Virkning av kisgruveforurensninger

I vassdrag

Av Magne Grande.

Magne Grande er forsker ved Norsk Institutt for vannforskning.

Innlegg pd seminar i Norsk Vannforening
31. oktober 1989.

Tidligere undersgkelser

Selv om forurensningsvirkninger fra
kisgruver i vassdrag er et problem i
mange land, foreligger det ikke s&
mange sammenfattende storre fremstil-
linger av dette tema. Av norske publika-
sjoner kan nevnes artikler fra et
temahefte i Vann (Larsen, 1967, Snek-
vik, 1967, Grande, 1967 og Skulberg,
1967) i forbindelse med et mate holdt i
Trondheim i 1967 og i «Proceedings»
fra et internasjonalt symposium pé
Roros i 1988 (Johannesen, in press,
Arnesen et al. in press, Aanes, in press
og Grande and Arnesen, in press).

Delproblemer, sdsom virkninger av
metaller, partikler og flotasjonskjemi-
kalier, er undersekt og publisert i starre
omfang. Sveert mange av undersokel-
sene er beskrevet i rapporter som kan
vere mer eller mindre vanskelig
tilgjengelig. Bl.a. kan nevnes at mange
av NIVAs rapporter pa dette felt er
«sperret», dvs. bare kan féis etter
godkjennelse fra oppdragsgiver.

Forurensningstyper

Forurensningene fra kisgruver er ofte
komplekse hvor partikler, flotasjons-
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kjemikalier og metaller av forskjellige
slag kan vaere involvert. En har ogsa det
forhold at ogsa nedlagte gruver kan for-
urense 1 lange tider og problemene
herfra er forskjellig fra de gruvene som
eridrift. En kan vel trygt si atingen nor-
ske gruveforekomster er helt like nar
det gjelder forurensninger. Virknin-
gene eri hoy grad avhengig av resipien-
tens karakter. Vannkvalitet er f.eks. av
stor betydning for effektene. En kan
likevel si at gruveforurensningene fra
lokalitet til lokalitet har mange felles-
trekk. I det folgende skal en her av prak-
tiske grunner omtale tre hovedkatego-
rier av forurensning, hver for seg —
nemlig partikler eller slam, flotasjons-
kjemikalier og metaller.

Partikler

Partikkelforurensninger bestar van-
ligvis av flotasjonsavgang som er fin-
knust mineralsk materiale av forskjel-
lig slag — inkludert noe kismineraler
og flotasjonskjemikalier, samt metall-
hydroksyder — spesielt oker (FeOHa).
Partiklene har effekter bade i suspen-
dert tilstand og som sedimentert
materiale pd bunnen av elver og inn-
sjger. Virkninger av partikler er bla.
beskrevet av Hessen (1987, 1988), Iver-
sen (1987) og Grande (1987A).
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Suspenderte partikler reduserer lys-
gjennomgangen i vann og dermed foto-
syntesen og produksjonen av organisk
stoff. Ved heye partikkelkonsentrasjo-
ner kan muligens dyreplanktonet bli
negativt pavirket (Hessen, 1987) og det
samme gjelder fisken. For fisk har en
konstatert savel akutt dedelighet som
kroniske effekter med redusert overlev-
ning, reproduksjon og vekst samt endret
adferd og nedsatt motstandsdyktighet
mot sykdommer. Videre kan partiklene
resultere i redusert neeringstilbud og ha
negativ virkning pé utevelse av fisket
(Alabaster and Lloyd, 1982, Grande,
1987A). EIFAC’s (Den europeiske inn-
landsfiskekommisjon) vannkvalitets-
kriterier for suspenderte partikler gar ut
pa at konsentrasjoner under 25 mg/l
ikke har noen skadelig virkning pa fisk
(Alabaster and Lloyd, 1982).

