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Sammendrag

Gruvedrift etter kismineraler har
pégatt over en periode pa ca. 500 ar i
Norge. Etter hvert fgrte denne virksom-
heten til betydelige forurensningspro-
blemer i mange vassdrag. De stgrste
problemene i Norge er knyttet til
kismineralenes forvitringsegenskaper
som fgrer til frigjgring og utslipp av
tungmetaller. Etter hvert som en tok i
bruk ny teknologi pa begynnelsen av
1900-tallet, gkte bade produksjon, av-
fallsmengder og forurensningspro-
blemer betydelig. I 1985 ble det satt i
gang et oppryddingsprogram innenfor
denne bransjen. Mélet var & redusere
belastningen av kobber pa vassdrag-
ene med 60-90 % innenfor en 10-ars-
periode. Det pagar fortsatt tiltaksar-
beider i noen omrader. En har fore-
lgpig nadd en reduksjon pa 70 %. Som
styringsmal for vannkvalitet i resipi-
entene som mottar slik avrenning har
en benyttet en kobberkonsentrasjon pa
10 pg/l. En har praktiske erfaringer for
at en oppnér en akseptabel forurens-
ningstilstand ved dette nivaet. Lavere
konsentrasjonsmaél vil i mange omréa-
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der vare uoppnaelige og fglgelig gi
liten motivasjon for tiltak. Det er gjort
beregninger som viser at antall kilo-
meter vassdragsstrekning der kobber-
konsentrasjonen er over 10 pg/l er
redusert fra 250 til 231 kilometer i
perioden 1985-2002. Dersom en leg-
ger arsmiddelverdier til grunn, blir be-
rort elvestrekning redusert fra 250 til
182 kilometer. Det vil vere behov for
langsiktig oppfelging av tiltakene i noen
omrader da tilstanden ikke er stabil.

Summary

Mining for pyrite minerals in Norway
has been carried out since the end of
15" century. During the last hundred
years concentrates of copper, zinc,
cadmium, lead, nickel, molybdenium
and pyrite have been the main pro-
ducts. At some mines precious metals
like silver and gold were also impor-
tant. Introduction of new technology
around 1900 resulted in a conside-
rable rise in the production and in
waste material as well. Consequently,
the pollution problems caused by acid
rock drainage also increased substan-
tially. In the 1960ies and 70ies the
drainage caused severe effects on
several important river systems.
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In the period 1985-1995 a govern-
mental clean up programme was accom-
plished. The objective was to reduce
loadings of copper on Norwegian
streams with 60-90 % within the period.
The obtained result was 70 %. At the
end of 2002 the mitigative measures
are proceeded at some mining areas.
Based on annual mean concentrations,
the total river distance with copper
concentrations above 10 pug/l is
estimated to 182 kilometres at the end
of 2002. At some mine sites with
unstable pollution situations, follow-
up programmes are recommended.

Innledning

En antar at gruvedrift etter kismine-
raler startet omkring &r 1500 i Norge.
Den siste gruva som var i drift var
Nikkel og Olivin AS i Ballangen
kommune. Da driften her ble nedlagt i
2002, markerte dette ogsa slutten pé
en 500 érs epoke. I mange hundre ar
var det bare kobber som hadde
gkonomisk betydning, men etter hvert
ble det ogsa drift pa svovelkis, sink,
kadmium, nikkel, bly og molybden.
Etter hvert fikk ogséd edelmetallene
splv og gull stor gkonomisk betyd-
ning. Bergverksindustriens forurens-
ningsproblemer er mangesidige. Selv
om det ogsd har vert en del problemer
i forbindelse med spredning av parti-
kulert materiale, er det i fgrste rekke
utslipp av tungmetaller som har hatt
og fortsatt har stgrst betydning for

flere norske vassdrag. Kildene for slik
forurensning kan i hovedsak lokali-
seres til utslipp av gruvevann, avren-
ning fra bergvelter, tilfgrsler fra depo-
nert oppredningsavgang og forurenset
grunn ved rgsteplasser og smeltehyt-
ter. Selv om en sannsynligvis kunne
merke virkningene av slik avrenning i
pkende grad utover pa 1700 og 1800-
tallet, var det farst i lgpet av de siste
hundre ar at forurensningsproblemene
pkte kraftig. Innfgring av ny teknologi
fgrte til gkt produksjon og fglgelig
gkte forurensningsproblemer utover
pa 1900-tallet. I 1960- og 1970-&rene
var tungmetallutslippene fra norske
kisgruver svert store. I 1985 satte
SFT disse utslippene pa dagsorden og
det ble et politisk mél & redusere ut-
slippene av kobber fra kisgruvene
med 60-90 % innenfor en tiérs-
periode. En har forelgpig oppnadd ca
70 % reduksjon. I det fglgende skal vi
se kort pa tilstanden ved de 10
viktigste gruveomradene og hva som
er oppnadd i de bergrte resipientene.

