Svovelkisgruver og
vassdragspavirkninger

Kopper- og svovelkis herer til de
betydeligste malmforekomster i Nor-
ge. Krystaller med svovelkis finnes
som blanke korn i mange alminnelige
bergarter, men det er de store fore-
komstene i mineralganger eller i rene
svovelkisforekomster som gjor gruve-
drift mulig. Vare svovelkisgruver
ligger i kambro-siluriske omrader,
og svovelkis opptrer i seerlig store
masser i det norske fjellkjedestroks
metamorfe bergarter. Disse store Kkis-
forekomstene er forutsetningen for
at Norge baserer en vesentlig del av
sin bergverksdrift pa& utvinning av
svovelkis. Det kan nevnes at den ar-
lige verdensproduksjon av svovelkis
for den annen verdenskrig var ca. 8
millioner tonn, av dette kvantum le-
verte norske gruver mer enn 10 %.

Metallforbindelser av svovel opp-
trer ofte sammen. Mange av Véare
store kisforekomster inneholder noen
prosent kopperkis som blir utvunnet.

. Det samme gjelder for sinkblende,
mens asenkis og blyglans spiller en
mer underordnet rolle. Et eksempel
pa sammensetningen av en kopper-
holdig kis kan dette veere:

Svovel ...... 46,8 9%
Kopper ...... 1,2 9
Sink ........ 1,6 %
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Ved cand. real. Olav Skulberg

Ved gruvedriften vil malmfore-
komstene etter hvert blottlegges og
utsettes for eroderende pavirkninger.
Gjennom fysiske, kjemiske og bio-
logiske prosesser foregar det en ut-
lgsning av metallsalter fra mineralene
til vann som har kontakt med berg-
artene. Dette vannet vil ogsad bli
sterkt surt av svovelsyre. Avren-
ningsvann fra et gruveomrade vil fa
en giftig karakter og kunne pavirke
vassdrag som det renner ut i.

Et forhold som gjerne preger elver
og bekker i omrader med svovelkis-
forekomster, er okerbelegg pé& bunn
og bredder. Avrenningsvannet vil ofte
ha et hegyt innhold av jernforbindel-
ser, og disse kan som jernhydroksyd
danne de karakteristiske okeravset-
ninger: Da' stoffene er -delvis kolloi-
dalt leoste, transporteres de med
stremmende vannmasser. Det . kan
dannes okerutfellinger over lange
strekninger av et vassdrag.

For & konsentrere de verdifulle be-
standdeler av rakisen er det nedven-
dig & knuse denne og skille malmen
fra gréaberget. Disse arbeidsoperasjo-
ner innbefatter mye bruk av vann, og
det resulterer i et avlgpsvann som er
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Oppe i fjellet brytes svovelkis. Avgangshaugene kan fé store dimen-

sjoner.

sterkt belastet med partikler og inne-
holder kjemikalier som har vert be-
nyttet. Vassdrag som mottar avleps-
vann av denne type, vil fa et grumset
vann.

Forurensningenes innhold av tung-
metaller, endringer i vannmassenes
surhetsgrad, okerutfellingene som
dannes og slamtransporten med van-
net kan ha konsekvenser for si godt
som enhver bruk av vassdraget ne-
denfor gruveomradet. I hvor stor ut-
strekning ulemper vil gjore seg gjel-
dende i et aktuelt tilfelle, er avhengig
av naturforholdene i vassdraget, og
hvilke tiltak som er gjennomfoert for
& motvirke skader.
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(Foto: Olav Skulberg.)

Forurensningsvirkningene som svo-
velkisgruver kan pafere vassdrag, har
ofte karakter av varige skader. Selv
om gruvevirksomheten innstilles, vil
inngrepet som er gjort, ha startet
prosesser som fortsetter & pavirke
vassdraget i tider som kommer.

Avgangshaugene — problem for
gruven og vassdraget.

Store masser med kisholdig mate-
riale hoper seg opp i gruvenes av-
gangshauger. Utsatt for luftens fuk-
tighet og oksygen vil nedbrytningen
av mineralene forega. Reaksjonene er
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Avlepsvann fra oppredningsverk.

ikke bare fysisk-kjemisk bestemt,
men avhenger ogsé av biologiske pro-
sesser — serlig bakterievirksomhet.
Etter hvert som vannet blir surt av
svovelsyre, vil den kjemiske erosjon
bli hurtigere.

Fuktigheten i haugen vil variere
med meteorologiske forhold. I terre
perioder kan det komme til krystalli-
sasjon i overflaten med dannelse av
fargede partier med kopper-, jern- og
sinksulfat. En etterfolgende nedber-
periode kan vaske ut metallsaltene,
og en gkning i konsentrasjonen av
disse stoffene forplanter seg nedover
vassdraget.

VANN-2-67
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Avlepsvann — vann, slam og
kjemikalier.

Oppredningsverkene ligger enten
ner ved kisforekomsten eller i ut-
skipningshavnen. Den mest anvendte
metode for oppredning er flotasjon.
Etter at rékisen har veaert gjennom
en knuseprosess, gar malmen til
flotasjonsverket.

Avlgpsvannet fra oppredningsver-
ket ser ut som en merk, grafarget
velling. Det inneholder store mengder
steinpartikler og kisslam. Ogsa inn-
holdet av loste stoffer er forholdsvis
heoyt, men konsentrasjonen av jern-,
kopper- og sink-forbindelser behover
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Slamdam som har nddd erosjonsnivd.

ikke veere searlig storre enn i naturlig
overflatevann for omradet.