Nar partiklene sedimenterer vil de
kunne overdekke vegetasjonen og
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redusere tilveksten. Bunndyrfaunaen
kan bli sterkt negativtinfluertbdde som
folge av direkte effekter og pd grunn av
redusert naeringstilbud i form av plan-
ter og mikroorganismer p& bunnen.
Laksefisk er serlig emtalelig for til-
slamming av gyteomriadene, men ogsa
for andre fiskearter har en konstatert
okt dedelighet av egg og yngel pd grunn
av tilslamming (Grande, 1987A).
Eksempler pa effekter fra partikkel-
forurensning fra kisgruvenes flotasjons-
verk kan trekkes frem bl.a. fra Kvina i
Vest-Agder, Folla i Hedmark, Hud-
dingsvassdraget i Nord-Trendelag,
Bleikvatn og Sulitjelma i Nordland.
Selv. om virkningene er mer eller
mindre utpreget, er det enkelte trekk
som garigjen. Produksjonen av planter
og bunndyr er redusert i storre eller
mindre grad og dette har ogsa redusert
produksjonen av fisk. I fig. 1 er vist
utviklingen av fiskefangster i Hud-
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Figur 1. Fangst pr. garnnatt i Huddingsvatn 1970—1988.
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dingsvatnet i arene 1970—88 (Grande
og Iversen, 1989A). Nedgangen her
skyldes tilslamming av bunnmaterialet
og redusert tilgang av neringsdyr for
fisk (Sivertsen, 1982). Det viktige
naringsdyret marflo forsvant praktisk
talt i lopet av 1—2 &r etter at forurens-
ningene tok til.

I Kvina ble det sluppet ut gruveslam
fra Knaben molybdengruber og virk-
ningene her gjorde seg sterkt gjeldende.
Orreten var her borte i de ovre deler og
bare helt nederst var det noe erret og
litt laks.

Fra Folla kan nevnes at partikkel-
mengdene (flotasjonsavgang fra kis-
gruve) var sd stor at siktedypet kunne
vaere bare fa centimeter med en arlig
middelverdi for turbiditet p4 63.5JTU i
1966 (for stansen ved gruven i Folldal)
pé en stasjon ca. 10 km nedenfor ut-
slippsstedet (NIVA, 1969). P4 denne
strekningen var det en liten bestand av
steinulke og noe lake. Harren vandret
opp og gytte her og egg og yngel utviklet
seg som normalt i de pavirkede deler.
Orret fantes imidlertid bare sporadisk
og bunndyrfaunaen var sterkt redusert
selv. om enkelte grupper forekom.
Effektene gjorde seg visuelt gjeldende
helt ned til Gldma — en strekning pa
ner4mil. Liknende effekter, men bare i
liten malestokk, har en i dag i evre del
av Folla nedenfor utslipp fra Hjerkinn
(Aanes, in press).

Okerutfellinger legger seg ofte som et
belegg p4 bunnen og vil sdledes kunne
veere til skade for bunndyr og fisk.
Under flomperioder vil partiklene i sus-
pensjon ogsa kunne forarsake ulemper
og skader. Forsek med okerslam fra
Gaula i laboratoriet har imidlertid vist
at det utfelte materialet er lite eller ikke
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giftig i motsetning til jern som er under
felling (Traaen et al. 1988).

Erfaringer fra norske gruveunder-
sokelser viser siledes at partikler fra
gruvevirksomhet har betydelige effek-
ter pé biologiske forhold. Virkningene
er imidlertid sterkt avhengig av resi-
pienttype og organismesamfunnets
sammensetning,

Flotasjonskjemikalier

Det er relativt lite kjent om virknin-
gene av flotasjonskjemikalier fra gruve-
virksomhetivann. Noen undersekelser
erimidlertid utfert. Deter bl.a. pavist at
opptak av bly i fisk eker ved nervaer av
xantat og at dette flotasjonsreagenset
derfor utgjer en ekologisk risikofaktor
(Borg et al., 1976). Det foregar for tiden
etarbeid i Norge hvor en soker 4 samle
mest mulig opplysninger om anvendel-
sen av flotasjonskjemikalier og deres
effekter.

Metaller

Metaller kommer ut i vassdrag bade
fra nedlagte og igangveerende gruver.
Det sure metallholdige gruve- og sige-
vann er en kilde, men ogsa flotasjons-
avgang inneholder metaller. Effektene
er imidlertid forskjellige. Metallene
som folger flotasjonsavgangen er min-
dre giftig som folge av binding til
mineralpartiklene. Det ser derfor ut til
atfersk flotasjonsavgang forst og fremst
har en partikkeleffekt som omtalt
foran. Gruve- og sigevann har toksiske
effekter ved sitt innhold av syrer og
metaller. Nér dette vannet fortynnes, vil
det etterhvert neytraliseres og metaller
som jern og aluminium felles ut og dan-
ner et mindre toksisk slam (oker-
belegg). 1 vare gruveomrader er det
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relativt korte strekninger av vassdra-
gene som befinner seg i denne forste
fase (raubekker). Her er vannet ulevelig
for de aller fleste organismer bade pa
grunn av syrevirkninger og toksiske
metaller som aluminium, jern og
andre tungmetaller.