Vannkvalitetskriterier

og tiltaksmal

Ved de norske gruveomradene der en
vurderer behov for tiltak, er det f@rst
og fremst kobberkonsentrasjonen det
knytter seg stgrst interesse til. I SFTs
veileder 97:04 “Klassifisering av
miljgkvalitet i ferskvann” (Bratli, 1997)
har en Kklassifisert forurensningsgra-
den mht kobber i fem tilstandsklasser:

Tilstandsklasser. Kobberkonsentrasjon i pg/l

1 II v \
"Ubetydelig "Moderat "Markert "Sterkt "Meget sterkt
forurenset" forurenset" forurenset"  forurenset" forurenset”

<0,6 0,6-1,5 1,5-3 3-6 >6
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Der hvor det er gjennomfgrt forurens-
ningsbegrensende tiltak, har forurens-
ningsbelastningen i utgangspunktet
veert sa stor at selv med meget om-
fattende tiltak ville det i praksis vare
umulig & oppnéd vannkvalitet som er
bedre enn "Meget sterkt forurenset” i
henhold til disse tilstandsklassene. De
gir derfor ingen tilfredsstillende méal-
setting for tiltaksarbeidet. Ved SFTs
behandling av disse forurensnings-
sakene der en skal forbedre en eksister-
ende forurensningssituasjon, har kra-
vet som regel vert & redusere kobber-
konsentrasjonen til 10 pg/l. I de om-
raddene der en har gjennomfort tiltak,
har det vist seg at ved dette nivaet vil
en ha en tilneermet normal situasjon mht
fiske, vannforsyning og annet praktisk
bruk. En har oppnadd en betydelig
forbedret brukskvalitet for vassdrag-
ene. Nar kravet bare er stilt til kobber,
skyldes dette at en vanligvis kan
pévise giftvirkninger av kobber fgr
noen av de andre tungmetallene nar
opp i skadelige konsentrasjonsnivaer.

Erfaringsgrunnlaget

Det finnes mer enn 1000 gruver og
malmforekomster i Norge. Der det er
imidlertid kun ved et fatall av disse at
det har vert noen produksjon av
betydning. Ved Norsk institutt for
vannforskning begynte en a arbeide
med vannforurensning fra kisgruver i
begynnelsen av 1960-arene. I arene
som er gatt har en etter hvert kartlagt
forurensningssituasjonen ved vel 100
gruveomrader. Av disse har en skilt ut
en gruppe pad 10 omrdder som en
regner som store i forurensnings-
sammenheng: Sulitjelma, Grong
Gruber, Skorovas Gruber (2 omrader),
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Lokken Verk, Folldal Verk, Rgros
Kobberverk, Killingdal gruve og
Kjgli gruve. Avrenning fra disse
omradene pavirker viktige stgrre
vassdrag som: Sulitjelmavassdraget,
Namsen med sidevassdrag, Gaula
med viktige sidevassdrag, Orkla med
viktige sidevassdrag og gvre Glomma
med sidevassdrag i Rgrosfeltet samt
Folla. Man har ogsa valgt 4 ta med
Merakergruvene til denne gruppen.
Disse gruvene drenerer til Stjgrdals-
elva. For disse stgrre vassdragene
foreligger det et omfattende materiale
for fysisk/kjemisk vannkvalitet. I
tillegg er det ogsa gjennomfgrt biolo-
giske undersgkelser. Ved noen lokali-
teter har en fulgt utviklingen i vann-
kvalitet over en periode pa opptil 40
ar. I omréader hvor det er gjennomfgrt
tiltak har en ogsa fulgt utviklingen i
en del &r etter. I det fglgende vil en gi
en kort oversikt over forurensnings-
situasjonen i de viktigste vassdragene.