Dette avlgpsvannet kan veere svakt
basisk, men etter hvert blir det gjerne
surere ved at jernsulfid oksyderes.
Det dannes svovelsyre og oker.

Slam — avfall som synker.

Slaminnholdet i avlgpsvannet fra
oppredningsverket medferer en trans-
port av partikler med vannmassene,
nar det ledes direkte ut i resipienten.
Partiklene har gode sedimenterings-
egenskaper, og vil avsette seg i par-
tier av vassdraget hvor betingelser
for dette er til stede. Det kan komme
til dannelse av slambanker, og .da

56

(Foto: Olav Skulberg.)

innholdet av tungmetaller gjerne er
hoyt, og det kan gjore seg gjeldende
syrevirkninger, vil de biologiske for-
hold i vassdraget kunne bli influert.

Varierende vannstand medforer at
slammet blir blottlagt pé. strender og
grunne omrader. Utlgsningen av me-
tallsalter fra slammet vil veere pa-
virket av slike forhold og derfor
variere med tid og sted.

Arvsjeen — i «Det ede land og den
kolde soly, ca. 1720.

«Rok av furu- og bjorkved veltet
ut av det gamle gruvegap i Sand-
kjonnfjellet — en bla-gra rek, stram
og besk og med islett av svovelés; den

VANN-2-67



Arvsjoen sommeren 1966.

drog langsomt i veerdraget nordover
den snauhugne li, spredte og tynnet
sig s8 ut litt efter hvert og ség opover
mot hgifjellet og utover Arvsjoens
selvglitrende flate. Der motte den en
annen settvedrosk som kom sigende
langsomt nedover myrstripene pa den
andre siden; det var rek fra Alberja
— Arvedals grube kalt — der et
kjempestort pumpehjul efter tysk
menster larmet under en morken
vassrenne.

I Sandkjennfjellskurfet brant nu
den forste fyrsetning igjen efter utal-
lige mannsaldrer — — Ingen kunde
lenger minnes & ha hert noget om
nar den aller forste fyrsetning gikk
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(Foto: Olav Skulberg.)

for sig der — — — det var bare et
dunkelt sagn hos almuen om at dette
skurf var eldre enn Storwartz, eldre
enn ,,Reehammer genannt” ogsé.»

«Og sjoen dernede — Arvsjoen —
det méatte veere det dede havet, livlgst
og forgiftet. Ingen fisk vaket i det
rgdrosete vannspeil om kveldene og
ingen ender rodde i det gra starrgras
og fjellene var isfjell — det stod en
nifs gufs fra dem, i dem hadde selve
pesten, hungeren, angsten sitt tilhold!
Hu-u!

,Hir dr rysligt styggt!” ropte Jon
i Vapelberget.» -

(Johan Falkberget: «Christianus
Sextusy. 1927.)
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Raubekk.

Skadevirkwinger pa fisk.

Opploste sink- og koppersalter kan
selv 1 meget sméa konsentrasjoner
virke toksiske pa fisk i et eller flere
stadier av livssyklus. Disse oppleste
metallsaltene kan ogsa virke forstyr-
rende eller drepende p& organismer
som utgjer fiskens neeringsgrunnlag.
Forskyvninger i konkurranseforhol-
det mellom ulike arter av neeringsdyr
som folge av de endrede livsvilkar
kan ogsd fere til fortrengsel av be-
tydningsfulle arter. Det er ogsa grunn
til & nevne unnvikelsesreaksjoner som
medferer at fisken skyr det foruren-
sede vannet. Det er pavist at slike
unnvikelsesrekasjoner kan gjere seg
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gjeldende for laksefisk i konsentra-
sjonsomrader av Cu og Zn som ligger
betydelig lavere enn hvor giftvirkning
kommer pa tale.

Det utfelte okerbelegg kan edelegge
fiskens yngleplasser, odelegge leve-
vilkar for fiskens neeringsdyr eller
det kan ha direkte skadelige virknin-
ger pa fisk.

Biologiske virkninger av tungmetaller
— et viktig studieomrade.

Det er enna beskjedent med kunn-
skap nar det gjelder vare vannfore-
komsters naturlige konsentrasjoner
av tungmetallforbindelser. Med hen-
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«Jo mer livsbetingelsene pa en vokseplass avviker fra det normale, og
fra det som for de fleste organismer er optimalt, desto fattigere pd
arter og i desto sterre individtall opptrer artene i det tilsvarende
organismesamfunn.» (August Thienemann.) (Foto: Olav Skulberg.)

syn til disse stoffenes betydning og
deres kretslop i naturen er det meget
lite som er kjent.

Enkelte crganismer kan tolerere
hoye konsentrasjoner av metallioner.
Det er eksempler pa alger, moser og
blomsterplanter som finner gode vok-
sebetingelser i vannmasser belastet
med kopper og sink fra kisforekoms-
ter. Slike arter kan tildels betegnes
som indikatororganismer for tung-
metaller.
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Biologisk vil vassdrag med vann-
masser som har hgyt innhold av tung-
metallforbindelser veere karakterisert
av organismesamfunn satt sammen
av relativt fa arter tilpasset de spe-
sielle miljokrav. Etter hvert som for-
tynning finner sted, stoff felles ut
eller inaktiveres p& annen mate, vil
flere og flere arter inngé i organisme-
samfunnene som far en sammenset-
ning typisk for et ikke pavirket vass-
drag.
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