventuelt utvikle vare egne prosessideer.

Kobbecglenvinning

Det ble skissert et forelopig P&I-diagram for et pilot-

anleee basert pa gjenvinning av kobber ved hjelp av fly-
tende ioneveksler. Kapasiteten på anlegget er fastlagt til
ca. 10 liter grubevann pr. minutt. Som ioneveksler
(ekstraksjonsmiddel) vil vi anvende LIX-64N.

Prosessen kan inndeles i tre kretser, nemlie en
ekstraksjonskrets. en strippekrets og en e ektrolysekrets.
De to forstnevnte kretser vil normalt bestå av henholds-
vis tre og mikser- settlenrinn.

I ekstrakonskretsen kjøres grubevannet og ione-
veksleren i motstrom. hvorved kobber overfores til den
organiske fase ifolge reaksjonen

2 RII CuSO, », R.Cu 11.SO4

Sammen med kobberet vil ogsa små mengder jern eks-

traheres.

Den kobberladede organiske fase o erfores til
strippekretsen og kontaktes der i motstrom med elektro-
lytt som returneres fra kobberelektrolysen. Retur-

elektrolytten inneholder 160 g I-12SO4 pr. liter, og dette
bevirker at kobber overfores til den vanndige fase i folge
reaksjonen

R.Cu - 2RI-1 —CuSO,

I strippekretsen oppnår en folgelig at returelektrolyttens

kobberinnhold kan økes ( fra ca. 30 til normalt ca. 40 g
Cu pr. liter), samtidig som ioneveksleren regenereres. 1
strippekretsen overfores også medekstrahert jern fra den
organiske til den vanndige tåse (kobberelektrolytten).

Den kobberrike losning som produseres i strippe-
kretsen overfores til elektrolysekretsen hvor kobber gjen-
vinnes som katodekobber. Under elektrolysen regenere-

res samtidig den syremengde som kreves t I stripping av
kobber i formgående krets.

Som alternativ til elektrolyse, vil det ved denne pro-
sessen også være mulig å gjenvinne kobber som sulfat

ved løystallisasjon fra den metallrike opplosning som
produseres i strippekretsen.

På dette tidspunkt vil det være rimelig å anta at
ekstraksjonsprosessen under normale betingelser vil re-

dusere grubevannets kobberkonsentrasjon fra ca. 600 til
under 50 mg I. Selve ekstraksjonen av kobber vil med-
føre at en ekvivalent mengde syre tiltbres vannet. Tilba-
keforing av elektrolytt til ekstraksjonskretsen vil ytterl

gere bidra til å øke vannets surhetsgrad. Raffinatets
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I forbindelse med vårt grubevannsproblem har vi ogsa

hatt kontaktmed bl.a. sivilingenior T. Thorsen ved SIN-

TEF, Falconbridge Nikkelverk i Kristiansand,

Ytkemiska Institutet (Sverige.), Dart Industries Ine.

(USA), Colorado School and Mines Research Institute

USA ). Krupp Industrie- und Stahlbau (Tyskland ).

Kennecott Copper Corp. (USA) og Sachtleben Bergbatr

(Tyskland).

Flere av de bedrifter og laboratorier som er anfort

ovenfor representerer ledende ekspertise innen hydro-

metallurgisk teknologi, men vi må allikevel konkludere

med at fjerning av sink fra vårt urubevann representercr

et særdeles vanskelig problem som med dagens tekno-

logi ikke kan loses på en okonomisk forsvarlig måte.

Prosjektets ontlimg og status

Vi har til nu utført omfattende laboratorieundersøkelser

vedrorende ekstraksjonsprosessen for kobber. Avsluttende

forsok kjøres i disse dager ved General Mills1 laborato-

rier i USA. Disse forsok har i forste rekke til hensikt å

fastlegge i hvilken grad jern medekstraheres under

forskjellige driftsbetinuelser. Grubevannets hoye jeminn-

hold vi 1 trolig medfore at kobberelektrolyttens jern-

konsentrasjon må holdes på et uvanlig hoyt nivå. Det kan

derfor vise seg nødvendig å utføre elektrolysen i et

sellesystem som tillater kjoring ved høy stromtetthet. En

tenker her spesielt på de elektrolysesystemer som er ut-

viklet av Kennecott Copper Corp. og av Continental

Copper & Steel Industries Ine. i USA. Som foran anfort

har en også muliuheten av å gjenvinne kobber som sulfat

ved krystillisasjon. Uansett gjenvinningsmetode, sådreier

det seg her om teknologi og «know how» som i stor

utstrekning må hentes utenfra. Det endelige valg av slutt-

produkt for kobber kan imidlertid ikke foretas for

resultatene av gjenstående laboratorieforsok foreligger.

Disse forsøk vil trolig kunne avsluttes i løpet av innevæ-

rende år. Den endeli2e kobberprosess vil da kunne deti-

neres. hvorpå vi umiddelbart vilbegynne design og opp-

forelse av pilotanlegg for en sådan prosess. Ifølge vår

prosjektplan vil pilotanlegget kjøres i tidsrommet august

75 - april -76. Kjøringen i pilotskala vil i forste rekke ha

til hensikt å:

I. Fastlegge gjenvinningsgraden av kobber ved for-

skjellige driftsbetingleser temperatur, kontakt-

tid, trinntall).

2. Bestemme hastigheten hvoned jern og eventuelt

andre forurensinger bygges opp i elektrolysekretsen.

Fastlegge maksimal jernkonsentrasjon som kan

tolereres i elektrolysen.

3 Fastlegge eventuelle problemer forbundet med

danelsen av «crud» i settlerne.

4 Undersoke etrektiviteten av aktuelle metoder til fjer-

ning av organisk materiale fra ratlinatet.

5 Undersoke settlingshastigheter ved varierende

temperaturbetingelser.

6 Undersoke eventuelle problemer forbundet med

dannelse av stabile emulsjoner.

7 Produsere representativ kobberlosninu som kan be-

nyttes til krystallisasjonsforsok. (Krystallisasjon av

kobbersulfat som alternativ til elektrolyse).

8 Utarbeide fullstendi2 material- ou. eneruibalanse.

Utfore teknisk og okonomisk prosessanalyse basert

på pilotdata.

9 Produsere representativ losning som kan nyttes til

undersokelser vedrorende fjerning av sink.

Den prosessmulighet vi har valtzt for fjerning av

sink fra grubevannet basert på anioneveksler. har ikke

tidligerc vært undersøkt. Dette har sin årsak i at rense-

prosessen i sin helhet er basert på at en først kan gjen-

vinne kobber på en tilfredsstillende måte. Det ville såle-

des i dette tilfelle være uriktig å la utviklingen av de ulike

prosesstrinn følge identiske tidsskjema. Ifolge vår pro-

sjektplan vil laboratorieundersokelser vedrørende sink-

fjerningen utfores parallelt med pilotforsok vedr. kob-

ber.

På bakgrun av den utredning som er uitt ovenfor vil

således prosjektets forste fase omfatte:

I. Oppforelse av pilotanlegg for gjenvinning av kob-

ber fra grubevann ved hjelp av ioneveksler.

Kjøring av pilotanleue angitt under punkt I. otz gjen-

vinninu av katodekobber ved elektrolyse. eller av

kobbersulfat ved krystallisasjon.

Eventuelle laboratorieundersokelser forbundet med

kjøringen av pilotanlegget.

Innledende laboratorieundersokelser vedrørende fjer-

ning av sink fra grubevann ifoltze prinsippskisse 2itt

i Fig. 2.

Disse laboratorie- og pilotforsok etterfølges av en ny

prosjektanalyse. som da vil kunne danne grunnlag for

planleggingen videre fremover.

Det vil av ovenstående fremgå at vi regner med å

komme frem til en for alle parter akseptabel metode for

fjerning av kobber fra vårt grubevann i lopet av de nær-

meste år, mens sinkproblemet forelobig må sies å være

uløst.»
I 1970-71 opprettes en statlig «Prosjektkomite for

rensing av avløpsvann. PRA». Bedriften ønsker økono-

misk stotte fra staten til gjennomforing av et pilotforsok

for rensing av kobber, og søker i 1974 PRA om en slik

støtte. Her oppstår vanskeligheter i og med at komiteen

forlanger at også sinkrensing skal være med og også at

bedriften må oppgi kontrollen med prosjektene. I tillegg

har Selskapet for industriell forskning. Norsk Institutt for

vannforsknin2 og Bergverkenes Landssammenslut-ning

bedt om tilsvarende stotte. Det ender opp med at PRA

avslår bedriftens søknad i brev av 14.05.75:

«Prosjekt 6.10: Urvikling av rensemeroder fhr gruhe-

arlopsrann.
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som regel plasseres nederst på listen av mulige
gjenvinningsalternativer. Dette forhold har sin årsak i en
rekke faktorer. I de tleste utredninger blir det lagt særlig
vekt på at svovelvannstoff er en eksplosiv og meget gif-
tig gass. (Dette var en av arsakene til nedleggelsen av
sulfidfellingsanlegget som i sin tid - 1933 36 - ble kjørt
på Lokken). Det bor også påpekes at viderebehandlingen
fra sulfid til katodekobber krever en rekke prosesstrinn.

Frem til nedleggelsen av kissmelleverket på
Thamshavn i 1962 ble grubevannets kobberinnhold gjen-
vunnet som sulfid ved utnyttelse av smelteverkets av-
gass. Kobberfellingen ble utfort i fellingstårn hvor av-
gassen. som inneholdt ca. 0.25% svovelvannstoff. ble
kjort i motstrom med grubevannet. Etter filtrering ble
det utfelte kobbersulfidet tilsatt kissmelteovnen.

De særdeles spesielle forhold man hadde den gang
gjorde det således mulig å gjenvinne opp til 200 tonn
kobber årlig med meget små utgifter. Utfelling av kob-
ber som sulfid ville i dag måtte baseres på svovelvannstoff
produsert i reaktor. En slik prosess synes ikke å repre-
sentere et brukbart alternativ. Dette har i forste rekke sin
årsak i dc problemer som er forbundet med håndteringen
av konsentrerte 1-1,S-blandinger. og de omkostninger som
er knyttet til rensingen av restgassen.

For å unngå svovelvannstotTets uheldige egenskaper,
har en i industrien undersøkt muligheten av å anvende
andre sulfider som fellinusmiddel. Oppmerksomheten har
vært rettet mot FeS. som i laboratoriet har gitt brokbare
resultater. Nehanga Concolidated Copper rvlines vurderte
i 1968 muligheten av å benytte NaHS. men konkluderte
med at dette sulfidet ville falle for kostbart. I samme for-
bindelse ble det utfort undersokelser hvor en benyttet en
blanding av Fe og CaS som fellingsmiddel. Denne blan-
dingen ble fremtilet ved reaksjon mellom kalk, kull og
pyritt ved 1000 "C:

FeS,+ 2CaO + 2C Fe + 2CaS + 2C0

Laboratorieundersøkelsene viste at over 90% av jer-
net og svovelet i pyritten kunne omdannes og anvendes
som fellingsmiddel for kobber.

Det utredningsarbeide som ble utfort ved Nehanga
omfattet også prosesser basert på a) hydroksydfelling, b)
sementasjon og e) flytende ioneveksler. Av disse alter-
nativer valgte Nehanga å satse på ionevekslerprosessen,
og det er nå oppfort et anlegg med en årskapasitet på ca.
55.0001 kobber.

Anvendelse av ionevekslerprosessen for rensing av
vårt grubevann er ennå forbundet med usikkerhets-
momenter. Ved avslutningen av pilotforsøkene kan det
således bli aktuelt å ta alternative prosessmuligheter opp
til ny vurdering,

Sinkljerning

Ved å tilsette sjovann til grubevannet vil sink danne
kloridkomplckser som da kan ekstraheres med flytende
anioneveksler ifolge reaksjonen:

ZnC14 + 2RHCI 114 (RH),ZnC14 2CI

I laboratoriet har vi blandet sjovann og grobevann i
forholdet 1:1 og vist at et amine (TIOA) vil ekstrahere
sink til en sluttkonsentrasjon på under 25 mg/I. Forhol-
det Zn:Fe i den organiske fase var ca. 4:1. Ved forutgå-
ende felling av treverdig jern vil jernmengden som
medekstraheres være ubetydelig. Problemet ved denne
ekstrasjonsprosessen ligger i at sink vanskelig lar seg
strippe fra den organiske fase i surt miljø. Stripping med
basisk opplosning synes lite attraktivt. En prosess som
trolig er basert på et lignende prinsipp er under utvikling
ved Espindesa i Madrid. Det har imidlertid ikke lykkes å
skaffe tilveie ytterligere opplysninger vedrørende sist-
nevine prosess.

I folge de opplysninger som vi har innhentet vil man
ved anvendelse avfaste anionevekslere kunne strippe sink
med vann ifolge reaksjonen:

11,0
(RH):7ACI, 2R1-ICI + ZnCl2

Vår prosjektplan omfatter derfor en undersokelse av
representative faste anionevekslere med hensyn til de-
res kapasitet og selektivitet overfor sink. Forsokene vil
videre ha til siktemål å undersøke konsentrasjon og ren-
het av den sinkopplosning (cluat) som oppnås. Menude
sjovann som tilsettes grubevannet vil varieres under for-
sokene.

I tillegg til ionevekslerforsøkene vil vi også under-
soke muligheten av å gjenvinne sink ved selektiv sulfid-

ing.

I tillegg ti I egne laboratoriearbeider vil vi holde oss
orientert om forskningsarbeider som utføres andre ste-
der. og i den grad det er mulig bidra til utviklingen av
den eller de prosesser som det synes verdt å satse på. I
denne forbindelse skal det nevnes at General Mills Inc.
(USA)arbeider nå aktivt med utvik ing av en ioneveksler
for sink som vil kunne anvendes ener samme prinsipp
som antydet for kobberprosessen. Del er blitt antydet at
en slik ioneveksler trolig vil være på markedet om ca. 3
år.

Daty Powetgas Ltd. (England) er også engasjert i
utviklingen av teknologi for gjenvinning av sink fra opp-
losninger. Dette utviklingsarbeidet tar trolig sikte på å
lose problemer av den type som knytter seg til vårt
grubevann.

MX-Processer (Sverige) har presentert et forslag til
rensemetode hvor sink ekstraheres ved hjelp av en ny
type flytende ioneveksler. Prosessen betinger at kobber
forst fiemes fra grubevannet. På sio nåværende stadium
er metoden forbundet med en rekke problemer og
usikkerhetsmomenter.

Dravo Engineering Co. (US.4) mener å kunne løse
vårt grubevannsproblem ved anvendelse av faste ione-
vekslere. Vi har oversendt Dravo de nødvendige opplys-
ninger og venter for tiden på et konkret prosessforslag.

Dosent G. Thorsen ved NTH har arbeidet med en
rensemetode hvor jern, kobber og sink ekstraheres og
adskilles ved hjelp av en karboksylsyre. Prosessen be-
finner seu ennå på et tidlig utviklingstrinn. Metoden må
sies å være meget komplisert og vil resultere i forbruk av
store mengder svovelsyre og kalk. Prosessen cr forbun-
det med tekniske problemer som ved tidligere undersø-
kelser har vist seg vanskelig å løse.
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Den massive kis i gruven er enkehe steder ganske sterkt

oppsprukket. Det virker som den i en sen dekrmasjonsfase har

reagert på ensidig nykk ved oppsprekking somet sprødt le-

geme og ikke twd plastisk defirmasjon. Dette erfonåvidt over-

ensstemmende med gamle erfaringer om at det ble en sterk

økning i vannutstrømning når man under drift eller horing

nærmet seg kisen. Det tyder på økende poreromsvolum og let-

tem stromningsfårhold for grunnvannet i kisen enn i de ondig-

gende bergarter

400
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Mulighet for ukontrollert utslipp ved en eventuell

fylling av Wallenberg grubeområde med grubevann. Pro-

fessor J.A.W. Bugge ble bedt om å vurdere dette og det

gjengis her et utdrag fra hans rapport datert 20.06.76:

«Geologi
Betggrunnen består vesendig av gronstener og gronskilre. Det

er gamle omvandlede lavaer med lag av aske, vulkanske kon-

glomerater og enkelte sedimendag. Dessuten er det lag av

kvartsrike vulkanitter (kvartskeraren, og benker medjaspis

fra noen em opp til flere meter tykke. Vasskis er sedimentære

klorin-gmfinktfir med svovelkis, magnedis, magnain. De har

ofie storflateutbredelse og kan representere viktige ledenivåer

Av intrusiveffinnes både gjennomskjærende dolerittganger og

storre gabhmmassiver

Løkkenmalmen ligger som langstrakte linser konfOrmt med

metavulkanittene på den sydlige og mektigste sjenkel aven stor

muldeformet gronstenserie. Lengdeaksen av malmen stryker

øst-vest, mens fallet er nordlig. Betgartene i området er sterkt

Itildet og defirmert og det er mulig at de tre lin sene Illoved-

malmen India ogBakindiat opprinnelighar tilhørt samme nivå.