Sulitjelmavassdraget

Sulitjelmavassdraget strekker seg fra
grenseomradene mot Sverige og ned
til Fauskevika i Saltenfjorden. Gruve-
virksomheten pagikk i perioden 1887-
1991. Virksomheten medfgrte store
utslipp bade til luft og til vann.
Utslippene til luft stoppet i 1987 med
nedleggelsen av smeltehytta. I tiden
etter driftsnedleggelsen ved Sulit-
jelma Bergverk har det hele tiden
pagatt omfattende sikringsarbeider og
tiltak for 4 redusere tungmetallbelast-
ningen pé vassdraget. Omradet er delt
i to gruvefelter, Sydgruvefeltet og
Nordgruvefeltet som er lokalisert
henholdsvis sgr og nord for Langvatn.
Forurensningssituasjonen i omradet er
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komplisert med mange forskjellige
kilder der de viktigste er avrenning fra
gruverom (gruvevann), gruveberg
deponert i dagen og avgang deponert
over og under vannspeilet i Langvatn.
Den indre delen av Langvatn innenfor
den gamle jernbanefyllingen som
deler innsjgen i to kan betraktes som
et deponiomrdde der det er store
avsetninger av flotasjonsavgang og
utfelte metallhydroksider p& bunnen.
Utslipp av gruvevann har alltid vert
stgrste kilde for tungmetallforurens-
ningen av vassdraget. De stgrste foru-
rensningskildene er lokalisert til
Nordgruvefeltet. De forurensnings-
begrensende tiltakene har hovedsake-
lig bestatt i & fylle mest mulig av
gruverommene med vann for derved a
redusere omfanget av forvitringspro-
sessene. Tiltakene i Nordgruvefeltet
ble avsluttet hgsten 2004. Her er
gruvene vannfylte opp til grunnstoll-

==

=
avassdraget.

-

Figur 1. Kart over Sulitjelm
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niva. Overlgp fra vannfylte gruver er
samlet i hovedsystemet slik at meste-
parten av gruvevannet er samlet med
avrenning til Giken elv gjennom
Grunnstollen. Figur 1 viser en kart-
skisse over deler av Sulitjelmavass-
draget. Vassdraget ble regulert for ca.
20 &r siden. Samlet avlgp fra Lang-
vatn tas inn i Sjgnstd kraftverk. Sa
lenge det ikke er overlgp pa inntaks-
dammen, er tungmetallkonsentrasjon-
ene i Sjgnstaelva lave. Det kan fore-
komme perioder hvor det er overlgp,
men disse er erfaringsmessig sjeldne.
Figur 2 viser observasjonsmaterialet
for kobber i perioden 1988-2003 i
Sjgnstéelva ved utlgpet av Langvatn
ved Hellarmo. Konsentrasjons-
gkningen i 2003 har sammenheng
med de pagéende tiltaksarbeidene. En
regner med at kobberkonsentrasjonen
vil falle igjen til omkring 10 pg/l etter
at tiltakene er avsluttet hgsten 2004.
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Figur 2. Observasjoner av kobber i Sjpnstielva ved utlgpet av Langvain 1988-2003.

Namsen

I hovedvassdraget har det i de senere
ar ikke vert pavist virkninger av til-
fgrsler fra gruveomradene. I Namsens
nedbgrfelt er de to gruver som har hatt
stor betydning i forurensningssam-
menheng, Grong Gruber og Skorovas
Gruber. Grong Gruber har avrenning

av tungmetaller til Huddingsvass-
draget som fgrer til Limingen som er
overfgrt ved regulering til Tunnsjgen
med videre avlgp gjennom to kraft-
verk til Namsen. Selv om en kan
pévise forhgyede tungmetallkonsen-
trasjoner i Huddingselva, er det
partikkelforurensning som fglge av

Al
A8

Grébergstoll
Stallvikelva

B3 Dausjgen

B4 Dausjgbekken |
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|

Figur 3. Vassdragsavsnitt ved Skorovas Gruber med markering av noen av prgvetakings-

stasjonene.
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transport av avgangspartikler fra
deponiomréadet i gstre Huddingsvatn
som har vaert hovedproblemet her. Vi
vil derfor ikke kommer mer inn pa
dette omrédet her.

