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Spersmalet i overskriften kan enkelt
besvares slik:

Vare gruverer etablertien tid da
miljevern var underordnet en
rekke andre hensyn.

De gruver som er satt i drift i lopet av
de siste 30 &r, skaper tross alt betydelig
mindre forurensninger enn vére gamle
gruver. Likevel skal vi se nermere pé
hvilke forhold som har betydning for
forurensning fra slik virksomhet.

Dagens tema er vannforurensning
fra kisgruver. Strengt tatt omfatter
begrepet kis bare mineralene svovelkis,
magnetkis, kopperkis og arsenkis. I for-
urensningssammenheng ma vi imid-
lertid ogsa se pa andre sulfidmineraler
med sink, bly, nikkel, molybden og
kobolt.

De viktigste sulfidmalmgruvene heri
landet driver idag pa kopper- og
sinkholdig svovelkis. Sammen med
sink finnes oftest sma mengder kad-
mium. Bleikvassli gruber produserer
dessuten blykonsentrat. I sin tid var
Norge ogséd en betydelig nikkelpro-
dusent. De ovennevnte metallene er de
viidag betrakter som de viktigste i foru-
rensningsmessig sammenheng.
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Vannforurensning fra sulfid-
malmgruver har flere kilder som kan
veere av vesensforskjellig art. Foruren-
singene kan deles i to hovedtyper,
metallholdig vann fra gruver, velter og
gamle avgangsdeponier og prosess-
avlep fra oppredningsverket.

I tillegg til disse «reguleere» kildene
er det ogsd flere mere diffuse kilder,
serlig i gamle gruveomrader, f.eks. vei-
og jernbanefyllinger, lagerplasser og
spill fra laste- og losseplasser. Disse kil-
dene er oftest smé i forhold til de mer
ordnede, og i det folgende blir de ikke
nevnt spesielt.

Forurensning fra oppredningsverk

Fordi de verdifulle komponentene i
malmen, kopper, sink, bly og eventuelt
svovel foreliggerilave konsentrasjoner,
er det nedvendig & foreta en oppred-
ning av malmen for det kan utvinnes
metaller ved smelting. Slik oppredning
foregar idag utelukkende ved selektiv
flotasjon.

Oppredningen foregar ved at mal-
men fra gruva males ned i store
roterende meller, som tilsettes vann.
Partikkelsuspensjonen fra molla tilset-
tes kjemikalier, og ved luftinnblasning
loftes verdifulle mineralkorn til over-
flaten "hvor de skummes av. Restene
etter flotasjonen — avgangen — depo-

VANN-4-89



neres som avfall. Avhengig av hva som
tas ut, vil avfallet f4 varierende sam-
mensetning.

Ved gruver som har marked for svo-
velkis tas den ut ved flotasjonen. Resul-
tateter en avgang som er meget fattig pa
svovel. Der svovelkisen gar til depone-
ring kan avgangen f4 et svovelinnhold

pa 30% eller mer og et tilsvarende jern-
innhold. Her i landet foregar idag all
avgangsdeponering fra sulfidmalm-
gruver under vann, i innsjeer eller kun-
stig dam. Tabell 1 viser utslipp av
avgang fra sulfidmalmgruvene som
er i drift.

Tabell 1. Utslipp av avgang fra norske sulfidmalmgruver.
Bedrift Resipient-type/navn Mengao'e
tonn/dr
Foldal Verk - Hjerkinn Dam/Folla 300.000
Grong Gruber Innsje/Huddingsvatn 480.000
Bleikvassli Gruber Innsjo/Store Bleikevatn 160.000
Sulitjelma Gruber Innsje/Langvatnet 158.000

Det fremgér av tabellen at tonnasjen
som slippes uter betydelig. De primere
forurensningsvirkninger av avgangsut-
slipp under vann er partikkelforurens-
ninger med nedslamming og redusert
siktedyp. Selvom avgangen inneholder
lave konsentrasjoner av kopper og sink
— ca. 0,2% blir totalutslippet betydelig.
For en enkelt gruve som Grong kan det
dreie seg om mer enn 900 tonn pr. ar.

I avgangen er imidlertid metallene
fast bundet som sulfider og bare brok-
deler av dette blir tilgjengelig i vann-
massene. Sink som er det mest mobile
av de aktuelle metallene lgses i en viss
liten grad. I Huddingvassdraget som er
resipient for avgangen fra Grong gru-
ber er det derfor registrert en gkende
sinkkonsentrasjon siden avgangsutslip-
pet startet. (Arnesen, Grande and Iver-
sen, 1988).

Tungmetaller

De fleste forbinder, antakelig med
rette, forst og fremst tungmetallforu-
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rensninger med avrenning fra gruve-
omréader. Det er disse forurensningene
som har sterst konsekvens og er mest
ioynefallende.

Metallene jern, kopper, sink evt. bly
og kadmium er bundet som sulfider i
malmen. S& lenge disse mineralene
ikke tilfores oksygen og fuktighet er de
praktisk talt upéavirkelige. Under de
rette betingelser starter imidlertid en
oksidasjon, som enkelte ganger gir
merkbar varmeutvikling, som vises ved
dampskyer fra velter eller snebare
omrdder.