Struktur og utseende på gronnstenene varierer Det er

inassive benker med putelava og porfrratiske tvper men også

ovetgangstyper til mere klorittholdige gronstener og kloritt-

skifter Kloringehalten øker ofte inn mot krekomsten.

På liggsiden av gruven Isvdsident er det_flere lag med vass-

kis som og er gjennomskåret av orter og tverrslag.

Over hele malmfårekomsten ligger det en mektig gabbro

ne bilag D. I gronstenen imder denne er det en stor kloritt-

sleppe, hvis utgående i dagoverflaten er markert ved en stor

Intet fordyning i terrenget.

Sprekker og slepper.

Større slepper kommer olie.frem på flyfino fordi de represente-

rer svaketssoner som er mere utsau for erosjon enn bergartene

Ibrovrig Pållyfoto over Lokken-området (bilag kan man se

en rekke slike linjer i terrenget lildels ligger de ener  tilnær-

inet parallelle systemer og horer til relativt sene sprekke- og

Ibrkastningnystemer På lotoet sees det bare noenfå linjer som

skjærer malmsonen.ogde ligger i den vesdigste og dyeste del

av det aktuelle område. Den store buete linjen som er nevnt i

JOrrige annitt kommer tydelig frem.

Mest fremtredende er de nord-svdgående dalfører langs

Orkla ogforbi Lokken. Men hevegelsene langs disse ligger vest.

resp. østfor gruven og influerer ikke denne. Langs Orkla er det

utvilsomt en betydelig forkastning.

I gruven er slepper og sprekker innmålt og lagt inn på kart.

Det er også konstruert diagrammer får å lå en bedre statimisk

behandling.

Det er relativt stor spredning på sprekkesvstemene. men

enkelte reminger er marken mere fremtredende enn andre og

har antagelig en mere regional karakter

Muligheter for ukontrollert vannutstromning
underjordsdrifter i de Ibrskjellige nivåer i gruven er inn-

tegnet på et planriss og et venikalt lengderiss (ikke vedlagt).

Det er adskillige tverrslag og endel og stigorter som

ender Det lengste tverrslag er nivå 430. hvor det ble

drevet 600 m mot nord i gronsten. Meg hekjent er det ingen

slike faringer med ukontrollerte åpninger mot dagoverflaten

under nivå 120. hvor det kan skje utstromning av gruvevann.

Jeg har heller ikke på firesporsel fått opplysninger om slikt fra

ansatte ved gruven.

De eneste steder det eventuelt kan tenkes å sive.fiem sun

gruvevann måtte være langs kryssende slepper i de ostligste

dagnære områder i gruven. Jeg er ikke godt nok kjem her til å

bedømme det, men har aldri seu tegn på slike slepper Det er

relativt enkel oppgave å kanlegge dette lille område og even-

tuelt støpe igjen enkehe firinger om nødvendig. til

de aktuelle nivåer ligger 8-10 årlrem i tiden.

For de ovrige og dyereliggende områder mener jeg man

se bort fra at sprekkene representerer noe laremoment.

Grunnvannsirkulasknen i berggrunnen omkringgruvenvet

man lite om. En svak bevegelse av grunnvannet.fra hovere mot

lavere nivå, vil det allfid were, men den er antagelig svært

langsom. Sktfrige lag (kloritt- og grønskifre) har større pore-

volum enn massive gronstener og representerer derfor relativt

sett vannfiffemle soner med noe større strømningshastighet på

samme mide som enkelte leir- eller kloritt slepper

Euerhvert som gruvenffiles med Vann må dette vann opp-

fåttes som en del avgrunnvannsntemet forøvrig Man må regne

med at det vil skje en utveksling, og at endel av gruvevannet

siver inn i poreromsåpningene i de omgivende bergarter og

vandrer med den langsomme grunnvannstrom i sterkt firty-

net fårm. I grønstenene er det alltid en del karbonat som gan-

ske hurtig vil novtralisere det sure vannet. Den skadelige virk-

ning må i praktisk henseende bli tibetvdelig.

stagnerende gruvevann awar som nevnt den oksvder-

ende evne meget hurtig mot dypet. Hvorvidt dene vil være

i Lokken Gruve er det vanskelig å si noe sikkert om. I

så stpre gruverom med ell slik form kan man ikke se helt hort

. fitt at konveksknsstrømmer kan ha en viss innflytelse ogbringe

oksygenfauig vann fra dypere nivå nærmere overflaten ogvise

versa. Både innflytelsen den geotermiske gradient på 4-

5"C med den dybde gruven har og vannets varierende tenhet

med temperaturen kan medvirke til dette. Det er lile erfarings-

materiale å bygge på. Det vil i tilfelle hare fore til svakt endede

fårhold i gruvevannets sammenseming og opplosende evne.

Noen praktisk konsekTens Iår det fåreliggende problem har

det ikke.

Konklusjon
Geologiske vurderinger tyder på at det ved vannffiling av

Wallenberg gruveområde ikke vil Ibrekomme ukontrollerbar

vannutstromning som vil ha miljomessige konsekvenser

de astlige områder bor sprekkesvstemene kartlegges mere

detaljert-»

Et viktig moment ved oppfylling av gruben er hvilke


metall-konsentrasjoner overløpet vil ha etter en ti-fem-



Det vises til brev av 16 12.74.fra Orkla Grube-Aktiebolag.

samt vart brev av 10.4.75.

Pa bakgrunn av den redegjorehe om endringer og
betingelser som ergitt i brev av 16.12.74 fra Orkla Grube-

A ktiebolag har Miljoverndepartementet med brev av
17.4.75 sagt seg enig med prosjelakomi6;en i at de
i-cventligeforutsetningerfor bevilgningen til prokjektet
er bortfalt. Departementet trekker declbr tilbake

godkjenningen av bevilgningen til prosjekt 6.10 -
Utrikling av rensemetoder .for grubeavlopsvann - som
ble gitt av departementet i brev av 18.6. 74.

I 1972 sto Astrup sjakt ferdig. Malm fra dette
grubeområde kunne heises direkte opp i dagen uten a gå
veien om Wallenberg sjakt. I forbindelse med omlegging

til selektiv flotasjon 1973-74 matte den produserte
svovelkis deponeres da den ikke var salgbar. En depone-
ring under vann i en nybygd dam i Bjønndalen bla valgt.

forbindelse med de vanskeligheter som oppsto med å

finne akseptable løsninger for rensing av gruveann.
diskuterte en ofte om det ikke var riktig å stoppe
oksydasjonen i gruben ved å sette de gamle områder under

vann. Produksjonen i Lokken- og Wallenbergområde
matte da stoppes og Astrup sjakt stå for all produksjon.
En utredning om disse sporsmål ville ta tid og det samme
ville enkelte praktiske arbeider i gruben ta. En regnet med

at en påbegynnende oppfylling kunne starte rundt I979-
80.

I møte med SFT 23.04.75 ble SFT for forste gang
orientert om disse muligheter. Bedriften understreket at

det i tiden fremover må gjennomføres et betydelig
utredningsarbeide og søke kontakt med mulig ekspertise.

Med en viss skuffelse over behandlingen av vår søk-
nad om støtte til rensing av grubevannet ble tblgende
brev sendt Miljoverndepartementet 12.06.75:

«Utslipp av drifts- og drensvann ved Orkla Industrier
A.s - Rensing av grubevann.

Gjennom PRA er vi i hrev av 14.05.75 gjort kjent med
at Departementet har godkjent PRA's innstilling om at

det tidligere til oss bevilgede beløp på kr. 300.000 til
videre forskning i forbindelse med rensing av vårt
grubevann er trukket tilbake.

ti er videre fra B I 1. Industrigruppe gjort kjent
med at PRA-komitien nu tar sikte på å overlate den

videre forskning når det gjelder grubevann til et av våre
forskningsinstitutt.

På basis av foranstående må vi dra den slutning at
vårt prosessfirslag gående ut på å fjerne kobber ved

solvent extraction og å avvente en løsning på sink-
problemet etter de samme prinsipper, ikke anses som et
tilfredsstillende prosessforslag, og at vi derfor kan inn-
stille inklusive bygging av etpilotanlegg og
avvente angjeldende forskningsinstitutts løsning på
grubevannsproblemet.»

En utredning om mulighetene for å fylle Wallenberg-
og Løkken grubeområde med vann startet. En forutset-
ning var at gruben skulle fylle seg selv ved eget tilsig og


derved stanse oksydasjon etterhvert som fyllingen på-

gikk.
Hvor lenge ville så dette ta? For å utrede dette ble

kontakt opprettet med Vassdrags- ott Havnelaboratoriet.
Trondheim. Derfra mottok bedriften rapport 09.03.76.
Her tas med hovedmomenter og konklusjon:

«Innledning
Pa anmodning fra Lokken i irk har vi finetatt en vurdering av

vanmilsiget til en gruhe er planlagt stengt. i cv oppgave
har vært begrenset til iwylering ar vannmengdenes variasion

etter hven som gruhen fylles. Iinderingen er dels basert pa

oppIvsninger som er giu av Lokken i erk. dels på atuakelse og

tilnærmelser sont vi har mattet gjore.

Er 75% grunnvann og 25% overfiatevann en rimelig

antakeke?
lannetamas Soln sagt jOran 0 komme inn i gruhenmusætte både

som overflatevann ogsom grunnvann. Overllate  vnnet villinne
veien gienont knusningssoner slepper og stikk i fjellet. Det

oppholde seg relativt kort tid i jjellemg denne del av rilfinwelen
vil fidge arstidsvaria.sjonene i a vlopet fra overtlaten.

Grunrannet komme inn .1ralierne og nære omrader og kan

ha oppholdt seg lang tidI fjellet. Grunnvannstillarselen antas

a viee lite avhengig av arstidsiariasjonene. i i antar da at 250,

er ot.etflaterann og 75% er grunnvann.

.1Ied et arlig tilsig på 600.000 tn)vil da on)rtlatel ynnet tagjore

150.000 m' som filsvarer avlop .tra et jelt på ca. 0.16


Ilele neddagsleltet til gruhen tuglor 4 kttF.

Grunnmengden reduseres når vannstanden i gruben

stiger
Så lenge gruben er torr ‘11 vi anta ca grunn-vannsgradientene

inne i gruben er noenlunde uavhengig av beliggenheten i

hoiden. Dei toude trykk fra grunvannsnivåel og ned i gruhen
oker med dybden. men der glor mpa den vei vannet ma

lOrsere. I i antar derlOr ai gradienten inn i gruhen og dermed

hastigheten er tibuermet lik over hele gnthen. I i er også mnh

gjore andre antakelser Fjellets permeabilitel vil jo

bestemme vannhastigheten for en gitt trvkkgradient og

permeahiliteten varierer meget. i i gior likevel den antakelse

av iyinninnstromningen linileler seg jevm over hele gruhens
begrensningsflate.

Når gruhen tar til cii vlles opp vil grunnvannstilfiwselen i

de ikke oppfylte partier være praktisk tall upåvirket av

opplillingsnivaet. TWOrselen under vannllaten villOrtsatt Være

der men mengden redusetys Ihrdi den totale disponible trekk-

hoide reduseres.

li kan sear arlig tilsiggradvis reduseresfraantalt 600.000

dag til vel 300.000 m' nårgruhen opp. li kan videre

se at andelen av overtlatevann som antok lik 25% pr i dag
iil oke til ca. 50% når gruben er Tikvarende vil andelen

av grunnvann avta fra amau 75% i dag til 509 nar gruhen er

Konklusjoner
Den vannmengde sont stromtner inn i gruhen pr i dag vil

reduseres etter hven som vannstanden stiger Det toude tilsig
vil være mer halvert når gruben er oppfilt. Reduksjonen ved

Ith grube vil variere med dvgden og være pa ea. 80% for

 .annårer i hannen av gruben mens den vil være 0 overst (niva
120), idet vi regner at vanntilfonelen over dette nivå ikke

berores vesendig av vannstanden i gruhen. Andelen av

overflatevann til oke.fraantatt 25%i dag 50% vedoPPfrit
grube. Med et årlig tilsigpå 600.000 m' (pr i dag)vil det ta tel

10 år å gruhen 15 nr5. Med 500.000 m3 i årlig tilsig

det ta tilsvarende vel 12 år»
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enn utlopet fra gruben ville bli. Det måtte være en stor

fordel a la rensingen foregå i gruben slik at ouså avfalls-

stoffene ble lauret i dypet.

Som sagt. oppfyllingen startet, og hvert ar ble nivaet

i Wallenberg sjakt målt.
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Det ble også tatt vannprover i sjakten. De ferste to år

av bedriften selv. senere av NIVA.

I. januar 1992 hadde vannivaet nådd 156 m i gru-

ben. Oppfyllinuen hadde fulut de kurver som var trukket

opp i 1975-76.

Vannanalysen viste fra år til år en fin utviklinu. Sur-

hetsgraden (p11) i bunn av uruben steg jevnt og innhold 


av kobber ou sink sank. Kjemiske reaksjoner forte til at

kobber og sink ble utfelt som sulfider og ble liuuende

uopploselig. Enkelte bakterier opptradte trolig som

katalysatorer og sorget for at reaksjonene tzikk raskere.

Vi stopper utredningen om grubevannet her, fordi den

endelige losning behandles i et senere avsnitt om

tiltaksplan for hele urubeområdet.

DYBDE

I
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3.

ten års oppfyllingsperiode. Det var naturlig å ta kontakt

med Norsk Institutt for Vannforskning (NIVM. som

bedriften hadde samarbeid med i tlere år ou som var godt

kjent med forholdene pa Lokken. Instituttet fikk oppdra-

get 24.02.76 og avua rapport 26.03 samme år. Konklu-

sjonen angis her:

Sammensemingen av gruveinttnet jra Orkla Inda.grier


Lokken er sokt anslån etter en eventuell vannIVIling

Ilallenherg gnire. Beregningene er teoretiske og er ta-

lOrt under.fidgende lorutseminger:

Mgang pgi oksvgen er begrensende 1.(1kfor ved

oksydasjon av kismineraler

B. Det er malig a hoIde et konstant vannsped i gru -

ven og at det ikke jOregar lekkasler ander delle

niva.

Mengde sart gravetwin jra nivaer som ligger ovel

de vannIVIte wnrader er uhetydelig.

2. Gruverannets sammensetning kan anslas fil:

De angitte fallvetdiene er beheliel med stor usikkerhet og
er satt opp jOrst oglremst.lbr å angi en muatt storrelsesor-
den. Det må mi idlei tid anfas at konsentrasjonen Ihru-
rensninger i gruventnnef vil bli vesentlig redusert etter en

vannIV11ing gruven.

Sikkerheten i disse konklusjoner kan jOrbedres ved under-

sokelser i graren og ved lahoratoriejOrsok.

Aled de nåværentle (ttnnevannsmengder til det ta ca. 10 ar

a grabe. De prosesser som skjer under

opplyllingen er ikke vardert. I de lOrsie drene etter tymn-

tillingen. kan gruvevannets sammensetning være annerle-

des enn beregnet.

De lebn.ske muligheterlOr å ta hand ont gruvevann om

vil veurehedre enn i dag. Økonomiske og praktiske jOr-

hold kan imidlertidlaavgjorendebendning. agdet er neppe

riktiga leggelOr stor vekt pa de tekniske muligheteralene.