Tungmetallproblemene ved nabo-
gruva Skorovas Gruber var i mange ar
av en helt annen stgrrelse. Driften ved
Skorovas Gruber kom i gang i 1952.
Man oppdaget etter kort tid at bade
gruverom og deponert avfallsberg i
dagen utviklet en sigevannskvalitet
med betydelig surhet og tungmetall-
innhold. I mange &r kunne en intet
annet enn overvake situasjonen. Figur
3 viser beliggenheten til Skorovas
Gruber med de bergrte vassdrag som
fgrer til Namsen.

Omradet har avrenning i to ret-
ninger. Mens driften pagikk, ble
gruvevannet i alle ar ledet ut gjennom
en vannstoll med avlgp til Stallvikelva
og Tunnsjgen. Avrenningen fra
Gréabergtippen og deponiomridet i
Dausjgen fgrte mot Dausjgbekken og
videre mot Store Skorovatn og Skoro-
vasselva som lgper sammen med
Grgndalselva som er sideelv til
Namsen. Tungmetalltilfgrslene til
Tunnsjgen ble etter hvert sé store at de
ogsd pavirket vannkvaliteten her. I
tiden etter nedleggelsen av driften i
1984 ble det gjennomfprt forskjellige
tiltak. Innledningsvis ble samlet
avrenning til Dausjgbekken tilfgrt
kalk. I 1990 ble grabergtippen flyttet
og deponert under vann i Dausjgen.
Vannstollen og grunnstollen ble gjen-
stgpt og gruva ble fylt med vann. Der-
med stoppet en ogsd avrenningen mot
Stallvikelva. Tiltakene ble avsluttet i
1995.
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Gruveselskapet gjennomfgrte et
meget omfattende program for kart-
legging av den virkning virksomheten
medfgrte mht vannkvalitet. Program-
met omfattet kartlegging av vann-
kvalitet ved ca. 70 stasjoner som var
lokalisert i 4 kommuner: Nams-
skogan, Rgyrvik, Lierne og Hgy-
landet. Ved noen stasjoner har en ana-
lysemateriale fordelt over en periode
pa 40 ar. I en avrenningsundersgkelse
gjennomfgrt i 2001/2002 (Iversen,
2004) ble det beregnet at tiltakene har
fgrt til en reduksjon i avrenningen av
kobber med 96 % i forhold til situa-
sjonen i 1990. Selv om tiltakene har
fgrt til en meget god virkningsgrad
mht tungmetallreduksjon, vil den gjen-
vaerende avrenning likevel veere sa
stor at den fordrsaker kobberkonsen-
trasjoner over 10 pg/l i Skorovasselva
ned til samlgpet med Grgndalselva.

Stjordalselva

Stjgrdalselva har sine kilder i grense-
omradet mot Sverige og munner ut i
Trondheimsfjorden ved Stjgrdal.
Gruvedriften i omradet startet i 1713
med etableringen av Selbu Kobber-
verk. Gruvedriften opphgrte omkring
1920. Figur 4 viser hele gruvefeltet.
Etter hvert flyttet virksomheten til
Merékersiden. De viktigste gruvene i
omradet var Lillefjell og Mannfjell
gruver. Det vesentligste av forurens-
ningsproblemene er knyttet til
gruvene pa Merdkersiden. Her er
Lillefjell gruve stgrste forurensnings-
kilde. Avrenning fra bergveltene er
den vesentligste forurensningskilde
ved Lillefjell.
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Figur 4. Gruver og smeltehytter i Selbu-Merdkerfeltet drevet under Selbu Kobberverk.

Det er ikke gjennomfgrt forurens-
ningsbegrensende tiltak i omréidet,
men tiltak er under vurdering. Foru-
rensningstilstanden i feltet ble kartlagt
i en undersgkelse foretatt over ett r i
1997/1998 (Iversen et al, 1998). Det
ble da ikke pavist kobberkonsen-
trasjoner over 10 pg/l i Stjgrdalselva
nedstrgms tillgpene av Dalda og Tors-
bjgrka. De to sidevassdragene er
sterkt pavirket av tilfgrslene fra
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gruveomrddene. Dalda er mest foru-
renset og er ikke fiskefgprende mellom
tillgpet fra Lillefjell gruve og Kvern-
skardelva. Forurensningssituasjonen
er forverret etter at vassdraget ble
regulert for ca. 10 &r siden. Regu-
leringen medfgrte at fortynningsvann
ble fjernet fra Torsbjgrka og at tung-
metallforurenset vann ble overfgrt til
inntaksmagasinet i Tevla.
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Orkla