Nar vannet noytraliseres vil det ta en
viss tid fer kjemisk likevekt inntreffer
og i denne «utfellingsfasen» vil jern og
aluminium fortsatt vere toksisk for fisk
og andre organismer. I forbindelse med
undersekelsene i Gaula (Traaen et al.,
1988) viste det seg at fisk dede rasktibur
utsatt i elven, men nar elvevannet ble
lagret var det ikke lenger giftig. Metal-
lene var da sannsynligvis utfelt og tok-
siskinaktivert. 1 gvre del av Gaulaerdet
en strekning pd mange kilometer som
befinner seg i denne fase og hvor bare
spesielt tolerante arter av levende
organismer kan overleve. Liknende for-
hold haren ogsaideler avOrkla, Skoro-
vassdraget, Folla m.fl. (Grande og
Romstad, 1989, Grande og Iversen
1989B, Aanes, in press).

Endel av metallene vil imidlertid
kunne holde seg lost i den toksiske
ioneform, selv etter neytralisasjon. I
vare vassdrag og fjorder er det forst og
fremst kobber, sink, kadmium, bly og
nikkel som er aktuelle. Virkningene av
disse metallene er beskrevet i en
omfangsrik litteratur og her skal bare
gis noen kommentarer som har direkte
tilknytning til norsk gruvevirksomhet.

Det er utfort endel norske labora-
torieundersokelser for & studere tok-
siske virkninger av tungmetaller og
gruvevann pa fisk og andre organismer
(Schmidt-Nielsen, 1939, Grande, 1967B,
1979, Grande og Andersen, 1983,
Arnesen og Grande, 1988). Videre er et
utfortetbetydelig antall undersekelser i
vassdrag og fjorder som er pavirket av
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gruveforurensninger, spesielt i for-
bindelse med overvaking. Det meste av
dette foreligger i rapportform og det vil
fore for langt & referere til alle her. Nev-
nes kan oversikter over innhold av
metaller i fisk i gruvepdavirkede og
andre lokaliteter (Serstrom og Rikstad,
1985, Knutzen, 1987, Grande, 1987B).

Gaula kan vere et godt eksempel
hvor en kan vise effektene av forurens-
ninger fra nedlagte kisgruver. Her har
en nemlig klart markerte gradienter av
metallkonsentrasjoner nedover vass-
draget og de biologiske forholdene er
godt studert (Traaen et al., 1988, Lind-
strom and Rerslett, in press).

Det viste seg her atbegroingssamfun-
nene (alger, moser, bakterier, sopp etc.)
var ner totalskadet i gvre del av Gaula
mellom Storbekken og Reitan (dvs. en
strekning pa ca. 15 km). Bare enkelte
serlig forurensningstolerante arter ble
her funnet (f.eks. grennalgen Ulothrix
subtilis). Moser utplassert i elva akku-
mulerte meget store mengder, opptil
270, 14 og 5 ganger bakgrunnsnivé av
henholdsvis kobber, sink og kadmium.
Bunndyr fantes praktisk taltikke og fisk
utplassert i bur dede i lopet av fa timer.
Elvebunnen var pa visse strekninger
dekket av oker. Middelkonsentrasjo-
nene av kobber, sink og kadmium var
henholdsvis ca. 160—65, 230—170 og
0,7—0,5 p/L.

Nedenfor Reitan og til Eggafossen
(ca. 15 km) skjer deten gradvis reetable-
ring av bunndyr (spesielt degnfluen
Baetis rhodani) og etterhvert ogsa begro-
ing. Fisk utplassert i bur dede imidler-
tid og fisketellinger viste at her ikke var
fisk. P4 denne strekningen var metall-
konsentrasjonene omlag 65—30, 170—
80 og 0,5—0,2 pg/l for henholdsvis
kobber, sink og kadmium.

Nedenfor Eggafossen var bunndyr-
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faunaen pé det narmeste normalisert,
mens begroingen forst nadde full utvik-
ling omkring Singsés (ca. 60 km neden-
for munningen av Storbekken). I moser
var kobberbelastningen fortsatt mar-
kert, mens belastningen av sink og kad-
mium var moderat. Fisk, dvs. erret og
laks, kom etterhvert mer og mer inn fra
Eggafossen og nedover.