En omlegging av grubevannsutslipp måtte etter det

lovverk som trådte i kraft fra 1971 sokes uodkjent av

SFE I brev av 22.09.76 søkte bedriften SFT om tillatelse

til å fylle \Vallenberg grubeområde med grubevann. Tre

forbindelsesorter til Astrup på niva 481-430 og 380 m

skulle stenges med betongpropper. henholdsvis 15-15 og

13m lange, bereunet å tåle vannstrykket og være tette.

Grubevannet fra Astrup grubeområde skulle fores inn

gjennom betongproppen på nivå 380 m. Injiserinu i tjel-

let, og overgangen mellom fjell og betong var nødven-

dig for a være sikker på at tettingen ble best mulig.
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pli 3.7

Sulfin 17 mg 50, I

iern 5 tng

Kobber 0.8 mg Ca I

Sink 1-2 tng Zn I

ASTRUP slakt

WALLENBERG alakt FEARNLEY sjakt

I5 m

Oppfyllingen ville ta 10-12 år for det ble overlop på

nivå 120 m, Fagerlisålen. Konsentrasjonen av Cu. Zn og

Fe hadde NIVA beregnet. Dersom overlopet ikke kunne

settes direkte på Raubekken. måtte rørledningen til

Thamshavn vedlikeholdes oppfylIinusperioden for even-

tuelt å ta overløpet.

Tillatelse ble gitt 28.04.78 i brev fra SFT. SFT tok

ikke standpunkt til utslippet, men fastholdt at rorlednin-

uen ble vedlikeholdt.

Forberedelsene til oppfyIling kunne starte og de nod-

vendige arbeider med stenging av orter i gruben gjen-

nomfores.

Det viste seg imidlertid at malmmengden i Wallen-

berg varte lengre enn først antatt, og bedriften søkte SFT

om utsettelse av oppfyllingen. Dette godtok SFT og

pumping av grubevann ble først stanset 1010.83. Opp-

fyllingen var igang.

Selv etter at SFT i 1976 hadde gitt tillatelse til opp-

fylling onsket Departementet at bedriften skulle fortsette

å undersøke mulighetene for også å rense grubevannet,

da spesielt med henblikk på sink. da kobber måtte reg-

nes som løst. SFT hadde sikkert i tankene at det var rik-

tig å prove å finne en løsning på renseproblemet dersom

det ble nødvendig å rense overlopet. Det var naturlig at

dette ikke kunne gis høy prioritet da det var klart at et

renseanlegg på Thamshavn ville gi mangedobbelte in-

vesteringer og en avgang som krevde behandling for lag-

ring. Det rensede vann var heller ikke vesentlig bedre



5.4 Sigevann
Sigevann er benevnelsen på vann som er forurenset av

tungmetaller fra utlagte bergvelter. Dette er som regel

ikke salgbare produkter som gjennom driftsperioden er

deponert i nærheten av grube eller oppredningsverk. Når

vann og luft kommer til vil oksydasjon av malmmineraler

starte og kobber og sink løses og føres bort sammen med

vannet, og bekker og elver blir forurenset av disse me-

taller. Prosessvann er overskuddsvann som brukes ved

fremstilling av salgsproduktene. Det er spyling under

sikteprosessen i anrikningsverk. vann under flotasjon

o.s.v. Dette vannet fører også med seg finkomige metall-

produkter ut fra verket til setledam (slanidam), i vår

grubedrift også svovelkis-produkter til deponeringsdam

i Bjønndalen. I tillegg vil prosessvann inneholde kjemi-

kalier fra opprednings-prosessene. Disse kjemikaliene har

liten betydning i tungmetallforurensningen.

Som kartet viser er de tungmetallholdige biproduk-

ter lagt ut i relativt begrensede områder. Dette sagt på

bakgrunn av at driftstiden har vært lang, 333 år. Lovver-

ket for deponering av slike produkter har i store deler av

driftstiden vært minimale. På tross av dette har bedriften

og alle ansatte lagt vekt på å begrense utlegg av foruren-

sede masser.
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Berghalder på vestsiden av Løkken-dalen

grubedriftens første 250 år har vi hørt at det måtte til

en utstrakt skeiding for å skaffe frem nme malmprodukter

for smeltehyttene. I denne periode ble det lagt ut en stor

berghald nord for vaskeriet og ost for Gammelsjakta.

Dette er materiale som inneholder impregnasjoner av

kobberkis. sinkblende oz svovelkis. men i så små meng-

der at det ikke var salgbare produkter. Beregninger viser

at det er utlagt ca. 330.000 tonn som inneholder 13,8%

svovel, 0,35% kobber og 0,50% sink. Berghaldene lig-

ger i skrånende terreng og har en største mektighet på

20 m.

Berghalder nedenfor inngangen ti I Gammelgruva er

også fra samme periode. Denne består i ti I legg ti I skeide-

produkter. også av grubeberg med varierende gehalter.

På toppen er utlagt noe slagg 02 røstet malm fra forsoks-

dri ft. Berghalden inneholder ca. 115.000 tonn.

Etter at stordriften kom igang rundt 1920 ble det

nødvendig å legge ut masser også syd for opprednings-

verket. I den første tiden var det stort sett skeidegods og

frem til 1950 var det beskjedne mengder i og med at

råmalmen var ganske ren. På den tid kom raset i gruben

og impregnasjoner og gråberg i råmalmen økte. I tillegg

til skeidegods ble forskjellige apparater innsatt i verket

som jigmaskiner - setzmaskiner. synk:flyt og flotasjon.

Alt dette forte til at mengde avfallsgods økte. Dette førte

til at flotasjonsavgangen ble deponert ved Fagerlivannet.

Veier i området ble anlagt med synkiflytavgang som fyl I-

masser. Magnetittmalmen Iike ved nordre berghald er lagt

opp på toppen av gråberzmasser som inneholder lite kis.

Velten består av magnetitt 02 magnetkis med en del

kobber og sink. Avfallet forvitrer kraftig, så kraftig at

varmeutviklingen kan observeres og føles på overflaten.

Deler av velten drenerer trolig til Fearnley gruveområde

gjennom et rasområde.

Ovenfor flotasjonsverket er ouså utlagt en del avfal I.

Veien opp til Vedmyrtoppen er bygget av samme type

avfall som på andre siden av toppen ned til Fagerlia. Veien

ble bygget i 1963. Det må bemerkes. som tidligere sagt.

begrensning av ibruktagen av nye områder som fyll-

plasser ble sterkt prioritet.

Men dette til tross, en kunne ikke unngå at sigevann

inneholdende tungmetaller økte. Dette viste også vår

kontroll med utslippene i Raubekken og Orkla elv. De

fleste berghalder hadde god tilgang på luft og vann. Ter-

renget de var opplagt i var sterkt skrånende og oksydasjon

kunne rimelig lett komme igang. En tildekking med

morenemasse og myrjord ble igangsatt i 1973-74. På

grunn av rasvinkelen på haldene var det vanskelig å få>et

noenlunde tykt lag som kunne tette godt på alle plasser.

Hele området ble tilsådd med gressfrø og gjodsel. På

den tid var det etablert et spesialfirma som sprøytet ut

gressfrø av en spesiell kvalitet samt blandet med gjød-

sel. Resultatet av denne tilsåingen var varierende. De

fleste stedene var nok for barske til at en god grasrot kunne

trives.

Et annet tiltak ble også gjennomfort, planting av trær.

Ved Thamshavn hadde det vokst frem enkelte tresorter

som kunne motstå røyken fra kissmelteverket bedre enn

andre. Landbrukshøyskolen på As hadde også forsket på

dette. Flere forsøksfelt ble anlagt ved berghaldene og med


godt resultat. Idag er mange berghalder godt tilvokst av

bjørk. rogn. selje og delvis furu.

Det gjengis et brev fra Ola Mylde, som var engasjert

for dette arbeid:

«Bergkollene som ligger ca. 100 tn nord for det gamle vaskerim,

og den nve oppredningen. har ligget der ea. 300 år

Da tonfia for den nye opprolningen ble gru ni ur. hle maswn kjart

otover beigkollene. Det har orrt forsokt med gressfko. fhr a fit herg-

kollene ni ti hli gromareal, men det har ikke lykkes. Saken er vel den.

at torda er jar sur Jeg sendte en prove av jonla jxi lahhen

undersakelse ogden viste en pH ptt 2.75. Jordbrukskalk er kanskje det

eneme som kan kjelpe pa a fd vekst pu betgkollene. Jordsmonnet tna

muligens ha minst en pll oi 6- 7

Den plantingensom jeggjordefOrst i vår viste seg å komme

seg jint, og det var fOrst på mai (1982). Da jeg fikk dette opp-

draget. måtte jeg selvsagt finne planter samt god jord oglast

fin jord. Jeg måtte også ha len adgang med bil og tilhenger

Nkta som jeg et: fant jegsnart ut at det mane bli tnellom veien

til «Fagerlia og Fagerlivann». Den andre plantingen som jeg

foretok var tnedio september Det ble plantet ut ea. 1000 stk.

Når plantene ble hentet. brukte jeg en sakkspade til å stikke

rundt rota på planten. slik at jeglikk med ganske mye jord så

jeg kunne.kakteden opp til tilhengeren ogfra tilhengeren ut til

plantefeltet.

På plantefeltet grov jeg opp en grop. stor nok til jord-

klumpen med planten. 3"edprste plantatgen ble kalken lagt

rundt gropa. men ved september-plantingen ble det lagt duge-

lig med kalk nede i gropa og rundt. slik at den jorda som ble

rundt planten ble godt blandet med kalk. Derpå ble det

kastet kalk utover så det ble sammenhengende kalklelt

mellom alle plante.me.
Det ble plantet Inork.older selje og tvgn. Horden pa plan-

tette kunne variere fra 10 em opp til 50 cm.

Om jegskal beskrive plankfehet. så vardet ikke jlat mark.

men det var bratt og los jord ogstein. Jord-drbden kunne vari-
ere mellom 10 og 20 etn, og underjorda vardet forvitret tnalm.

delvis med ganske store steiner Problemet var. åfå disse stei-

nene til å ligge rolig, så det ikke raste utover bratthenget. fOr

nedenfor går det en vei som trafikkeres av biler og folgjen-

gere. Men det gikk bra! Haper plantene trives.»

Forholdene tatt i betraktning var hele dette arbeidet

en god begynnelse på reduksjon av tungmetallene i sige-

vannet fra bergveltene vest for Løkken-dalen. Å stoppe

all tilførsel av luft og vann til disse avfallsdeponier var

en umulighet. Det krevde mer eller mindre flat mark der

en kunne svøpe massene inn i plastlag, leire eller legge alt

under vann. Dette krevde flytting av alle masser ti I et slikt

sted, men selve flyttingen var et risikabelt foretak.
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Fagerlh.ann-/Bjornlivann-området

Mesteparten av avfallet er gråberg tatt opp fra Wallenberg

grubeområde og flotasjonsavganu pumpet dit i årene

1951-74. Denne avgang holder i gjennomsnitt 4,4% S.

0.35% Cu og 0.35% Zn. Mengden er ca. 500.000 tonn.

Gråberuet fra gruben utgjør ca. I mill.tonn og holder 3.0%

S. 0.12% Cu og 0.15% Zn. Flotasjonsavgangen ligger

ost for Fauerlivannet i en dertil opphygd dam mot Fager-

livannet. Berg fra gruben er brukt til tomtegrunn for in-

dustribyggene i Fagerlia, utfyllingen i både Bjømlivann

og Fagerlivann samt veibygging.

I 197 I -72 ble malmveien, malmtransportvei, mellom

råmalmsilo på Vedmyrtoppen og Astrup sjaktanlegg på

Moshaugen bygd av synk.flyt berg og gråbera fra gru-

ben. Store områder rundt Astrup sjaktanlegg er fylt opp

med slike masser, alt beregnet til ca. I 26.000 tonn.

I 1974 stoppet bulk-flotasjon i oppredningsverket og

den-ed ogsa tilforselen av slam til Fagerlidammen. Etter

noen år, når overflaten hadde herdnet og massene satt

seg. ble dammen tildekket med noe graberg, men mest

med morene og myrjord.

Både Bjornlivann og Fagerlivann har vært regulert.

Bjørnlivann ble ganske tidlig regulert opp 6 -7 m, da opp-

redningsverket. som sto ferdig i 1913. trenute mer vann

til vasking av kis. Da fikk begge vann nesten samme

hoydenivå og var sammenhengende. Etter hvert ble

Bjørnlivann fylt ut med bergmasser og hovedveien om-

Iagt til dagens trasé. Da det nye selektiv-flotasjonsverket

ble bygd. som fikk driftsvann fra Frilsjøen (1974). kunne

Bjørnlivannet senkes til det naturlige leic for bekkens

utløp. I 1994 ble vannet itzjen hevet med 2 m for å dempe

forurensningen ved å leVie noe mer masse under vann.

Fagerlivann ble senket noe etter raset i uruben 1948-

49. En fryktet at sprekkene kunne nærme seu vannene.

For Wallenberg-gruben ble stengt i 1982-83. var det uten-

kelig å heve vannivået for å dempe forurensningen. nett-

opp i frykt for inn-trenuing av vann til gruben.

Slamdam Lokken

Slamdammens oppbyguinu er kort beskrevet i avsnitt


«5.2. Perioden 1900-1930» Den inneholder 138.500 tonn

kisprodukter. fingods fra oppredningen. Dette godset

inneholder: 19% S. 1.78% Cu og 1.64% Zn. Gehaltene i

det finkorniue slammet er altså betydelige. Det har vært

ulort fiere forsøk med å nyttiagjøre seg dette produkt i

oppredningsprosessen. Dette med bakgrunn i at de nye

flotasjonsprosessene burde kunne behandle produktet be-

dre. De første forsokene (i 1960-70 årene) ble slam pum-

pet opp i verket. Flere anlegu for dette formål ble for-

sokt. En bygde et eget hus i søndre del av slamdammen.

inneholdende molle for ytterligere finmaling samt å gi

uodset nye flater med tanke på fiotasjon. Det var van-

skelig å fa gode resultater. I 1986-87 ble en annen tek-

nikk tatt i bruk. En kjørte godset opp i verket med laste-

bil. Det ble kjort fiere tusen tonn. med disse slam-

produktene haddc en tendens til å odelegge den vanlige

flotasjonsprosess og måtte derfor stanses.

Vinteren 1987/88 ble hele slamdamområdet på Løk-

ken planert. og hele området dekket med et lag uraberg.

Det ble kjørt på 50.000 tonn gråberg for dvtte formal.

I 1995-96 er området ytterligere bearbeiet for anlegg

av Lokken Camping. Vann- og kloakkledninger er tilfort

området. 8 hytter er flyttet dit og trtontanlegg anlagt.

Området er forsokt gjort attraktivt for turister og andre.

Lokken Campintz er et aksjeselskap og har stått i spissen

for dette arbeidet.

Svovelkisdeponi-Bjonndalen

Ved overgang til selektiv flotasjon i 1974 viste det seu

umulig å produsere et salgbart svovelkiskonsentrat av

vår maIm. Malmen var for finkornig slik at konsentratet

ikke ble rent nok med henblikk på kobber og sink. En

matte derfor betrakte en vesentliu del av

grubcproduksjon som et avfallsprodukt. Det ble valut å

leuge deponiet for dette til Bjønndalen. Store menuder

skulle deponeres. 200-300.000 tonn pr. år. Tre dammer

ble planlagt, en hoveddam i nord og to mindre mot syd.

Massene skulle fordeles jevnt utover slik at overfiaten

skulle bli såjevn som muliu. Dette fordi all masse skulIe

være tildekket med I -2m vann. Pumper plassert i det

nye verket, rodedning til Bjønndalen med fordeling ut-

over dammen. sorget for at massene kom riktiu, frem.

Lofiehoyden var på 126 m.
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I driftsperioden 1974-87 ble tilsammen 3.2 mill, tonn

flotasjonsavgang pumpet opp til Bjønndalen. Denne av-

gangen besto av svovelkis og bergartsslam. og gjennom-

snittsanalysen var: 36.3% S. Cu og 0.32°0 Zn.