Orkla har sine kilder pa grensen mell-
om S¢r-Trgndelag og Hedmark fylker.
Orkla munner ut i Orkdalsfjorden ved
Orkanger. Vassdraget har gjennom
tidene vert betydelig bergrt av tung-
metalltilfgrsler spesielt fra to viktige
gruveomrader, Kvikne Kobberverk og
Lgkken Verk. En mé& ogsd nevne
omridene til Undal Verk og Dragset
Verk som pavirker sidevassdragene
Skauma og Vorma. Orklavassdraget
ble regulert i begynnelsen av 1980-
arene. Dette har hatt bade positive og
negative virkninger mht tungmetall-
nivaer. Beliggenheten til gruveomrad-
ene er markert pa figur 8 som ogs& om-
fatter nedre del av Orklavassdraget.

Driften ved Kvikne Kobberverk pé-
gikk i perioden 1631-1789. Omradet
drenerer til Ya som munner ut i Orkla
ved Yset. Ya er i dag sterkt forurenset
av tilfgrslene fra gruveomradet. Berg-
veltene er stgrste forurensningskilde i
omrédet. Situasjonen i Ya ble forver-
ret etter reguleringen da fortynnings-
vann fra Falningssjgen ble overfgrt til
Litjfossen kraftverk. P4 strekningen
fra Yset og ned til Litjfossen kan det
pévises kobberkonsentrasjoner over
10 pg/l.

Lgkken Verk har i lang tid hgrt til
de mest forurensende Kkisgruvene.
Gruvedriften pagikk i 333 ar fra 1654
til 1987. Forurensningsproblemene
var lenge meget omfattende og mange-
sidige. Det spesielle ved Lgkken er at
béde gruver og gruveavfall som er depo-
nert i omrédet genererer en meget sur,
tungmetallholdig avrenning. Utpum-
pet gruvevann fra hovedgruva Wallen-
berg gruve var lenge stgrste punkt-
kilde i omrédet. Dette var s& foruren-
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set at det métte fgres direkte til Ork-
dalsfjorden i egen avlgpsledning for &
begrense skadene pé& vassdraget.
Gruveselskapet begynte tidlig & vur-
dere forurensningsbegrensende tiltak.
Allerede i 1930-érene ble det gjort for-
spk med kjemisk rensing av drens-
vann. De var fgrst i utover i 1970-
arene at tiltaksarbeidene ga resultater.
Regulering av vassdraget hadde ogsé
en positiv effekt ved at de hgye tung-
metallkonsentrasjonene om vinteren
avtok ved at vintervannfgringen i vass-
draget ble hgyere. I 1984 ble gruve-
vannspumpene stoppet og Wallenberg
gruveomrade ble vannfylt ved naturlig
tilrenning. Det endelige tiltaket som
Lgkken Gruber fikk godkjent, inne-
bazrer en samler opp mest mulig av
drensvannet, pumper det inn i gruva
pa Lgkkensiden og holder vannstan-
den ved pumping fra Wallenberg sjakt.
Vannet har en teoretisk oppholdstid pa
8 ar i den vannfylte gruva. Hensikten
med tiltaket er & utnytte gruvas kapa-
sitet til & adsorbere kobberioner.
Prosessen er beskrevet av Arnesen et
al (1997). Det er vurdert slik at tiltaket
vil ha begrenset levetid. Dette inne-
berer at det er behov for overviking
av omradet pa ubestemt tid.
Gruveselskapet startet allerede i
1920-4rene et omfattende kartleggings-
program av vannkvalitet og foru-
rensningstransport i omradet. Med
den analyseteknikken en da hadde var
kvaliteten til analysematerialet likevel
god idet konsentrasjonene var meget
hgye i det mest forurensede vannet.
Etter en gjennomgang av materialet
ble det foretatt en beregning av
hvordan samlet transport av kobber
fra Lgkken Verk har utviklet seg siden
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1928 (Iversen og Arnesen, 2001).
Beregningen er presentert i figur 5.
Figur 6 viser hvordan kobberkon-
sentrasjonene i Orkla nedenfor tillgp
fra Lgkken har utviklet seg etter 1974.
I dagens situasjon er arsmiddelverdien
for kobber i Orkla nedenfor Lgkken

ved Vormstad under 10 pg/l mens
maksimumsverdien varierer i omradet
10-20 pg/l. Da fortynningen er liten
nedover vassdraget, regner en med at
pa hele strekningen ned til Orkdals-
fjorden kan pévise episoder hvor kob-
berkonsentrasjonen er over 10 ug/l.
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Gaula