Undersgkelser, bl.a. med laboratorie-
tester med laks, viste at det sannsyn-
ligvis var kobber som var den viktigste
toksiske komponenten. For begroing,
fisk og bunndyr syntes det som om det
var forst under 15—20 pg/1 (arlig mid-
delverdi) at forholdene var normali-
sert.

Undersokelser fra andre steder i
Norge, feks. Orklavassdraget, Folla,
Rorosomradet, Jvre Namsen, Bleik-
vassli og Sulitjelma har i store trekk vist
liknende forhold. Ved visse nedre kon-
sentrasjonsgrenser for metallene synes
de negative effektene & opphere. Disse
grensene kan variere noe — i Ringevat-
netiMeldal f.eks. var deten utmerket og
tilsynelatende upavirket fiskebestand,
mens de &rlige midlere kobber- og sink-
verdiene var henholdsvis 43 og 80 ug/1
(EIFAC, 1976). Ved narmere underso-
kelse ville en her kanskje finne effekter
bade pa visse bunndyr- og planktonar-
ter, men dette slar altsa tilsynelatende
ikke negativt ut pa fiskeproduksjonen.
Arsaken til de variasjoner i toksisitet av
metaller en kan finne ligger forst og
fremst i vannkvaliteten hvor serlig
okende innhold av Ca, lgste organiske
stoffer og partikuleaert materiale reduse-
rer giftvirkningene. EIFAC har angitt
vannkvalitetskriterier for endel metal-
ler som er oppfert i tabell 1. Verdiene
gjelder lost metall og dette kan vaere
bare en del av den totale mengde som
vanligvis males i norske undersokelser
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som totalkonsentrasjoner (atomabsorp-
sjon — ufiltrert). Disse verdiene vil
ligge vesentlig heyere enn antydet
ovenfor. Det foregér for tiden et forsk-
ningsprosjekt hvor en skal sammen-
ligne tidligere resultater og foreta
enkelte supplerende feltundersokelser
for & f4 et bedre grunnlag for 4 fastsette
de aktuelle grenseverdier i norske
gruvevassdrag.

Metallforurensningene fra kisgruver
kan ogsd komme utifjordomrader som
f.eks. Orkdalsfjorden. Her var det tidli-
gere utslipp avmetallholdig gruvevann.
Detble her pavist et sterkt redusert arts-
mangfold i bunnfaunaen og dette
kunne korreleres til kobberinnhold i
sedimentene (Rygg, 1984). Undersokel-
ser som ogsd omfatter andre metallfor-
urensede fjorder viste sterk negativ
korrelasjon mellom artsmangfold av
bunndyr og kobber i sedimentene. Det
ble funnet en moderat negativ korrela-
sjon for bly og svak for sink (Rygg,
1985).

Deter vist at det kan skje en oppkon-
sentrasjon av metaller i forskjellige
organismer. Dette er ogsa funnet i for-
bindelse med gruveforurensninger (Ser-
strom og Rikstad, 1985, Grande, 1987B,
Grande og Iversen, 1984, Grande et al.,
1985A, B og Iversen et al., 1989). Imid-
lertid er det bare kadmium og bly av
disse metallene som kunne tenkes &
representere noen helsemessig risiko
ved konsum. Bade bly og kadmium
akkumuleres imidlertid vesentligilever
og nyrer og ikke i muskulatur. De
undersgkelser som er utfort i lokaliteter
med anriking av disse metallene be-
krefter dette og tyder ikke p4 at metaller
fra gruveomréder i Norge utgjer noen
helserisiko gjennom konsum av fisk. Et
annet forhold som kan nevnes er at et
husdyr som sau er emfintlig overfor
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Tabell 1.

Maksimalt &rlige akseptable 50 og 95 prosentiler av konsentrasjoner av

lost (passerer gjennom et 45 um filter) kobber, sink, kadmium og nikkel
for laksefisk basert p4 EIFAC’s kriterier. (Alabaster and Lloyd, 1982,
EIFAC, 1984). Bly basert pd Train (1979) og Grande and Andersen
(1983). Verdiene er angitt i ug/l. Hardhet 10 mg/l som CaCOea.