Salgsproduktene i denne periode var kobber- og sink-

konsentrat. I perioden ble fremstilt 3 I 2.526 tonn kobber

konsentrat med 23-25% ou 88.063 tonn sinkkonsentrat

med 52-54% Zn.

Bjonndalen ligger på et hoydedrau. og derved pa

vannskillet. Minimale vannstrommer kan forstyrre de-

poniet. men det har hittil ikke vært mangel på vann for å

holde den foreskrevne vannoverdekking. Antageligvis er

dette anlegget et av de bedre deponier som er bygget for

oppbevaring av svovelkisprodukter. Vannoverlopet har i

alle år vært under kontroll av NIVA. og analyseresultat-

ene er tilfredsstillende. Overlopet uår via Bjornli-vann

til Raubekken.

De fire områder som nu er beskrevet: Berghaldene.

Fagerli-Bjornlivann. Slamdam og 13jonndalen er reunet

som hovedområder for tungmetallholdig sigevannsutslipp

via Raubekken til Orkla elv. Det er naturlig at disse

områdene med forskjellig styrke har bidratt til å oke

utslipp av sigevann. Dette kan også sannsynliggjores

ujennom det kontrollprogram som ble gjennomfort

Hva har så det utforte tiltaksarbeid betydd for be-

urensning av sigevannsutslippet? Som nevnt tidlitzere var

det ulike oppfatninger om dette. Bedriften mente å tjene

to hensikter:

I. Tildekningen skulle bedre forholdene i Orkla

2. Den inngripen som var foretatt i landskapet skulle

forbedres.

I I 970-80 årene hadde bedriften regelmessige besok

av SFT-representanter. De fulgte opp de utslippstillatelser

som var gitt i 1973-74 og befaring i aktuelle områder ble

gjennomfort. Som nevnt tidligere var grubevann et spe-

sielt tema. med rensing. oppfylling av Wallenberg o.s.v.

Svovelkisdeponiet i 13jonndalen ble befart ved tlere

anledninger og bedriften mottok anerkjennelse for dette

arbeid. Sigevannproblematikken var nok mer bekym-

ringsfull. Det var viktig for begge parter å få klarhet i

hvilke områder som fortsatt ga den storste avrenning av

tungmetaller, spesielt med tanke på de endelige tiltak.

Selv om konsentrasjonene av kobber i Orkla ved

Vonnstad hadde gått betydelig ned i '80-årene, delvis

p.g.a. kraftutbygging og jevnere vannforing, men også

p.g.a. forskjellig tiltaksarbeid, onsket SFT å redusere

tungmetall-utslippene slik at kobberkonsentrasjonen i

elva lå mellom 5-15 microgram pr. liter. Her skulle også

utslipp av grubevann være inkludert.

På denne tid var Sverige og Canada regnet som fore-

gangsland når det gjaldt tiltak mot tungmetall-

forurensning. Svenskene arbeidet med Falun og i Canada

med fiere grubeanlegg. Vi besøkte både Falun og fiere

uruber i Canada. I Falun satset de på renseanlegg og

tildekking. i Canada forskjellige anlegg for rensing ved

kalking, mere avanserte renseanlegg, tildekking o.s.v.

Et kanadisk firma i Vancouver fikk et lite oppdrag på

Løkken i 1987. De var inne på forskjellige løsningcr,

flytting av masser, tildekking under vann o.s.v. Vi lærte

mye om tiltaksarbeid i disse årene, men det endelige re-

sultat for Løkken var ikke kommet frem ennå.

Både SFT og bedriften ble eniue om at N IVA burde

være den rette til å foreta en storre utredning. særlig med

vekt på sigevann. 1 1989 fikk derfor NIVA i oppdrau å

vurdere forurensninuskildene på nytt og komme med

tiltaksforslag. Det ble igangsatt en utstrakt provetaking

og menudemalinu på forskjellige steder. og resultatet ble

presentert i foluende oppstilling:

.a. -

Ve:le.. 42 !orn

.. •7

Trimsport av kohhet: Lokkenomradet

Det viste seu at berghaldene i vestsiden av Lokken-

dalen sto for den storste kobbertransporten til Raubekken.

Mot denne bakgrunn vurderte NIVA hvilke tiltak som

kunne være aktuelle for en reduksjon av denne betyde-

lige kobbertransport. Etter både egne erfaringer, samt

samtaler med inn- og utenlandske eksperter kom N IVA

frem til en konklusjon som foluer:

Veivalgog oppsummering

Ved priontering av tiltak står man overfor et veivalg. 1

korthet vil man ta stilling til folgende valgmuligheter:

I. Er det aktuelt å benytteAstrup gruve til deponerings-

formål?

Et slikt tiltak har mange jørdeler Maufår neppe mo-

lighet til å vurdere deue på ei senere tidpunkt. I vare

Iårslag til hovedahernativ er det ikke jOrutsatt a be-

nytte Astrup gruve.

Skal man flytte avfall eller skal man la det ligge?

Illerken nasjonalt eller internasionalt har man tilørek-

kelig erjaringsgrunnlag til å si noe sikkert om hva en

deponeringundervann bil innehurelOr slikt cnhiill som

på Lokken. Ecfaringer.fra tiltak i andre land er at man

ikke onsker Ullytte avfall hvis det kan unngås. ti tilrår

detibr at minst mulig avfallflvtte.v. IWger man likevel

ållvtte til Fagerlivam. vil man også der kunnelå


til en akveptahel deponeringslosning hl'iS man er villig

til å ta den risiko det innehterer

Renseanlegg eller overdekking?

"alg av renseanlegg vil sannsvnligvis gi en bedre

effekt i vassdraget. Ulempen er at man hinder .wg

økonomisk på lang sikt sanuidig som anlegget pm-

duserer et avIall som må på spesialdeponi.

telger man overdekking som tiltaksløsning, tar man

en liten forurensningsmessig risiko. men det ligger

en del tekniske utlårdringer i valg av metode. 7711a-

ket kan medføre noe kostnader ilorbindelse med ved-

likehold av dekkpktet.

Ved valg mellom disse alternativer er det også natur-

lig å trekke inn andre momenter.vom ikke onVattes av

denne utredning:
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Estetiske ,forhold. Ønsker man å beholde gruve-

området og miljøet slik det er idag?

Ønsker kommunen å benytte seg av muligheten til å

rense kommunal kloakk og drensvann i samme an-

legg?

Hva gjor man med gruvevannet?

Når Wallenbetg gruve jar overløp, regner vi med at

tilIårslene jra gruva hety relativt lite i fårhold til

den totale transporjka Lokken. I hovedalternativ A,

renseanlegg. har man mulighet til også å ta med

gruvevannet hvis det er nødvendig. I de to andre al-

ternativene har vi ikke ,forutsatt noen rensing av

gruvevann. For å avgjore om tiltak er novendig etter

at det blir overløp, må man gjøre et valg m.h.t. hånd-

tering av dette ved ah. B og C:

Gruvevannet må enten lores på røret tirljorden eller

på bekken i en proveperiode på min. 2 år for å

vurdere sammensetning og mengde.

Dersom dette ikke er akmeh, foreligger intet anner

alternativ enn å holde vannstanden i Wallenberg

gruve ved å pumpe fra Wallenberg sjakt til

Fagerlivam/Bjørnlivam. Vi regner med at denne vann-

kvaliteren vil være vesentlig bedre enn ,framme på

Lokken Ved valg av denne løsning får man imidler-

tid aldri vile hva som blir vannkvaliteten ved natur-

lig overlop og man blir avhengig av et teknisk opp-

legg som medfører vedlikehold og kontroll.

Konklusjon.

Tiltakene som er,lbreslått i denne rapport har som

strategi å konsentrere innsatsen om de største

Ibrurensningskildene. dvs. tilforslene til Raubekken

. fra Lokken-siden. slik at samlet avrenning fra gruve-

området hlir tilstrekkelig redusert Ihr å sikre en ak-

septabel situasjon i Orkla. De foreslåne tiltak er kon-

sentrert i 3 hovedahernativer:

.4. Rensing av drensvann

Overdekking på stedet

Deponering i Fagerlivatn

Ut.fra en samlet lorurensingsmessigvurdering av alle

alternativvil vi anbehle at alternativ B. overdekking

på stedet velges som tiltaksløsning i Lokken. Vifor-

utsener da at det samtidig aksepteres at overlop.fra

Wallenberg gruveområde slippes uhehandlet til

Raubekken. Dersom dette ikke er akseptabelt, vil al-

ternativ renseanlegg, være eneste aktuelle alter-

natæ Denne prioriteringen begrunnes med at tilta-

ket vil gi en akseptabel effekt og at man tar liten

Ibrurensningsmessig risiko ved å gjennomfore tilta-

ket,

Hvis detfra myndighetenes side krevesjiwurensnings-

begrensende tiltak ut over det overdekkingsaher-

nativet gir anbejaler vi at renseanleggalternativet

velges.»

Rapporten fra N IVA forelå i mai 1990 og bIe sendt SFT

umiddelbart

Bedriften hadde fått et utmerket grunnlagsmateriale

for videre bearbeiding. Det endelige valg skal vi komme

tilbake til i avsnitt «7. Tiltak»

5.5 Driftsbygninger

Før 1981 var alle driftsbygninger tilknyttet grubedriften

eid av Orkla Grube-Aktiebolag (navnebytter ingen be-

tydning). Fra 1981 overtok Løkken Gruber A/S & Co.

ansvaret for grubedriften oø fikk konsesjon fra Nærings-

departementet. Dette innebar at grunnstykkene der byg-

ningene sto ble overdratt til Løkken Gruber. Områdene

var:

I) Løkken, med slamdam. oppredningsverk, berg-

halder, gammelsjakt, viadukt etc.

Fagerlia: Wallenberg sjakt, verksteder, heishus,


badeanlegg osv.

Moshaugen: Astrup sjakt - ventilasjonssjakt,

personalbygg, kompressorhus osv.

Bjønndalen: Svovelkisdeponi

Moen: Åpning for ventilasjonssjakt fra gruben

Da grubedriften stanset i juli 1987 meddelte Løkken

Gruber hjemfall til staten slik konsesjon foreskrev. I grove

trekk betød dette at grunnstykkene ble statens eiendom,

likeså sjaktenc og sjakttårn, samt grubemaskineri. Løk-

ken Gruber hadde ansvar for sikring av alle bygg og det

generelle miljoarbeid i tillegg. De fleste av driftsbygning-

ene kom ikke under hjemmfall-bestemmmelsen. Derfor

måtte selskapet arbeide for at disse bygninger kunne gjen-

brukes. Sammen med Meldal kommune, Salvesen &

Thams, Distriktenes Utbyggingsfond og Løkken Gru-

bearbeiderforening kunne Løkken Industripark etableres

i 1988. Løkken Gruber solgte både bygningene i Fager-

I i a og Moshaugen til industriparken. Senere ble

Moshaugen overtatt av Norges Geologiske Undersøkelse

som etablerte et nasjonalt geodatasenter.

Salvesen & Thams og Museene på Løkken arbeidet

aktivt for å utvide museene, og 10.07.88 ble Astrup sjakt

åpnet for turister. Navnet ble «Løkken-gruva». Først på

'90-tallet ble det arbeidet med prosjekter for detonering

av foreldet sprengstoff og ammunisjon underjord istedet

for enkelte daganlegg som fantes. Tanken gikk mot As-

trup-gruben. Sprengning var vanskelig forenlig med tu-

risme, og enden ble etablering av selskapet Norwegian

Ammunition Disposal Co A/S (NAD) og sprengning

kunne ta til. Omvisning av turister tok slutt i 1993.

1 Løkkenområdet ble det nye knuseverk og flotas-

jonsbygning stående tilgjengelig for eventuell ny indus-

tri.

Det gamle oppredningsverk med siloer ble vurdert

som industriminne. Her ble diverse arbeider utfort, sik-

ring av vinduer, tak osv. En del andre bygg ble revet,

mek.verksted. filtreringen osv.

Som vi har lest tidligere ble slamdammen utbygget

til campingplass.
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6. Kontrollprogram
46

6.1 Løkken-området og Orkla elv
Som tidligere nevnt har driRsmetoder og behandling av
råmaterialer for fremstilling av salgbareprodukter vari-
ert mye gjennom 333-års grubedrift. Avfallsprodukter.
utlagt gjennom århundrer, har medført sur avrenning og
skapt tungmetall-forurensning i bekker og vassdrag.For
å få klarhet i omfanget av denne forurensning måtte en
utstrakt prøvetaking til. I tillegg måttevannprøveneana-
lyseres spesielt på tungmetallene kobber og sink. Før år
1900cr dette arbeid vist liten interesse,men lensing av
gruben først på 1900-tallet gjorde det nødvendig å få en
bedre oppfølging. Analysematerialet fra de første 30 år
er tynt, men fra 1927 foreligger mer detaljerte opplys-
ninger. Laksesakengjorde nok sitt til at bedriftens labo-
ratorium ble mer orientert mot provetaking og analyse-
ring. Den gangvar det ikke mangeandrelaboratorier som
utforte slike kompliserteanalyserfor å finne småmengder
tungmetaller i elvevannet. Bedriftens laboranterble etter
hvert spesialister og fra 1944 finnes det komplett
analysemateriale fra provesteder i Raubckken og Orkla
elv.

Ratibekkee leekken slas/on
trilze inkleleherdier for kobber

I midten at 1960-åreneble det tatt kontakt med Ås
Landbrukshoyskole der det var opprettet en avdeling for
bl.a. å drive forskning på tungmetallenes innvirkning på
laks og orret. Det var viktig å erverve kunnskap om bru-
ken av det store analysemateriale som etterhvert kom
frem. Fler gjengis utdrag av brev angåendebedommelse
av analyseresultaterfor vassdragforurenset med kobber
og sink:

«I Trondelager dere elver og sideeker krurenset med kobber
og sink fra svovelkisgruber (hetgvelter uter!fiff grubene og ta-
pumping av gruhevann). Det glelder viktige lakseelver som
.Vamsen,Gaula og Orkla. Dissemetallforurensninger er sterke
gdier Ihr laks og ()rrel selv i ganske små konsentrasjoner I
Orre Alen er således Gaula helt do)I 1br Jisk i en strekning av
over 2 mil, og virkningen.larlisket nedover vasdraget er sann-

svnligvis Storre enn man tror JOrdi laksen viser Unnvikekes-
reaksjoner overlar slike lbrurensninger i konseturasjoner som
ligger under dodefighetsgrensen.

I det blgende er det reterert til en storre undersokelses-
serie udart av Norsk Insfitutt Jar lannlorskning i 1962-64. og
omfauende krurensninger av Namsen med sidevassdrag fra
Skorovass svovelkkgruher filhorende Elektrokemisk

Laksens unnvikelsesreak4oner overlbr opplost kobber og
sink er beskrety i etarbeidav.18. Sparagueog R.L. Saunders:
«Avoidance qf sublethahnining pollution by adantie Salmonn,
Fishety Researeh Board of Canada, Studies 1964, Part I. No.
881. side 221-236.

Konklusjonen ut fiv undersokelvene rekreres:

1) Adanterhavslaksen oppdager opplost kohber og sink i me-
get små konsentrasjoner mindre 10? ")av nivaer fiff
innledende dodelighet («ILL»).

Kohber og sink er i det minste additiv i sine virkninger på
Jisk, og kan potensiere hverandre under visselarhold

Graden kobber-sinkibrumisning i en ekkan noenlunde
lett beregnes og uurykkes ved et enkelt tall, i det minste
med hensyn til virkningen overfid

Adanterluivslaksensoppvandringsvneså blifarstyrret hvis
kobber-sink-firurensningen overskrider 35-45% av nivået
for innledende dodelighet 1«11,L»).

Forsokene ble utfort under betingelser som tok hensyn til
foruten kobber- og sinkinnholdei også til vannets hårdhet.
Undersokekene ble satt i gangetter ar det var iaktratt unormal
utvandring av appvandret laks Jra the Northwest Miramiehi
River under utpumpingav gruhevann og eiter gknopplagelse
av dtdft ved nedlagt kisgrube.