@vre Gaula har lenge vert pavirket av
avrenning fra de to nedlagte gruvene
Kjgli og Killingdal. Kjgli gruve var i
drift mellom 1766-1941, mens driften
ved Killingdal pagikk mellom 1677-
1986. Omrédene er markert pa figur 8.
Driften ved begge gruvene har hatt et
relativt beskjedent omfang, men av-
fallsberg og gruver utviklet etter hvert
et drensvann med betydelig surhet og
tungmetallinnhold. Avrenningen fra
disse to omradene hadde derfor meget
stor betydning for forurensnings-
situasjonen i @gvre Gaula. Fram til
tiltaket ved Kjgli i 1989 forarsaket
avrenningen fiskedgd over en strek-
ning pd 3 mil. Ved Kjgli ble den
stgrste kilden overdekket med synte-
tisk membran og morene i 1989.

Tiltaket fgrte til en reduksjon i
avrenningen av kobber med ca. 95 %
(Iversen, 1998). Ved Killingdal ble
den viktigste kilden, gruveavfallet i
det gamle omradet under Gauldsen
overdekket i 1991. Tiltaket ble for-
sterket 1 2000, noe som har fert til en
betydelig redusert tungmetalltilfgrsel
til Gaula. Den meget dype underjords-
gruva er for tiden under oppfylling
med vann. Det vil veaere behov for & ha
tilsyn med omradet en tid framover.
Figur 7 viser hvordan kobberkonsen-
trasjonene har utviklet seg ved sta-
sjonen i Gaula nedenfor alle tillgp fra
gruvene (Reitan). En ser til tross for
betydelige reduksjoner i belastningen
av kobber, er konsentrasjonene fort-
satt 1 perioder over 10 ug/l i deler av
vassdraget.
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Figur 7. Kobberkonsentrasjoner i Gaula ved Reitan etter alle tillgp fra gruvene
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Rart over gruver og smeliehyiier
i Ser-Trendelag og Nord-@sterdal. Sirkelen viser den 4 mils sirkumferanse fra
Gamle Storwartz gruve.
(Tegnet for Roros Kobberverks historie av ingenior ved verket, Karl Ingvaldsen).

Figur 8. Gruver og smeltehytter i omrddet rundt Rgros med sirkumferensen til Roros
Kobberverk inntegnet.
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Ovre Glomma med Folla

@vre del av Glommavassdraget er
betydelig pavirket av tilfgrsler fra de
mange gruveomradene. Det er spesielt
to omrader som pavirker hovedvass-
draget spesielt mye. De viktigste om-
radene mht til tungmetalltilfgrsler er
Rgrosfeltet og gamle Folldal verk
(Folldal Hovedgruve). Omradene er
markert pa figur 8 som er en kart-
skisse over vassdrag og gruveomrader
rundt Rgros. Det er hittil ikke gjen-
nomfgrt tiltak for & redusere tung-
metallbelastningen pa gvre Glomma.

I Rgrosfeltet har en i hovedsak tre
hovedkilder for tungmetallavrennin-
gen:

- Nordgruvefeltet med Kongens/
Arvedalens gruve og Christianus
Sextus

- Storwartzfeltet med avrenning til
Djupsjgen og Hittervassdraget

- Rgros by med smeltehytteomradet.
Avrenning til Hitterelva.

Gjennomfgrte feltundersgkelser har
vist at ca 60 % av kobbertilfgrslene til
Glomma fra Rgrosfeltet kommer fra
Nordgruvefeltet, mens ca. 70 % av
sinktilfgrslene ~ kommer  derfra
(Iversen og Arnesen, 2001). Den
bergrte vassdragsstrekning der kob-
berkonsentrasjonene er over 10 pg/l er
Hittervassdraget fra Djupsjgen ned til
samlgpet med Glomma og Glomma
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fra Orvos ned til Os. Kulturminne-
interessene i feltet begrenser mulig-
hetene for forurensningsbegrensende
tiltak 1 betydelig grad.