Metall 50 prosentil 95 prosentil
Kobber 1 5
Sink 10 30
Kadmium 0.3 0.6
Nikkel 10 30
Bly 7 —

kobberforgiftning. Savidt vites har en
ikke med sikkerhet konstatert forgift-
ning av sau som felge av kobberforgift-
ning fra gruveforurenset vann selv om
en i noen tilfeller har mistanke om en
slik sammenheng.

Omfanget av forurensninger fra kis-
gruvene

Knutzen et al. (1986) som har utarbei-
det en oversikt over forekomst av
miljegifter i norske vassdrag og fjorder
peker pé at de akutte hovedproblemer i
Norge vesentlig er knyttet til bestemte
utslipp eller til avrenning fra gruveom-
rader. Flere mil av norske vassdrag har
storre eller mindre skader som folge av
tungmetallforurensning og i tillegg
kommer enkelte fjordomrader. Partik-
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kelforurensning har ogs& forarsaket
skader i noen vassdrag og fjorder. I
tabell 2 er gitt en oversikt over de vik-
tigste omrader som er rammet av foru-
rensninger og en enkel karakteristikk
av virkningene.

Siden denne undersekelsen ble fore-
tattertiltak sattiverk ogenkelte endrin-
ger har skjedd som folge av vassdrags-
reguleringer etc. I hovedtrekkene er
imidlertid forholdene i dag som den-
gang og tabellen kan gi et bilde av gru-
veforurensningenes omfang. Noen
ytterligere kvantifisering av betydnin-
geniantall km (km?) berorte elver, inn-
sjoer og fjorder og edelagt fiske etc. skal
ikke her forsekes. Slike tall kan lett ble
misvisende om de ikke er ledsaget av
mer utfyllende kommentarer.
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Tabell 2. Oversiktover omrader med tungmetaller fra kisgruverinorske vassdrag
og fjorder (etter Knutzen et al., 1986).

+ moderat ++ markert +++ stor Skade kode:
() begrenset omré&de péavirket A: pkologisk skade
<> gammel undersgkelse B: akkumulering
? antatt, ikke undersgkt tiltrekkelig C: helserisiko, fiske/rekreasjonskade
Sted (ferskvann) metaller andre Skade-
kode
ROBROSOMRADET
Glomma ned. til
Bellingmo ++ Cu,Zn,Cd,Pb vann, moser A,B
Orva +++ Cu,Zn,Cd,Pb vann, moser A,B,C
Hitterelva-Hadelva +++ Cu,Zn,Cd vann, moser A,B
FOLLA
Follshaugmoen +++ Cu,Zn,Cd vann, moser A,B,C
Gjelten bru ++ Cu,Zn,Cd vann, moser A,B
TYRIFJORD
Sk jerdalselva +++ Ni,Cu vann, moser A,B,C
Henoa ++ Ni,Cu moser A,B
ORKLA
Svorkmo og nedover +++ Cu,Zn,Cd vann A,B,C
sideelv Ya +++ Cu vann A,B,C
sideelv Skauma ++ Cu,Zn,Cd vann A,B
sideelv Vorma ++ Cu,Zn,Cd vann A,B
GAULA
Kjeli-Killingdal +++ Cu vann A,B,C
Killingdal-Reitan. +++ Cu,Zn,Cd vann A,B,C
NAMSEN
Stallvikelva +++ Cu,Zn,Cd vann A,B,C
Grendalselva ++ Cu,Zn,Cd vann, fisk A,B
Huddingsvassdraget ++ Cu,Zn,Cd slam |[vann A,B
n. for Grendalselva + Cu,Zn vann A
MOLDAGA/RESSAGA
Moldéga ++ Pb,Cu,Zn,Cd vann A,B
Rgssdga + Pb,Cu,Zn,Cd vann B
Bleikvatn ++ Pb,Cu,Zn,Cd |[slam [vann,fisk A,B
SULITJELMAVASSDRASG
Langvatn +++ Cu,Zn slam [vann, sediment A,B
Sjenstéelva +++ Cu,Zn vann ) A.B
ALTA/KAUTOKEINOVAS.
Bidjovagge ()7
PASVIKELVA
Bjernevatn ++ Ni sediment B
TRONDHEIMSFJ. (saltvann)
Orkdalsfj./Gulosen <++> ++ Cd,Cu,Zn <sediment> og biota |A,B,C
SKJERSTADFJORD + Cu,Cd sediment og griset. |B
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