«ILL» er definert som det konsentrasjonsnivå over hvilket
fisken ikke kan overleve på uhestemt tid. (Fry 1947). Det kan
imidlerfid ikke angis en bestemt grenselår konsentrasjonenfbr
giiiig stoff som ikke dreper det alltid finnes sterskill
ondintlige og sterskilt nabuste eksemplarer av den undersokte
arten. Man har derlar valgt å angi 1LL som den grenseverdi
som forer til 50% dødefighet, og den bestemmes ved å måle
tiden som vedlOrskkIlige konsentrasjoner larer til 50% dode-

orkla •ed S•orkmo mstrideu 1944.  75.

Arlig nilddeherdl for eloste kobber oe •senforing.



lighet ILT 50) . Ved avtagende konsentrasjon går LT 50 mot

dodelighetsterskelen ILL under hvilken det ikke oppstår 50%

dodelighet lenger

Et senere arbeid av J.B. Sprague og B. Ann Ramsev: «Let-

hal Levels of Mixed Cooppercine Solutions jOr Juvenil Sal-

mon», J. Fish. Res. Bd. Canada. 1965, V22, No. 2, side 425-

432 viser giffigheten av kohber og sink ved lav hårdhet - 7,9

mgCa0/1. 1Sprague og Saunders undersøkelser fra 1964 med

noe hårdere vann - II mg Ca0/ - er rejerert undersokelser av

Llovd og Herberflra 1962 med vann av samme hårdhet.

Ut jra forsok som er hasert på bestemmelse av ILL fås

lidgende




Cu Zn




Hårdlun




4umrer my/I mgå all Ine Ca(24




Llind /96/ 0.044 0,56 6,7-7,0 r RegnImeorret

1.1a,rdand Herhert 1962 0,055 0.70




9 Regnhueanw

Sprague 1964 11,048 0,60 7.1-7.5 11 Laks

Spragne and Ramsey 1965 0.032 0.42 7,0-7.4 7,9 Laks

Disse verdier for ILL sammen med de verdier som erfort

opp i NIVA X rappon jhr dødelighetsgrenser tabell 31. side 77

og tabell 32 side 79 har den storste interesse Iår bedømmelse

av kobber-sinkforurensninger i elvene Namsen. Gaula og Or-

kla i Trondelag. Verdiene jår kobber ligger noe høvere enn det

SOM ble lagt til grunn i Orklasaken, nemlig Sten Vallins verdi

Iår skadegrensen 0.025 mg Cu/l. 0,05-0.1 mg Cu/I ble ansen

som dodelige konsentrasjoner for laks. Tilsvarende ble skade-

grensen for sink satt til 0,5 - I mg Zn/l. og 3,5 mg Zn/1 ble

betraktet som dodelig konsentrasjon. (0. Braadlie 1949).

Gtftigheten avhenger av temperatur hårdhet. pII,

kulldioksyd og ifilge N1VA også av humusinnholdet. Økende

hårdhet- oghumusinnhold nedsetter gytigheten. Lay pll oghøyt

kulldioksydinnhold belordrer giffigheten idet uyelling av me-

tallene som uloselige, primtert mer uskadelige jarhindelser for-

hindres. (411detteerforovrigpåpelå avprojessor Pritaz iOrkla-

saken).

Samvirkende giftighet av kobber og sink

Mangedobling av gyivirkningen for de enkelte metaller ved

meryter av begge metaller er påstått tidligere i faglitteraturen.

og nvere undersokelser av Herbert og senere Sprague har be-

krejiet en viss synemisme. men bare under hestemte forhold.

Fra Sprague og Ramsey's arbeid av 1965 refereres:

«Concentrations were expressed in «toxic units» by taking

them as proportions of incipient lethal levels (ILL).

Compared this resistance-times were similiar for the


nto metals. Experimems showed that incipient lethal level

jor mixtures was attained when addition of toxic units

contributed by each metal reached a total of I. The lethal

treshold was therelbre governed by simple addilive effeci

qf the two toxicants. This result is useful Iår applying to

polltaion problems in the field.

ln the stronger mixtures totalling 2 and 5 tosic units, fish

died jåster than would be expected from their resistance to

the metals separately This type of pontetiation in short-

lenn tests seems to account for more-than-additive effects

previously reported in the litterature».

Dette arbeid er meget verdiftdlt fordi det angir en metode

Iår beregning og bedommelse av om summen av kobberen og

sinkens gifivirkning er over dødelighetsgrensen. Videre er det

fjernet at gifivirkningen i merheten av ILL er additiv for de to

metallene, men den er storre enn det når sumnlen av konsen-

trasjonene er over 2 ganger høyere enn ILL. 1siste skal

det derlbr ikke så snert store konsentrasjonsøkninger til for å

gi stor giftvirkning i lopet av kort tid (synergisme).

Beregningen blir folgende:

Kalles konsentrasjonen av kobber etter analysen jOr «Cu», og

ILL lbr kohher i den aktuelle vanntype Iår «Cu «, og tilsva-

rendelOr sink - «Zn» og «Zn, «, miL for at dødelighetsgrensen

ikke skal overskrides:

Disse betingelser inå nere oppfill for at vannet skal nere

levelig for laksen.

For at laksen ikke skal unnvike og vandre ut etter opp-

gang. må følgende betingelse vtere opp&h:

Cit .Zii .
Cur Zn,

Det knytter seg selvsagt en viss usikkerhet til en slik skje-

matisk bedommelse. Men den hurde kunne lette vurderingen av

analyseresultater

For sink hør yolge NIVA Zn < 0,1 for at klekking skal gå

bra ved en hårdhet av 5 mgCa0/1.

Panskeligheten ligger i å bestemme CU og Zn da disse

grensevenfier varierer med vannopen, og da bta. med hård-

het og humusinnhold. Dene kompliseres yuerligere ved at disse

parametre sterlig humusinnholdet varierer med tidenjorsamme

vassdrag.

For å ha et utgangspunkt antas at CLI r= 0,025 mgå og Zn

0,30 mgå som rimelige oglarsiktig ansatte verdierfir bleut

vann av hårdhet 5 mg/CaO/log med Ihe humusinnhold Antas

videre at CLI ogZn varierer med hårdheten på samme måte

som Spragues grenseverdier.fra 1964 og 1965 jar hårdhet II

11.2) og 7.9 leg. 7,851 jås jølgende

mg CaO/I cu r

Laks Klekking
Zn T Zn p




5 0,025 0,30 0,10

10 0031 0,57 0.19

15 0.037 0,84 0,28

, 0 0.043 L1 0 37

Densamledegiftvirkningjar kobberogsink på dodelighets-

grensen ILL blir da, jOr hårdhet 5 mgCa0d:

CE Zu
0,025 0,30

og tilsvarendelår andrehårdhetstalL Hvis humusinnholdet

er høvt, og har sterkt tendens til kompleksdannelse med kob-

ber og sink blir dette utslagsgivende. I slike tilfelle får uttryk-

ket ovenfor for gifligheiens variasjon med hårdheten bare be-

grenset verdi. og forsøk med den aktuelle van ntype hlir nod-

vendig.

inl
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Analyseresultatene ble sendt NIVAsom foretok de nød-
vendige vurderinger. Forskjellige kurver og diagram
kunneså utarbeides.Vitar her med kurver fra Raubekken
ved Salberg og Orkla ved Vormstad.

NIVAskriver i sitt sammendrag for 1991:
«I. Kontrollundersøkelsene av avrenningen fra Lokken

gniveområde har pågått siden 1975. Denne rapporten

gir en vurdering av resultatene for undersøkelser fore-

tatt i 1991.

2 I rapporten er foretatt en vurdering av samtlige ana-

lvseresultater sotn foreligger for stasjoner i området.

3 Resultatene for avmzningen fra denne delen av gruve-

områdel som drenerer til Bjørnlivatn har endret seg-

lite i måleperioden og er av størrelsesonlen ea. 10%

av den totale tungmetalltransport fra Lokken-området.

Vannhaliteten i slamdammen i Bjønndalen har blitt

noe surere og metallkonsentrasjonene har vist en mo-

derat økning siste år. Transponen av fonirensnings-

komponenter herfra er fortsatt beskjeden da nedbør-

Jeltet er lite.

4 I Raubekken har det skjedd en gradvis reduksjon i

tungmetallkonsentrasjonen i den perioden det forelig-

ger datamateriale for (1968-91). Tendensen er fonsan

avtagende. Dette kan ha naturlige årsakec men kan

også settes i sammenheng med forurens nings-

begrensende tiltak i området. Den samme tendens kan

observeres i Orkla ved Vormstad også etter at regule-

ringen av vassdraget ble avslunet i 1984. »

Den videre utvikling beskrives i avsnitt 8, da den ende-
lige tiltaksplan ble satt i drift 10.april 1992.
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7. Tiltak
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7.1 Tiltaksplan
Som nevnt tidligere gjennomførte NIVA et større arbeid
for å kanlegge forurensningsforholdene i grubeområdet.
I tillegg hadde bedriften deltatt i flere studieturer i inn-
og utland, delvis sammen med SFT. NIVA og
forurensningsutvalget i kommunen, men også på egen
hånd for å skaffe seg opplysninger om de fordeler og
ulemper de aktuelle tiltak kunne ha. I brev av 07.09.90
fikk bedriften pålegg om å fremlegge en tiltaksplan for
reduksjon av tungmetallforurensningen.
SFT's påleggsbrev refereres:
Pålegg om at Lokken Gruber A/S & Co. må legge.frem
tiltaksplan jOr begrensningav tungmetallavrenningeafra
området, slik at konsentrasjonen av kohber i Orklu  rd
liormstad maksimalt vil byere 10 pg/1. Planen skal
ligge senest 15.01.91.
Det vises til Deres brev av 29.05.90. NIVA-rapport 0-
88226 «Løkken Gruber A/S & Co. - vurdering av
forurensningsstatus og alternative tiltakfor å redusere
forurensnings-tilførslene fra gruveområdet», og til møte

SFT 22.06.90.

Foreløpig vurdering av rapporten:
Rapponen fireslar tre alternative måter å redusere fontrens-
ningstillarslene fra områdel På:

Oppsamling og rensing av drensvann. Tiltaket er aktuelt
dersom en av forskjellige grunner ikke onsker å gjen-
nomlore tiltak som innebærer Ilytting av veltemasser el-
ler overdekking. Beregninger viser at dersom det samles
opp vannmender opp til ca. 25 liler pr. sek ca. 90%
av årlig transport jra vehene kunne behandles i rense-
anlegg.

Bi Ovenlekking på stedel for å begrenseomsetningav vann
og oksygen i avfållet. Ulike tetningsmaterialer er vur-
dert. Effekten av tiltakene kan bli ca. 100%. i del minste
på kort sikt.

Deponering under vann, enten i Astrup gruve eller i
Fagerlivann.

1.11fra en lareløpig rurdering mener SFT at ahernativ vil
vate det sikreste og heste for å oppnå en torig forhedring i
vassdraget. Fordelen ved tiltaket er rask respons i vassdraget.
ingen store inngrep i avIallsmassene og stor elfekt.

Den storste ulempen miljomessig er destoreslanunengdene
som må deponeres på spesialdeponi.

Alternativ kan ener vår mening rurderes, men det er
knittet større usikkerhet til stfekten av tiltaket på sikt.

Alternativ er etter vår mening uaktuelt idet det innebte-
rer omvehning i massene, med stor risikoffir utlekking avstore
mengder tungmetallen

Wilsettingforforurensningsbegrensende tiltak:
Natunilstanden i et vassdrag skal tilstrebes. jfi: imensMnen i
firunmsningslovens 1. Med naturtilstand mener man denne
kvalitet vannet ville ha men vesentlig påvirkning av fontrens-
ning.

Statens Forurensningsfilsvn (SFI)har tidligere varslet

bedriften på bakgrunn av undersøkelsene som nå er foretan,

hli palaw a utløre tiltak som skal redusere litrurensningen
lra grubeområdet på Løkken.

Kobber

Etter SFT:s opplatning bor målsettingen Ibr tiltak i området
være å oppnå en reduksjon i tung-metallavrenningen slik
kobberkonsentrasjonen i Orkla ved Vormstad aldri overskri-
der 10 jtgå.

Denne målsettingen skal sikre at de biologiske Ibrholdene
påvirkes minitnalt avfoninmsningsbidragejka gruveområdet.
Det er tatt utgangspunkt i kohherkonsentrasjonen da kohber er
en sterk. akunvirkende gift ovenOr vandevende organismer og
av sterlig stor betvdninglar livsvilkår og reproduksjon avfisk.
Vedå holde kobberkonsentrasjonen under 10 ugdforrentes kun
moderat påvirkning av plankton, begroing og bunnavr sam-
menligno med naturlige tupavirkedel forkald

Kravet om maksimah 10 ugd Cu i Orkla _fidler inn i klasse
2 i SFT's «lannkvalitetskriterier lor ferskrann».

Sink

Selvom sink er mindre gijiig enn kobben regnes det med at
kobber og sink sammen gir additive og muligens svntogiske
ejfekter i lerskvannsresipienten Tiltak som resulterer i oven-
nevme reduksjon av kobhertillOrselenfonentes også å gi sterkt
redusert av sink til vassdraget.

Planihr illtak

Lokken Gruber A/S & Co. pålegges med dene å legge frem en
plan lar reduksjon av tungmetallavrenningen til Orkla slik at
konsentrasjonen av kobber aldri overskrider 10 ugd. Planen
må forelegges SFT innen 15.01.90. og må også inneholde hva
man planlegger å gjøre med Astnm sjakt og liallenherg sjakt
Det skal tas sikle på at tiltak kan utfores 1991 og 1992. Det
understrekes at det er bedriliens ansvar å få .frem de tekniske
løsninger og deres kostnader

11gjor oppmerksom på at twervakingen av vassdraget må
firtseue videre, og at programmet enerhven avpasses i
larhold til de valgte losningen

Pålegget om å utarbeide plan Iår tiltak er gitt med hjem-
mel ijarurensningslovens § 20.

Pålegget kan påklages til Miljøverndepartementet innen 3
uker etter ai meddelelse om altørelsen er mottatt. Klagen bør
hegrunnes, og andre opplysninger av betydningliff saken bør
nevnes. Klagen skal sendes StmensIbrurensningstilsvn.

SETmener at tiltaksplanen sammen med ovennevnte NIVA-
rapport bor sendes på haring til Fylkesmannens miljøvern-
avdeling og Meldal kommune før endelig vedtak om pålegg
faues. fl her derlar bednj ien sende oss ytterligere to eksem-
plarer av N11:4-rapponen sammen med tiltaksplanen.»

Bedriften reagerte på SFTs pålegg om konsentrasjon
av kobber ved Vormstad maksimalt skulle være 10 p.g/1
ved å påklage dette i brev av 24.09.90. Argumentene som
bedriften fremførte var for det første at det kunne bevi-
ses ved framlagt analysemateriale at elven allerede før
Raubekkens utløp kunne ha større kobberkonsentrasjoner
i perioder.



I tillegg sa ikke bedriften noen mulighet til a stoppe

vannforinnen i kaubekken i spredte Ilomperioder som

ille kunne utlose ho ere konsentrasioner as kobber i

els en enn Ittpg I.

I brev av 26.1torn:kriser SI I ii kktgebehandlinnen

ble utsatt til etter at tiltaksplanen iar fremlant. noe be-

drifien Uant a godta.

I januar I 9OI lenger Lokken Gruber frem tiltaks-

plan for videre reduksjon as tunnmetall-tilforslene fra

Lokken ia Raubekken til Orkla els.

Etter no> e i urderinner har bedriften kommet til e

forslag for begren.ning as tunnmetallforurensnmgen.

Den positise rensingen as nrubesannet t \1allenherg

maue kunne utnyttes til ogsa a rense sines;mnet fra

berghaldene. Sammen med Meldal kommunes

forurensninnsutsaIg hewkte i t renseanIegget sed FaIun

nrube i Sserine. sa de store konseksenser et rensean-

leen ille medfore bade I unbrelse og ikke minst depo-

nering as aNfall. Ileller ikke det rensede sann holdt all-

tid den malsening en hadde .att seg. Kontinuitet i serket

ar heller ikke imponerende.