I Folldal sentrum har en tilsvarende
problemer som pa Rgros. Det gamle
gruveanlegget er vernet som kultur-
minne og det er investert betydelige
belgp 1 besgksgruve og gruve-
museum. Tungmetallavrenningen fra
Folldal Hovedgruve er meget stor og
den stgrste punktkilde blant kisgruv-
ene i dag. En regner at opptil 20 tonn
kobber og 15 tonn sink blir tilfgrt
vassdraget arlig. Det er ikke mulig for
fisk & overleve pa strekningen fra
Folldal sentrum og ned til samlgpet
med Grimsa. Kobberkonsentrasjon-
ene er over 10 pg/l pa hele strek-
ningen ned til Glomma og et stykke
nedover i Glomma. Tiltak er under
vurdering, men kulturminneinteres-
sene begrenser mulighetene ogsa her.

Hvilke utslippsreduk-
sjoner er oppnadd?

Ved hjelp av det erfaringsmateriale
som er innhentet fra overvakings- og
kartleggingsundersgkelser er det mu-
lig & ansla hvordan tungmetalltilfgrs-
lene har utviklet seg over tid fra de
viktigste gruveomradene. Figur 9 og
10 viser utviklingen for kobber og sink
etter at tiltaksprogrammet ble startet i
1985. En har hittil oppnadd ca. 70 %
reduksjon i kobbertilfgrslene og vel
50 % reduksjon i sinktilfgrslene.
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Hvor lange elvestrek-
ninger er pavirket?

I 1985 ble det et politisk mal a redu-
sere tilfgrslene av kobber til vassdrag-
ene med 60-90 %. Selv om man kan si
seg forngyd med & ha nadd malet sett
pé landsbasis, er det likevel lokale
problemer det dreier seg om. Des-
sverre kan det ofte veare slik at en rela-
tivt beskjeden tilfgrsel sett pa lands-

basis kan likevel ha store konsekven-
ser for det lokale vassdrag. I 2003 ble
det derfor utfgrt en beregning av hvor
lange vassdragsstrekninger som er
bergrt av denne type forurensning og
hvordan utviklingen har vert i perio-
den 1985-2002 (Iversen og Arnesen,
2003). Beregningen er gjort for vass-
dragene som er nevnt foran. En kom
fram til fglgende ngkkeltall:

Elvestrekninger der kobber-
konsentrasjonen er over 10 pg/l

Elvestrekninger der middelverdien
for kopper er over 10 pg/l

1985 1992 2002 1985 1992 2002
km km km km km km
250 242 231 250 193 182

Nir en ikke har oppnédd stgrre reduk-
sjoner i antall km, har dette sammen-
heng med at utslippene var meget
store i noen omrader. Selv om virk-
ningsgraden for tiltakene har vert
stgrre enn 95 %, forarsaker likevel
den resterende avrenning kobber-
nivéer over 10 pg/li flere vassdrag der
en har gjort tiltak. Det er dessuten
flere omrader der en ennd ikke har
gjennomfort tiltak og der avrenningen

forurenser lange vassdragsstrek-
ninger. Dette gjelder spesielt gvre
Glommavassdraget.
Konklusjoner

Det er gjennomfgrt forurensnings-
begrensende tiltak i gruveomrader der
det har pagatt gruvedrift etter kis-
mineraler. Malsettingen fra 1985 om &
redusere belastningen av kobber pa
norske vassdrag med 60-90 % innen-
for en 10-arsperiode er nadd. En har
forelgpig oppnadd ca. 70 %.
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I de omradene der det er gjennom-
fort tiltak har en hatt et styringsmal pa
10 pg/l kobber i resipienten. I mange
tilfeller er dette et meget ambisigst
mal. En har ogsa erfaringer for at ved
dette nivaet vil en oppna en betydelig
forbedret forurensningstilstand mht
fiske bestand og naringsdyr for fisk.

Det er gjort en beregning for kob-
bernivéer over 10 pg/l som viser at
antall kilometer bergrt vassdrags-
strekning er redusert fra 250 til 231
km nar det gjelder momentan konsen-
trasjon og fra 250 til 182 kilometer
nér det gjelder drsmiddelverdi i perio-
den 1985-2002. Avrenning fra omra-
der der det ikke er gjennomfort tiltak
pavirker fortsatt lange vassdrags-
strekninger.

Ved noen omréder der det er gjen-
nomfgrt tiltak er situasjonen ikke
stabil. Noen tiltak krever ogsa tilsyn
og vedlikehold. Det vil derfor vere et
langsiktig behov for tilsyn og kontroll.
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