For & beskrive prosessen som forer til
tungmetallutlesning er det noedvendig a
gripe til noen kjemiske reaksjonslik-
ninger (Figur 1).

Likningeni figur 1 viser de grunnleg-
gende kjemiske reaksjoner ved gruve-
forurensning. De er viktige bade nér vi
skal beskrive forurensninger og nar vi
skal forhindre eller begrense dem.

For det forste viser likningene at
pyritt sammen med oksygen danner
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FeSz (s) + 7/2 Oz + H20 = Fe 2* + 28042~ + 2 H'
Fe2" + 1/4 O2 + H" = Fe?* + /2 02 + H20
FeS2 (s) + 14Fed" + 8H20 = 15Fe3* + 25042~ + 16H"

Figur 1.

svovelsyre og opplest jernsulfat. Er det
nok oksygen og pH ikke er for lav, vil
toverdig jern oksideres til treverdig,
som igjen felles ut som gult til redbrunt
okerlag i gruveforurensede vassdrag.

Dernest fremgar det av likningen av
treverdig jern i kontakt med pyritt forer
til ny oksidasjon, som resulterer i ytter-
ligere utlosning av jernsulfat og svovel-
syre. Denne prosessen krever at pH er
relativt lav, — < 3.0 — fordi treverdig
jern ellers bindes som oker.

Et viktig forhold ved disse kjemiske
reaksjonene er at reaksjonshastigheten
oker betydelig ved mikrobiell aktivitet.
Bakteriene er tilpasset et liv ved lav pH
(2—3) og heye tungmetallkonsentra-
sjoner. Tilsynelatende er det bare
reduksjon i oksygentilforselen som kan
sette dem ut av spill. Tiltak som hindrer
oksygentilforslen til kis som er i sterk

oksidasjon, synes & vaere det mest effek-

tive middel for & stoppe prosessen i
naturen. Bruk av baktericider er imid-
lertid ogsé forsekt med et visst hell bade
1 laboratorieforsek og i felt.

I de kjemiske reaksjonslikningene
brukes pyritt som eksempel. Tilsvar-
ende reaksjoner kan skje med de fleste
sulfidmineraler. Prosessen vil i safall
frigjore andre metaller som f.eks. kop-
per, sink og kadmium.

Slagg nevnes av og til i tilknytning til
gruveforurensninger. Det er imidlertid
avfall som kommer fra smelteverk, og
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Kjemiske reaksjonslikninger for oksidasjon av pyritt.

finnes som regel bare i sma mengder i
gruveomradene. Slagg er dessuten et
mer inert materiale enn sulfidminera-
lene, og forurensningsmengdene blir
som regel betydelig mindre.

Syren som dannes ved prosessen
forer til at aluminium leses ut fra om-
kringliggende bergarter. Avlepsvann
fra gruveomrader har derfor heyt inn-
hold av aluminium. Skadevirkningene
av dette metallet er uklar, men ved
beregning av alkalibehov for neytrali-
sering er aluminium viktig.

De kjemiske prinsipper ved vannfor-
urensningen fra sulfidmalmgruvene
forklarer prosessene nar de er igang.
Forhold som forer til at oksydasjonen
starter, skapes av gruvedriften. S& lenge
en malmforekomst ligger urert og
omsluttet av fast fjell skjer detingenting
med sulfidene. Nar gruva &pnes og frie
flater som inneholder sulfid, blottleg-
ges for vann og luft kan prosessene
starte.

Avfallet fra gruvedriften, veltene, gir
god kontakt mellom luft og vann, de
apne gruverommene der vannet sildrer
ned over store Kkisflater tilsvarende.
Gamle avgangsdeponier som ikke er
lukket med vann eller tette masser gir
enorme kontaktflater mellom sulfid og
luft/vann. 1 tillegg var ofte de gamle
oppredningsprosessene mindre effek-
tive enn dagens, og ukontrollerte opp-

VANN-4-89



lag av slikt materiale kan gi store
forurensningsmengder.

Selv om de grunnleggende forhold
for forurensningsproduksjon er til-
stede, er det ikke alle sulfidmalmgruver
som gir surt, metallholdig avlgpsvann.

For det forste er det antatt at enkelte
mineraler og mineralkombinasjonerer
spesielt reaktive. Det har f.eks. lenge
veert hevdet at innhold av magnetkis i
malmen bidrar til 4 gjere den serlig
mottakelig for oksidasjon. Balansen

mellom sure og basiske mineraler i
forekomsten er ogsa viktig. Et over-
skudd av sulfidmineraler gker faren for
at avlgpsvannet i fremtiden vil bli surt
og metallholdig. Tester som skal fastsla
dette er utviklet i USA og Canada
(Ferguson, K. D. and Erickson, P. M.,
1987). Testene er imidlertid fortsatt
upalitelige, dels metodisk og dels fordi
deter sveert vanskelig & skaffe represen-
tative prover til en slik test.
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