Forurensnings.utvalget t Meldal \ ar heller ikke im-

ponert og i likk stotte for sar pIan om rensinn i nruben.
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Lokken Gruber AIS & Co's endelige tiltaksplan

Sammendrag NIVA har utredet tiltak i tre hovedalternativer:

Orkla elv har de senere ar hatt en gjennomsnittlig

kobberkonsentrasjon varierende mellorn 14 og 21

pg/I. Analyser iser at det ikke er regelmessig sarn-

menheng mellom kobbertransporten i Raubekken og

i Orkla ved Vormstad.

NET's kras om en konsentrasjon sed Vormstad

som aldri overstiger 10 ansees derfor umulig a

na.

Med vart forslag til tiltak ansees det som realis-

tisk at gjennomsnifisserdiene bringes ned pa 10 pgil

sed ‘.ormstad.

NIVVs tre alternalise tiltak er urdert. Ingen as

disse tiltakene anbefales av Lokken Gruber to.

Vart anbefithe alternativ er a samle opp sige-

vannet fra bergseltene pa Lokkens vestside som re-

presenterer 87,5% al kobberas renningen i Lokken.

Van net pumpes inn i Gammelgruva. Vannet ma da

sige vestover i gruben til Wallenberg sjakt hsor «ren-

set» vann pumpes opp.

Oppholdstiden pa vannet il sannsy nligvis bh Ilere

ar for det kom mer frem til Wallenberg sjakt.

Analyser viser at tungmetallene utfelles og n-

ker til bunns i gruben. Overtlatesannet ved Wallen-

berg sjakt inneholder idag ea. 0,2 mg Cu pr. liter.

Nled vart foreslatte tiltak vil tungmetallene til-

bakefores til gruben hvor de opprinnelig kom fra.

Tiltaket il medfore at de totale kobberutslippene

fra Lokken-omradet halveres.

Nivas forslag

Med den fordeling as kobhertransporten som er ist

tidligere er det naturlig a angripe de områder der

transporten er storst. N IVA har konkludert med det

samme og skriser i sin rapport 0-88226. side 93:

«Tiltakene NOM er.fiwnlan i denne raprni har xom trotcgi 0


Ånn  entrere innsatsen 0/11 de starste larurensning.%Aildene,

tilforslene til Rauhehhen fra tahhen-siden, slik at samlei

011C11ningfra grurvoinradel hlir tilstrehhelig redusen lor a

en akseinahel  ituasfan i


Rensing as drensvann

Overdekking pa stedet

Deponering i Fagerlisann

NIVA har arbeidet gjennont forslagene grundig og

brukt konsulenter til delutredning. En s idere (letal-

jering vil ikke sære riktig å bruke mer tid og penger

pa for en har bestemt hvilke reduserende tiltak det er

riktig a gjennomfore. konsulentene mener det sære

tale om noen maneder å fremskaffe anbudsmateriale

nar valget er gjort.

En kommentar direkte til forslagene er:

a) Rensino as drensvann

Dette forslag har som positis side at det gir hurtig

reduserende uirkning. Negativ side ved det er at det

gir store mengder avfallsprodukt som ma behandles

forskriftsmessig. Det er lite sannsynlig at det finnes

plasseringsmulighet for avfallet i selve I.okken-om-

radet og at det ma transporteres noen kilometer for

deponering. Oppsamling av drensvann etter det sys-

tem som er foreslatt med store mengder nedgravde

drensror vil opplagt være et problem for tilgroing med

slam. Disse rorene ma kunne spyles (renses) med visse

mellomrom. I tillegg er investeringskostnadene svært

hoye. Driftskosinadene er bets delige og vil matte være

det i mange ar fremover. Erfaringer fra bl.a. Falun

tilsier ogsa at det vil sære usikkerhel sed drifts-

regulariteten.

h) Overdekkino pa stedet

Dette forslag har den usikkerhet som ligger i mulig-

heten as å fa til en god nok overdekking. Sled de bratte

bergveltene kan det bli et problem. Rensegraden

avhenger as dette. A foreta store inngrep i seltene er

uonsket. bade sett ut fra bevaringsmessige tionl mil-

jomessige henss n. Ins esteringskostnadene er ogsa her

betydelige. men det arlige sedlikehold er minimalt.
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Deponering i I agerlis ann

Dene forslag griper inn i Lokkelis sturpreg i for stot
grad. 1ns esteringskostnadene er 111/ e samt at del er

risiko for store memIlutsIipp i Jink „, ‘fasen. Depone-

ring TagerInalln er derfor uakluelt.

.Ve ruderinger. nytt fonlag

ii inc iiltak not korurensnings

‘kal orderes er del iktig a anansere forholdene

eben slik den er idag. Then er en iktig ressurs pa

flere omrader. og denne ressurs Imr ikke forringes.

helst forhedres. kostnadene syd slike tiltak skal sta i

rimelig forhold til det som dersed innes.

Orkla har de siste arene figu rert hen i toppen pa

listen Ils er orges beste IakseeI  er til tross for sur

as renning fra grubene pa K  ikne og pa Imkken og
ont fat ende k ra ft erksut gging i sas el hos ed -

assdraget som tti deI sidesassdrag.

Fungmetallkonsenlrasjonene i nedre delen

assdraget har astatt hen delig de siste arene. noe som

har fort til okt planIesekst og okt produksjon as bunn-

d  r. Redringen er en kombinasjon as folger as kraft-

uth  ggingen og tinak sed grubene pa 1.okken for a

redusere tilforslene as forurenset  ann.

Ilsen har Ila en jes nere annforing enn for kran-
serksutb  ggingen.

Pa Imkken \ erk har Imkken Gruber A S &

de siste arene gjort omfattende arbeider for a redu-
‘ere li tslippCne.

ers akin!2  prograMIllei solll har ledet

nar det gjelder forurensningene fra I okken-omradd

iser at de tilforte mengder as kobber og sink er

redusert med mulag 2 3 de siste 111arene. I samme

periode har opplisket ks.mtum as laks iSI til dels

‘lerk okning. Toppen ble nadd i 1987 med 27.6 tonn.
Ogsa 1959 og 19911 ble gode fangstar med ea. 20 tonn

pr. ar.

edensMende diagram iser tits iklingen nar det

gjelder laksefisket i Orkla tkilot og forurensningen

(mikrogram malt sed ormstad i arene 1975-1990.

kobber er legnet i hel slrek ce,t,sink i stiplet strek.
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Det unde lakseR.ket har fort til .terk oknino i

antall tilreisende fiskere. og lakselisket er etter Inert

hlitr sel  urunnlaget tor en spirende reiselissmyring

i reuionen.

n iklinuen i Orkla de siste arene har forostigfori

til at ek a aldri tidliuere har produsert sa m  e smolt

 0111 idau. t ndersukelser sont \ orsk Institutt for

Naturforskninu har foretan siden 1979 S iser at smolt-

produksjonen har okt tned 4(1

Det er rors1 og fremst den okte sannforingen (1111

sinteren som har gin disse positis e resultatene. men

det er grunn til I tro at den reduserte fl renninuen

fra I.okken-ontradel. og  a har hatt positis itION irk-

ning etter.om produksjonen :n hunnd  r har okt.

!Norn diagrammet iser, er det klare forhedrinuer

i konsentrasjonen aN tonumetaller i els en sed

Normstad og likeledes i fanget ks anturn en

nerliuere forhedrinu ts tungmetallkonsentrasjonen

ed \ ormstad gi hedre fanoster? Vil kostnadene ed

slike tiltak sta i forhold til det som den ed innes?

,itatens Forurensningstilss n har yitt I.okken Gruher

`, o. i)alk:ggorti a fOre%la tiltaksorn sorgerforar

konsentrasjonen kohher ed \ ormstad aldui
ONentiger I Il egI."NelN  ed moderne renseanlegg der

strumbrudd. flom tig regularitet i drift er hens  ntatt

sil denne fornmleringen ealdri ONertiger sære til-

nærmet untuliu :t uppna da analsser iser at els a kan

inneholde III tipu I. for den kornnier til Lokken.

I.okken kan ikke ta :Inss ar for tinenning lengre opp i

els a. I tillegg slikt anleug medfore store tilleuus-

e,teriro2er til de som er skissert i \ \ -rappurten

under punktet -Renseanleguo.

I mkken Gruber .\ S & ("o. har oitt Reinerken i

- Irondheint g Rupro Plast Ys.I.okken \ erk. oppdrau

a s urdere et forslay NOM gar ut pa a hruke uruhen

sum renseanleuu. Dette forslag innehturer en oppsam-

linu 1,5 siues ann fra de omrader som idag, gir mest

tunonetallutslipp. omradene est for I.okken-dalen.

og lede dene inn i Gannuelgrtna. Det ma embleres en

pumpestasjon i \\ allenberg sjakt som pumper opp

tilstrekkeliu mengde gruhevann for a holde rns ael i

gruhen under 120 in. slik at det ikke hlii utlop pa

I.okken. hor a fa ruest mulig as siges annet til uruhen

tua det ousa etahleres pumpestasjon pa I.okken

som pumper ann til Garntiielgrtrs 3. Ilerisikrerr med

delle er at siges an net skal renses i gruben og

uruhes ann som punlpes Opp i \\ allenheru sjakt skal

ære tilstrekkelig rent til a settes hauerlisann eller

13jornlis ann.

\ nakser \ I \ har ujort siser at tungnielallene

felles ut i Wallertlierg sed tilstrekkelig lanu oppholds-

Den ruest sarms  nlige arsak er at sulfater ontdan-

nes til sulnder som oker tiI horms.

Oppholdstiden for \ allnet i kunne hli

flere ar fra innlopet i Gammelgrusa til det pumpes ut

i Wallenherg sjakt.

\ Ied et slikt opplegg sil forurensningene tilhake-

fores til unthen Inor de opprinneliy kom fra.

orrt der yar frem as Reinertsens utredning har

de tt5lt  elt 1):1 en forenklet tildekking som kunne gi



en viss forbedring i den sure asrenningen. samtidig

som særpreget med bergs eltene ikke blir odelagt.

Ilensikten med tildekking vil i stor grad sære este-

tiske. da •It sigesann allikes el samles opp i pumpe-

saasjonen nedenfor bergveltene og pumpes til gruben.

Det foreslas derfor at tildekkingen i stor grad utset-

tes til man ser effekten av rensingen.

Forventede foihedringer

Som tidligere beskrevet er konsentrasjonen as kob-

ber i de ONerste sannlag i Wallenberg rundt 2181 pg, I.

Etter endt fslling er det naturlige sanntilsig Iii gru-

ben beregnet a bli 250-300.000 nt ar. Dersom kun

denne sannmengde ble pumpet opp i WalIenberg sille

utslippet an kobber fra Bjornliontradet okt med MI

kg:ar, altsa helt us esentlig.

Dersom sigesannet fra berghaldene pa I.okken

pumpes og ledes til Gammelgrusa. beregnet iii

 170.000

og konsentrasjonen as kobber i

grubevannet SOM pumpes opp i \\ allenberg fremde-

les holder seg rundt 200 pg/I. kobbermengden fra

13jornli oke med 120 kg/ar. fremdeles meget aksepta-

belt.

Reinertsen har i sin rapport beregnet at ca. 60"0

as forurensningene fra berghaldene blir fort til

Gammelgrusa ed et slikt tiltak. kobbertranspomen

fra sestsiden as I.okken-dalen sil ders ed redustres

fra 42 t ar til 17 tar. Dersom sigesannet renses som

forutsatt i gruben sil den totale forbedring sære slik

tabellen neden for 5 ser. ca. 52 "0.

Etslipp tonn kobber pr ar

I.okken Nest Slamdam Bjornli Totalt Tidligere

	

42 - 25 = 17 I 5 23 48

Dersom en tenker seg at tilforsel av sigesann til

Gammelgrusa mot formodning il fors erre konsen-

trasjonen as kobber i grubesannet i WaIlenberg slik

at den tidobles til 2 mg/1. vilden opp-pumpede kobber-

mengde stige til 1 tonn:ar.

Den totale forbedring sil likesel bli 50 %.

Konsentrasjonen as kobber i els en ved Vormstad

har de siste arene i gjennomsnitt ært: V/1.1-ru1;-
port. Kontrollundersokelser i nedre del ar OrAhr-vaNs-
draget)

	

1987: 15.2 pg Cul

	

1988: 21.1 pg

	

1989: 21.2 pg Cu/I

	

1990: 14.9 pg 10 forste maneder

Av ti proser i 1990 har fire ligget las ere enn 10

pg/1„ tre under IS og tre oser 20 pg/I. Det sises til

NIVA's notat. bilag 6.6.

I lopet as arene 1985 til 19911 har antall dager i

areI der kobberkonsentrasjonen s ed Vormstad er

under 10 pgil oket. Nled den planlagte reduksjon pa

50-52% as tungmetantransporten fra Raubekken

ansees det SOM realistisk at gjennomsnittss erdiene

bringes ned pa 10 pg Cuil ved Ormstad.

Kostnader

Etter den kjennskap en har til forholdene in navæ-

rende tidspunkt, er kostnader beregnet for de forskjel-

lige aktiviteter. Pa enkelte områder kan forholdene

være annerledes enn forutsatt og dersed kostnadene

mer usikker. Dette gjelder forst og fremst grofter for

sigesann.

Kostnader i 1.000 kr LI 990j

Pumpestasjon \\ Mlenberg kr. 819

Oppsamling rent \ ann kr. 301

Oppsamling forurenset s ann kr. 1.210

Pumpestasjon I.okken kr. 1.177

letting, injisering kr. 400

Grunnundersokelser kr. 100

Rigg kr. 220

Detaljprosjektering, anbudsbeskriselse kr. 100

Prosjektledelse. generalontkostn. kr. 800

Tfortdseli. 15% kr. 770

Renter i byggetiden kr. 380

Prisstigning. 5% kr. 310
Totalt. ekskl. mva. kr. 6.587

Insesteringskostnadene er basert pa forprosjektene. En-

delig kostnad vil forst foreligge nar detaljprosjekter-

ingen er ferdig og anbudsrunden asslutlet.

Driftskostnader i 1.000 kr (1990) 


Driftskostnadene sil i hos edsak besta as tre kompo-

nent er:

	

sedlikehold og administrasjon kr. 180

El.kraft kr. 200

Pros etaking anals ser kr.20

Arlige kostnader ekskl. msa. kr. 400 


Som grunnlag for kostnadene cr det urdert at et halst

arsserk gar med til tilsyn og sedlikehold.

El.kraftprisen er sali Iii 50 ore pr. k\\ h.
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Tithplan fin. gjennomforingen

1991 1992

IFMAMJJASOND JFMAMJJASOND

Tiltaksplan

Beh. i kommune,
fylke og SFT NIE
Detaljering,
anbudsbeskrivelse

Anbud

Finansiering

Pumpest Wallenb.

Grøfter renvann

Grøfter sigevann

Pumpest. sigevann

Prøvetaking av
oppumpet vann

. tidsplanen forutsetter anleggsstart I. august 1991.

Pumpestasjonen i k allenberg ma senest zere drins-

klar pa det tidspunkt ann-nis aet har nadd 10 m

under uverlopsnisaet i gruben. 12I1 rumpestasjon

tor siges ann og andre aktis iteter planlegges ferdig

innen I. juli 1992.
tiirrrt71,H1)2!,

Bedriften hadde natt frikt til I 5.nI »i ned a ferdie-

	

tiltakkplanen. Deue ble ok erholdt planen kaandt ttprtamitre re

	

SF-F. SF-F ljennerangar de nIsaandie matenaler og i hre \ aherdekkinepa dt

	

nn.06.91 paIegges I.okken (Ituber \ Utt a


nomfore de forekIatte tntak.

I ler gjengik paIeggsbreaet:
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Astrup gruve
Lokken Gruber ,1./.$& Co ble, i brev av 2.03.89. pålagt å tette

Moen sjakt samAtille Astrup gruve med rent vann. Samtidig

ble bedriften pålagt å utrede aktuelle tiltak mot

tungmetallavrenningen fra området. På bakgrunn av bedry:

tens klage på vårt påleggom vannfillingsamt diskusjoner med

Bmgvesenet og NI V4, kom SFT senere jlem til at oppliffingen

av Astrup gruve med rent vann kunne utsettes inntil mermere

undersokelser var formatt. SFT aksepterte samtidig at Astrup

skulle holdes som reservevolum dersom overløpsvannet jra

Wallenbesg ikke har en slik kvalitet at det kan slippes direkte til
resipient.

Astrup grust ble drever frem til 1987. 1 1988 ble gruven

tatt i bruk til tunstlermåt og heis og ovrige installasjoner er

holdt i stand som ved ordinær driji.
Nonvegian Ammunilion Disposal Co. A/S vil bennte As-

truplar destruksjon av ammunisjon i demånedene av året gru-

ven ikke benntes til turinfonnå1

Resipient: 

Orkla nedstroms Raubekkens munning har vært påvirket av

avrenning jra Løkken Gruveområde i lang tid. Inntil 1983 ble.

i tillegg til overllatetiljarslene til Raubekken, også gruvevannet

jørt i treledning til Orkdalsfjorden. Denne treledningen står nå

i reserve. De totale tillorslerka Lokken gruveområde til Orkla

og Orkdatsfjorden er idag betydelig lavere enn de var i 1983.

Arsaken til jarhedringen skyldes tiltak og driftsendringer ved

Lokken Verk, men også i vesentlig grad at vassdraget ble

regulert og at kruftverkene kom i drift i perioden 1981-1985.

Folgende tabell viser gjennomsnittlig konsentrasjon av kohber

og sink i Rauhekken og i Orkla. slik det fremgår av NIVA-rap-
porten:




Ar Kobber Sink

Raubekken 1975 3,07 mg/1 8,46 mg/1




1985 2,13 mg/1 3,63 mgd




1987 1,84 mgd 3.48 mgd




1989 1.55 mgd 2.55 mgd




1990 1.51 mgil




Orkla ved Vormstad 1975 69.3 ugd 162 pgd




1985 19 ugd 152 ggl




1987 37,8 ggil 38 ggd




1989 21.2 ggil 33.8 ugl




1990 15.5 tigd




771rallene i uthellen er det å bemerke at det er en viss usikker-

het i målingene. Arsmiddelverdiene gir trolig likevel et repre-

sentatin utnykk Ihr utviklingen i Raubekken og Orkla.

Uttalelser
Ener at saken ersendt på horing til Fylkesmannens minovern-

avdeling, Meldal kommune, Bmgvesenet ogSør-Trondelagfil-

keskommune, erjølgende unalelser mottatt:

Bervvesenet:

Moen sjakt er ennå ikke tett. Sjakten må tenes slik at lekka-

sje av sun vann henra unngas.
Surt gruvevann remter ned i Wallenbmg grave .1ra over-

liggende ber,grvelterDersom gruven får renne,fidl til natur-

lig overlop vi1vann,fra dette sureområdet mer eller mindre

gå direkte i overløpet
Lensing av vann fra Wallenberg til Fagerlivann krever

pumpedrIfi.oglosningenkrutsetter derfor et langsiktigog
permanent driftsopplegg
Gruvevannsledningen må vedlikeholdes og varigdispone-
res som karastrofeoverlop.

Man børforsøke åjinnefrem permanente lasninger som
ikke krever tilsyn.

Når det gjelder .4strup Gruve mener Bergresenet at det

beste, både på kort og lang sikt, er å tette Moen sjakt og

deretter gruven med rent vann. Eneste alternativ er å


holde gruven lenset. noe som innebærer at drensvannet i

gruven må pumpes opp sjakten og føres til Wallenbetg
Gruve gjennom stigort ved skytterhuset.
Inslipp til jjorden av vann med små metallmengder må

kunne aksepteres. Vedå ta denne bestemmelsen kan kravet

om å beholde Astrupsom reserve,ngfalles, oggruveområdet
kan åpnes jor annen virksomhet.

Meldal kommune Helse- o sosials Ter:
Helse- og sosialstyret mener at forurensingen fia lakken-om-

rådet må reduseres ved oppsamling og rensing av drensvann.

Dersom vannet ikke blir tilstrekkelig rent ved «renseprosessen»

i I4idlenbelgGruve. må det hvgges renseanlegg.
Det må senes tidshist forlOrsoket med rensing i liallenhesg

på maks. 2 ar I lopet ar denne tiden bor en få klare planer jår

evt. Renseanlegg og for plassering av avfall•Ba dene.
Helse- og sosialstvret stotter forslaget om vannfvlling av

.4strup med naturlig tilsig.

Meldal komlnune Forurensnin sutvaloet:
Utvalget stotter bedrifiens jårslag om å la vanntilling av As-

trup ske ved naturlig tilsig, og at vannet pumpes vestover til

Dallenherg slik at heissjakten holdes torr
Utvalget mener også at Moen sjakt må tettes. ogat det må

sjekkes hvorvidt muren mellom Slamdammen og Rauhekken hr

nødvendig styrke og stabilitet.

F Ikesmannen i Sor-Trondela Mitøvernavdelin en:
Minovernardelingen menerforutsemingen for atforurensnings-

situasjonen ved Vormstad vil kunne holdes på et akseptabelt

nivå. vil være at Svorkmo kruftverk er i driji.

SFTS vurderinger:

ForurensningssinsasMnen i Lokken-området er meget kompli-
sert med mange liwurensningskilder For å linne de egnede

mottiltak er det blitt utjen norre utredningsarheider av Lok-

ken Gruber euer påleggfra SFT
Flere losninger ble rurdert i NIVA-rapporten som nevnt

tidligere. Dtsse losningene har ener SFT's opplaming klare

svakheter ved at løsning .41produserer tungmetallholdig shun
som må disponeres forsvarlig, mens losning Bt og Ct er tek-

nisk megm vanskelige ut fra både topogrufien i Lokken-områ-

det ogde nore områder som er berørt av masserka gruvedrif

ten.
Bedriliens nvelbrslag om oppsamling og tilhakepumping

av jarurenset sigevann til rffillenherg gruve innebærer en ny

og forsåvidt uprovd teknisk løsning på problentm med surt,

metallholdig vann i snart 10 år synes det imidlertid dokumen-

tert at det skjer en utlellingav tungmetallene samtidig som det

skjer en pH-heving.
SFT mener det er ovenviende sannsvnligat denne proses-

sen vil jertsette om oppsandet sigevann fra gruvefehene på

Lokkendalens vestside samles opp og pumpes inn i «Gammel-

gruva». Re/sset vann vil da kunne pumpes ut av Wallenbmg

sjaki. Med den kvalitet dette rannet idag har tned 0.2 mgd

kohber kan det trolig ledes uti Raubekken uten at det opp-

stå problemer i Orkla. I alle jall vil treledningen som idagstår

i reserve, kunne brukes for å unngå utledning til Orkla, dersom

det skulle vise seg at kvaliteten på vannet fra Wallenherg blir

jar dårlig. Forutsetningsvis må da ytterligere utslippsreduser-

ende tiltak gjennomfores. Mål jår maksimal konsentrasjon av
kobber i overlopsvannecfra Willenbmg skal være I mgd. Med

en konsentrasjon på 1-2 mgd i dette vanneL vil utslippet av

kohher herfra bli maksimalt I tonn/år En viss usikkerhet ligger
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Klageatizang
Påleggene er ght med hjemmel i Forurensningslovens

20. jfr 51.

Påleggene kan påklages til Mihowrndepartementet av sa-

kens parter eller andre med særlig klageinteresse innen 3

uker fra meddeleive er mottau. Eventuell klage skal angi

det vedtak sarn det klages over ag den eller de endringer

som onskes. Klagen bor hegrunnes, og andre opplvsninger

av betydning far saken bor nevnes. klagen skal sendes ni

Statens larurensningstilsill.»
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7.2 Gjennomføring
Som nevnt tidligere klaget bedriften på formuleringen i

SFTsbrev av 07.09.90. Etter gjennomgangen av bedrif-




tenstiltaksplanhar SFT formulertdette tvisteområdetslik:
Målingeneavtungmetallkonsentrasjonene i Orkla ved I i)nnstad

viser more årlige variasjoner Det ser imidlertid ut til at man.

ved de palagte tiltak. vil oppnå en reduksjon i tungmetall-

konsentrasjonen på 60- 7O" ijarhold til 1985-nivå, og komme

ned på en gjennomsnittlig kohlterkonsentraMon på 10 - 12

Dettekunne bedriftengodtaog bad RuproPlastAiS. Lok-
ken Verkog A.R. Reinertsen,Trondheim,om å utarbeide
anbudsbeskrivelse for gjennomforing av tiltaksplanen.

Utdrag fra Rupro Plast utredning:

«Innledning

Dette delpronektet ontfauer pumping av forurenset mkevann

,fra det fontrensede området omkring oppredningslyrket på

Lokken. Jànnet samles opp i et dreneringsgraftesvstem ogpum-

pes opp og ledes i Gammelgrino som uhdor den ostlige del

av II allenherg gruveområde. En pumpestasjon i Ilallenberg

sjakt pumper «renseto vann opp av grum, vannet slippes ut i

Fagedivannet.

Pum ,stas'on Lokken
Årlig filrenning er ca. 175.000 m' vann.

Pumpestasjonen bygges som en prefabnken enhet med 2

stk. synlaste pumper hver med kapasitet pa 20 P.sek. 1630.000

nrVår med 100% drifistid f. Med kun en ptimpe i drifi til 94%

avarsavrenningen bli tatt vare på. Pumpe nr 2 trår automatisk

i drili ved behov Med hegge pumpene i drift til ca. 98% av

vannet bli tatt vary på.

De 2% Man mister jflomsituaMoner ledes via et tiferlop

fra pumpestasjonen i eksisterende gruvevannsledning ned

til Orkdalsfjorden.

1 tillegg etahleres det et katastroleoverlop til Raubekken

som dekker ekstremsituanoner Slike ekstrentsituasjoner vil helm

inntre ved flomsituasjoner hvor vannlaringen i Raubekken er

nor og farohningen god.

For å etahlere så mon fOrdramingsvalum som mulig ut-

nyttes det Ilate paniet av oppsamlingsgroften som vil kunne gi

Ilere hundre m lardrovningsvolum. Dette er meget gunstiglar

pumpesvstemet.

Pumpestasjonen plasseres på vestre side av oppsamlings-

groften med innlop i graliehunnivå. Innlopet tastyres med en

inntaksrist.

Pumpene styres av trvkkceller som også vil registrere van-

nivået i stasjonen. Trykkcellene kan også brukes som givere jar

drifisovervåking.

Overlopet fra pumpemasjonen plasseres ca. 5,0 tn over inn-

Det legges en Ø 250 ledning ca. 10 m mor nord og kavttes

til eksisterende ledning til Orkdalsfjorden.

Fra pumpestasjonen/oppsamlingsgroften etahleres det et

ron-kulvertsvstem itt i Rauhekken som tar ekstremsituasjoner

Fra pumpene går en 0 160 PEKtrykkledning via tilbakeslags-

ventiler opp skråningen og inn stollen på Gammelgruva.

btfiehatden blir ca. 38 m med et tillegg på 4 m VSfår

rannksjon. Rodedningen legges ca. 200 m horisontalt inn i

gruva hvor det etablems en svingekum for å unngå store trykk-

stot fOr vannet slippes via en ca. 200 m ledning ned i gruva.

Ullopet ender opp i Fortunaområdet under taket i et storre

hergrom for å gi maksimal plass for utfelt slam.

Fra pumpestasjonenogopp til stollen i Gammelgruva gra-

ves ledningen ned pa fromfri grunn. I stollen isoleres lednin-

gen i ca. 50 nt lengde. I selve nollen legges ledningen på  gul-

vet. Selve pumpestasjonen utfores i glassfiberarmen polvester

med diameter 2,0 m og hardeca. 8,0 m. Den utstyres med 2 stk.

Flygi syrofåste neddvkkede pumper som enkelt kan trekkesopp

og kontrolleres. Over pumpenasjonen er det et isolert opplor-

met overavgg hvor all myring og etanlegg plassens.

Wallenbe mm estasbn
lanntilfarselen til Wallenherg gruveområde Ihrutsettes å hli:

Natudig gruvevanninnsig: 250.000 m3/år

Innpumpet vann i Gammelgruva 175,000m?/år

425.000 m3/år

For å unttga unodvendigstor nromningshamighet i gritva

fra ast mot vest er det onskelig at pumpingen foregår så jetat

som mulig. Svingningen i vanntilsiget hor derfor opptas av en

viss havdevariasjon i vannspednivået slik at gruva fungerer

som et utjevningsbasseng.

Nivået i Wallenberg legges på 10 meter under sålenivå

Iguln i GammeIgnan. Leftehoyden hlir 95 m VS.

Det velges en kapasitet på 20 Esek som tilsvarer 630.000

m3 pr år med 100% drifistid.

Wallenberg Makt er ikke tilgjengelig annet enn på toppen,

slik at pumpe med rotføring og kahel må senkes ned og henges

i svrefam wire. Det velges en pumpe med lofiehovde 110 m VS

ved kapasilet 20 Esek.

Os



Dette blir en pumpe med 12 trinn. Rochiringen velges til Ø

125 innvendig ror som fienses sammen i 12 nt lengder

Det baseres på at alle konstruksjoner inne i sjakta uniires

i svrefast stål. Fra sjakt ogut i Fagerlivannet legges det 200 ni

PEH ror Ø 160 som graves ned wenjor stollen og ut til vannet.

Styringen av pumpen skjer ved en wykkeelle som henges i en

egen Ivire i sjakta. Trvkkeellen brukes også til drilisoverråking

av vannivåel.

Vannivå

Pump .

Wallenberg sjakt

Tekniskedata
Pumpe Kapasitet 201/sek ved 110 mVS. motor 37

kW. Etkabel 35 mm2. 220 V

Rør i sjakt: Ø 130 x 2.5 AISI 316 med faste .flenser

PN 10 med syrejaste holter

Oppheng: 2 stk. Ø 10 Wire i AIS1316 festet til opp-

heng på pumpe. Etkahel klamres til ror

Lojkanordning: På sjakttopp rigges det opp et dobbelt

trommelvinsj-svstem Iår å trekke opp og

senke pumpen.

Styring: Trykkeellesom henger i egen svrelast wire

i sjakt

Overvåking: Drilisovenaking kan shf e via telenen til

sentralt sted Mulige kominuerlige drifts-

data er bta.: I anniva. plfiverdi og vann-

mengde.»

UtdragfraA.R.Reinertsen'sbeskrivelse:
« k wunn Or ros.

Lokken Gruber A/S & Co. ble av Statens Forurensningstilsyn,

SFT pålagt å utrede tiltak mot tungmetallavrenning jra gruve-

området på Lokken.

Norsk institutt for vannfiwskning. NWA, warbeidet i den

anledning rapport 0-88226 «Vitrdering avlbrurensningsstams

og alternative tiltak for å redusere forurensningstifiarselen fra

gruveområdet».

Rapporten forelå i mai 1990 og etter dejlikk A.R. Rein-

ensen rådgivende ingettior i oppdrag å vurdere og heskrive

aktuelle tiltak. samt å kostnadsregnedisse. Grunnlagsmaterialet

Iår denne rapponen var:

NIVA-rapport 0-88226 av 11. mai 1990

Nedbørs- og tilsigsdatnfra Krufiverkene i Orkla (KVO)

Karter i målestokk 1:1000

Denne rapporten, som i tillegg til grunnlagsmaterialet. var

basert på befaringer i området og prosjektmoter konkludene

med at en skulle unngå tiltak på selve hergvehene og isteden

sorge Iår bonleding av rent vann og å samle opp larurenset

vann jor filbakeforing til gruva.

På detregrunnlag utarheidet Lokken Gruber .4/5& Co. en

tiltaksplan som hle sendt Statens Forurensningstilsvn ijatluar

1991. I juni samme år monok selskapet pålegg om gfinnomjå-

ring av deforeslåne

A.R. Reinertsen rådgivende ingenioclikk i oppdrag å utar-

beide anhudsbeskrivelse. velge entreprenor og ha hovedansvar

lor prosjekt- og byggeledelse.

Prosjekt- og byggeledelse

av entreorenor

Etter en anbudskonkurranse hvor Afirma jra Orkdalsområdet

deltok ble firmaetteJonlet og Drugli valgt til å utfiwe anleggs-

arbeidene. Firmaenega etjilles tilbud og ble å betrakte som et

lirma under utførelse av arbeidene.

771prosjektering og levering av komplett pumpestasjon og

kumtner med nødvendige tilkoblingsdeler ble _firmaet Rupro

Plast .419 valgt.

Byggeledelse
I tillegg til detaljprosjekteringavanlegget fikk A.R. Reinertsen

rådgivende ingenior i oppdrag å utfore bsggeledelse for alle

arheider frem tilferdigstillelse av anlegget og oppstarting av

pumpestasjonen.

Byggeledelsen ble gjennoniføn med jevnlige bvggemøter

med hefaringer og i tillegg besok på anlegget når viktige av-

gfiwelser måtte tas.

Spesielt forbindelse med den dype gratta syd lor pumpe-

stasjonen ble det nødvendig med spesiell tett oppliaging for å

sikre en god oppsamling av forurenset sigevann.

Beskrivelse av anlegget

Generelt 

Tiltaksplanen onninter et system av grafter ror kummer og

pumpestasjon. som skal samle opp og bringe det tungmetall-

holdige sigevannectra veltene på Løkken tilbake til gruva. På

nordre de/av området tas det jhrurensede vannet direkte inn i

Gammelgruva. Begge har.flomoverlop som son;erlor å redu-

sere mengden av vann som jewes inn i gruvø Når flomover-

lopene trer i krttfi er vannmengden så stor at fiwurensningen

blir svært

Fra pumpestasjonen pumpes fonwenset vann til Gammel-

gruva.
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Nordre avskjæringsgrøft

i evanns ro t til GAMM . KT4
Nodre avskjæringsgroft staner nord og overst på områ-

det pa ca. kore +280. Frem til pel 70 er grofia 1.0-1.5 m dypog

åpen. Denne grofta har en sideforgrening på ca. 40 m vest jOr

hebyggelse. Forbi bebyggelsen tca. 50 no er grolia 1.0-1.5 m

dtp og lukket. Det er lagt anleggsror DI' 300 A og en drensror

DV 150 D i de lukkede groftene. Fra kum 8 går sigevannel i

eksisterende ror til GAMMELSJAKT.4.

Si wanns ro t til GAMME VA
Kum 8 har overløp forflonwann. Fra Kum 8 er det lukket groli

til kummene 6 og 7 og frem til Gammelgruva.

Fra kum 8 til ca. pel 130 er det lagt avlopsror DV 400.4.

Grofte er ca. 2.0 m dvp. Fra pel cu. 110 ti1130er det tatt inn tre

eksisterende avlopsrør som kommer fra nærliggende bebsg-

gelse.

Videre ned til kum 6 er det i lukket groft lagt avlopsror DV

300A og drensror DV 150D. Drensroret er fort finti kum 6 og

går direkte til kum 7. Langs ovre side av Tårnveien er det ca.

100 m lukket greft med drensledning DV 150D som erjOrt inn

i kum 7.

Søndre avskjæringsgreft

Sondre avskjæringsgroft staner lengst svd på området som åpen

groft. Grofta er åpen frem til cv. pel 60 og er 1,5-2.0 m dvp.

Den er gravd ned i /åsl ten moretzemasse og er plastret med

sprengt stein for å hindre utvasking.

Fra pel 60 og frem til kum 4 pel 2101 er grolia utfinl

som lukket groft. Det erlagt dohheltvegget unleggsror DI 300.4

og drensror DV 150D i denne delen. For å avskjære spesieh

dype vannårer i området fra pel 100 til pel 170. ble grolia

sprengt ned i jjell og er ca. 3.0 - 3,5 m. dtp. Bunn i grofta er

avrenet med tette leirmasser og på bunn og nedstromssiden av

grolia er det lagt Kilcov som ekstra sikring. Drens- oganleggs-

ror er ontfili med pukk ca. 4-12 mm, og over dene er grofta

tilhakefylt med sprengningstein.

Mellom kum 4 og kum 3 bak siloanlegget er grolta sprengt

ned fjell i hele sin lengde. Dybde er 2.0-3,0 m og det er lagt

dobhelt rad med drensror DV 150D i tillegg til avlopsror DV

600.4. På nedstroms side av grofta er det lagt Voolclov

rundt ror og tilbakehlling er utjOrt med tilfort pukk

og sprengte steinmasser

Groft mellom kum 3 og pumpestasjonen har en dvhde fra

4.0 m til ca. 8.0 m. Den er sprengt ned iljell hortsett.fra to steder

hvor fjellet jah noe ar Her ble det rensker ned til jast

Pumpeledning til Gammelgruva

Fra pumpestasjonen og opp til GAMMELGRUI A er det lagt

pumpeledning i lukket Pumpeledningen har en ytre dia-

meter på 180 mm. Type PEI80 PNIO.

Ved inngangen til GAMMELGRUIA er roret tilkoblet et stål-

rorsomførersigerannetca. 100 m innover tunnelen jirm lilsjakta.

Inne i tunnelen er roret lagt på slipert direkte på sålen.

Avskjæringsgrøftfor rent vann

Øverst i området og over alle veher er det etablert ei

avskjæringsgroft jar rent vann. Den staner på kote + 310 og

går ned til ca. kote+ 280. Grofta er ufiårt som åpengroft gravd

ned til morenemasse. Bunn og nedstromssiden av grolia er tet-

tet med leire. Det er utfortjjellsprengning jOr en del grofta.

Grofta avslunes i et bekkefar og vannet tas inn igjen i en

kum på ca. + 235. Fra kummen og ned til hovedvegen har kom-

munen lagt en overvannsledning i lukket

Entreprenørene

Rupro Plast, som hadde prosjektert og tegnet pumpes-

tasjonene Lokken og Wallenberg sjakt, fikk leveranse og

montering av alt utstyr til disse anleggene.

Etter en anbudsrunde der fire firma fra Orkladal-

området deltok ble maskinentreprenør Odd Drugli, Lok-

ken Verk valgt ti I å utføre anleggsarbeidene. Han knyttet

til seg lastebileier Inge Jordet, Jerpstad.

A.R. Reinertsen fikk i oppdrag å utføre byggeledelse

frem til ferdigstillelse og oppstart. Jevnlige byggemøter ble

holdt hvor byggherren Løkken Gruber A/S & Co., Rupro

PlastA/S og entreprenørene deltok. Formann i Forurensing-

sutvalget i Meldal deltok også i enkelte møter.

Alle berørte parter må berømmes for sin innsats. De

oppsatte planer for prosjektet ble nøye fulgt, og de øko-

nomiske rammer for tiltaksplanen på 6,6 mill, kr. ble

overholdt.
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8. Resultat
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8.1 Analyser Orkla elv
Det hovedkrav SFT hadde til den tiltaksplan som skulle

gjennomføres var at kobberkonsentrasjonen i Orkla ved

Vormstad gjennomsnittlig skulle komme ned på 10-12

mikrograml. Den tiltaksplan som ble gjennomfort var
da også utarbeidet med henblikk på å na dette hovedmal.

Overvakingen av vassdraget skulle fortsette. og ned-
enfor gjenuis utviklingen til og med 1996.

90.0

80,0

70,0

80.0

§ 50,0

.34 40.0

30.0

20.0

 10,0  

0,0

1975 -76 -77

Årlige middelverdierfir kobberkonsentrasjon i Orkla ved Vonnstad

4.4kro-




SF lett,




-95 -9678 -79 -80 -81 -82 433 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 -93 -94

Ar

Resultatene er godc og kobberkonsentrasjonen i Orkla
elv ved Vormstad ligger under 10 mikrogram pr. liter.

Tiltaket er unikt i verdenssammenheng. Dette saut
med bakurunn i at det ikke er hort om eller funnet mate-
riale der noe lignende er beskrevet. Rensemetoden ble
oppdaget ved en systematisk prøvetaking i 10 år av vann-
kvaliteten i Wallenberg grube mens denne ble fylt med
vann.

Sigeannet som pumpes inn i Gammelgruva holder
fra 75 til 200 milligram kobber pr. liter, og etter å ha
passert fellingsbassenget i gruben er kobberkonsentra-
sjonen redusert til 0.5-10 milligram pr. liter Anlegget
har forst renset grubevannet, dernest innpumpet
tungmetallholdig vann fra Løkken-området og grubevann
som tilføres fra Astrup grubeområde.

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

8.2 Kostnader
Grubedrifien på Lokken har vært langvarig. og drifts-
metodene forskjellige. Som vi har hort har dette ført til
at ikke salgbare produkter er lagt ut i terrenget rundt
grubeanleggene. Tungmetallholdig grubevann og sige-
vann har etter hvert oket i mengde og konsentrasjoner av

metaller. Driftsselskapene har underveis lost problemene
i henhold til det lovverk som forelå. I dette hefte har vi
hort om lensing av uruben rundt år 1900. rensing av
grubevann fra 1927-1952. tildekking av berghalder o.s.v.
Kostnadene med disse arbeider tilhørte som regel dri fts-
budsjett. Ett unntak var nok grubevannsledninuen som
hadde en investerinu på 4.5 mill.kr. I 952-kroner).

I 1981 overtok Lokken Gruber & Co. driftsan-
svaret for gruben og derved 02så ansvaret for den ende-
Iige opprydding ved en nedleggelse av dri ften. Dette
skjedde gjennom konsesjoner som dette selskap måtte
ha. Etter at grubedriften ble nedlagt 10. juli 1987, tok det
5 år for den endelige tiltaksplan ble gjennomfort og enda
4 år før selskapet Løkken Gruber A/ S & Co ble opplost
i 1996.

Selskapet arbeidet aktivt med å klarlegge hvilket
økonomisk ansvar som lå på siste eier. Da grubedriften
var konsesjonsfri frem til 1981, og de tidligere ciere hadde
behandlet miljosporsmålene etter lovverket. mente sel-
skapet at Staten ved Miljovemdepartementet og Nærings-
departementet måtte ha et visst ansvar.

Etter fiere samtaler og moter med de berorte parter
sokte selskapet i brev av 30 10-91 Næringsdepartementet
om stotte til å opprette et fond på kr. 5 mill, for å dekke
driftsutgifiene i 20 år vedrørende tiltak for å redusere
forurensningene.



I brev av 18.12.91 uttaler Departementet: «Etter en
samlet vurdering finner Næringsdepartementet å kunne hidra
med kr. 2.5 milL til etablering avet fond til dekningavde utgif-
ter som skisseres i søknaden. Del fortasettes at Lakken Gruber

shyter inn samme beløp når fondet opprettes.»

Miljøverndepartementet søkes i brev av 15.10.91 om
støtte til de investeringer bedriften Mr i forbindelse med
tiltakene for å redusere tungmetallforurensningene. Det
tar lang tid med flere møter og brevvekslinger før depar-
tement bestemmer seg.

I sitt svarbrev av 28.07.93 skriver Departementet
følgende: «Departementet finner på denne bakgrunn å kunne 


gi støtte til opprvddingsstiltakene på opptil 30% av kosmadene.
Etter departementets vurdering, i henhold til bedrifiens siste
innsendte oversikt, utgjør kostnader som er direkte knyttet til
opprvddingogsikringavforurensningssituasjonen iforbindelse
med avslutning av gruvedrifien ca. 11 milL kr, Departementet
har trukket fra utgifter som er å betrakte som ordinære drifts-

kostnader til miljøtiltak.

Departementet kan på dette grunnlag dekke 30% av
kostnadene oppad begrenset til 3,3 milL kr.»

De totale miljø-, sikrings- og oppryddingskostnader
i perioden 1981-1996, pålagt av myndighetene, fremgår
av følgende tabell:
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(1000 kr)




1981/1987 1988/1991 1992/1996 Sum

Arrondering, tildekking av bergvelter 925 935




1860

, tildekking av slamdam, Løkken 1400 550




1950

Bjønndalsdammen (svovelkisdeponi) 1530 670




2200

Moen sjakt (tetting) 300 300




600

Forberedelse til oppfylling Astrup




510




510

Grubevannsrøret (vedlikehold) 230 140




370

Utslippskontroll 1830 985




2815

Konsulenter (N1VA, SINTEF, Kummeneje,

GRØNER og andre) 400 600




1000

Bygninger (indre og ytre miljø) 200 550 2116 I 2866

Andel av faste kostnader 1180 1900




3080

Diverse 100 205




305

Tiltaksplan (1991-1992)




6592 6592

Div. sikringsarbeider 1993, 1994, 1995




3912 3912

Driftsfond




5000 5000




8095 7345 17620 33060



9. Oppfolging
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9.1 Driftsfond

Som nevnt tidligere ble det opprettel et driftsfond pa kr.

5 mill, som skulle dekke driften av tiltaksplanen i 20 ar

fra 1993-2013. I lele belopet har statt som bank innskudd

frem til 05.05.94 da det ble kjøpt obligasjoner palydende

kr. 5 mill. i Norsk Hydro til fast rente på 6,25%. Prisen

på obligasjonene var kr. 4,47 mill. Plasseringen, inklu-

sive kursgevinsten vil gi en effektiv rente på 7,98%.

Størrelsen på fondet er en kommet frem til ved å be-

regne de antatte kostnader ved driften av tiltaksplanen.

Meningen er at avkastningen (rentene) skal dekke de år-

lige kostnader. I 1990. ved utarbeidelse av tiltaksplanen

ble driftskostnadene beregnet slik:

i 1000 kr

Tilsyn, vedlikehold. administrasjon kr. 180

Elektrisk kraft « 200

Provetaking 20

kr 400

Kostnadene har hittil vært:

1993 kr. 331.064




1994 kr. 393.827




1995 kr 219.540 fra 1:1-1110)

Det er utarbeidet statutter for fondet. Her gjengis noen

punkter fra disse:

Forvaltning av fondet

Fondet forvaltes og regnskapsfores av Nærings- og Ener-

gidepartementet ved Bergvesenet.

Bergvesenet inngar på vegne av fondet avtale med

en ansvarlig operatør om drift av tiltaksplanen tuarbei-

det av Lokken Gruber.

Operatøren fakturerer driftskostnadene til Berg-

vesenet etter egen avtale en gang pr. år. Bergvesenet at-

testerer fakturaene som anvises av Norges Geolouiske

Undersokelser for utbetaling.

Inntil annet er avtalt er Lokken Gruber AlS & Co.

ansvarlig operatør. Det inngås en operatoravtale mellom

Bergvesenet og Løkken Gruber.

Rapportering

Ansvarlig operatør skal lage årsrapport og regnskap som

rapporteres til Nærings- og energidepartementet v/Berg-

vesenet og Løkken Gruber AIS & Co innen 01.04 i etter-

folgende år.

Eventuell opplosning av fondet

Ved endelig opphør av tiltaksplanen, skal midlene som

gjenstår på fondet utbetales til innskyterne etter innbe-

talt fordelingsnøkkel.

Selv om deler av tiltaksplanen opphorer. skalde mid-

lene som kan henfores til den opphorte delplanen fort-

satt stå i fondet frem til endelig opphor.

Lokken Gruber AiS & Co. har hatt operatøransvaret

for tiltaksplanen frem til 01.10.95 da Meldal kommune

overtok etter egen avtale med Bergvesenet.

Selskapet gjennomforte ousa de resttiltakene som ble

pålagt i brev fra SFT 08.06.95 og har derved fullført alle

palegg fra myndighetene.

Selskapsmote i Lokken Gruber A..S & Co. vedtok

den 22.09.95 å avvikle selskapet.

Vi takker forurensningstilvalget som ble opprettet for

å være Meldal kommunes særskilte organ for å ivareta

lokalsamfunnets interesser i avviklingen av grubedriften.

Det konstruktive OQ tillitsfulle samarbeidet selskapet

hadde med Forurensningsutvalget var særdeles viktig

bade i planleggings- og gjennomforingsfasen.

En stor takk også til SFT. NIVA og Bergvesenet for

godt og utviklende samarbeid og vi onsker lykke til videre.
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