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Forord

Den nedlagte Tverrfjellet gruve pa Hjerkinn fikk noe overraskende
overlgp allerede sommeren/hgsten 2008. Etter en avklaring av situasjonen
ble det raskt bestemt & foreta en oppfalging av forurensningssituasjonen
med et kontinuerlig maleprogram. Bergvesenet, fra 1.1.2010 Direktoratet
for mineralforvatning, tok ansvaret for at undersgkelsene ble igangsatt.
Norsk institutt for vannforskning har gjennomfart undersgkelsene etter
oppdrag for Direktoratet for mineralforvaltning. Var kontaktperson har
veert Steinar Nilssen.

Var lokale observatgr pa Hjerkinn har vart Knut Hgiby som har tatt de
rutinemessige prgvene og bistatt under feltarbeidet etter avtale med Trond
Berger, Statskog. Undertegnede har vaert saksbehandler for prosjektet,

mens ingenigr Arne Veidel, NIVA, har hatt ansvaret for montasje og drift
av malestasjonene for vannfaring.

Vi takker alle for samarbeidet.

Oslo, 12. januar 2010

Eigil Rune Iversen
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Sammendrag

Tverrfjellet gruve pa Hjerkinn fikk overlgp tidligere enn antatt sommeren/hgsten 2008. | denne
undersgkelsen har NIVA beskrevet vannkvaliteten i overlgpsvannet, og kvaliteten ved utlgpet av
avgangsdeponiet Hjerkinndammen. 1 tillegg har vi ogsa kontrollert metallnivaene ved en stasjon i
Folla nedenfor tillgp fra Hjerkinndammen, der det er foretatt malinger tidligere mens driften pagikk pa
Tverrfjellet.

Det er ogsa gjennomfart kontinerlige vannfgringsmalinger ved utlgpet av Jernbanestollen og ved
utlgpet av Hjerkinndammen. Ved hjelp av disse malingene og resultatene fra manedlig pravetaking
ved de tre malepunktene har vi beregnet forurensningstransporten ved utlgpet av gruva og ved utlgpet
av Hjerkinndammen.

Resultatene viser at gruvevannet er nar ngytralt, med pH-verdier omkring 7. Resultatene viser ogsa at
det foregar forvitringsprosesser inne i gruva med utlgsning av metaller, og at prosssene mest
sannsynlig pagar i de deler av gruva som ikke er vannfylt. Mye tyder pa at avrenning fra Malmsone 1
kan veare en viktig kilde til metaller. Det er positivt at gruva har kapasitet til & ngytralisere de sure
prosessene som pagar der metaller frigjeres. Dette gjar at metaller som jern, aluminium og kobber for
en stor del foreligger som utfelte partikler i utgdende vann fra gruva, noe som farer til at de skadelige
effektene av utslippet er mindre enn hva som ville ha veert tilfelle dersom gruveannet hadde veert surt.
Gruvevannet farer til Kvernbekken som er starste tillgpsbekk til Hjerkinndammen. Pa strekningen fra
gruva og fram til utlepet av dammen skjer en ytterligere utfelling av metaller.

Metallkonsentrasjonene har gkt en del i Folla som falge av de nye tilfgrslene fra dammen, men
nivaene er neppe sa store at de forarsaker skadelige effekter pa fiskebestanden i Folla nedstrams
tillgpet fra Hjerkinndammen. Nar det gjelder neeringsdyr for fisk anbefaler vi likevel a verifisere
tilstanden. | Folla har en gode referansedata fra tidligere undersgkelser.

For perioden 18.12.2008 — 18.12.2009 har en beregnet fglgende ngkkeltall for utslippets starrelse:

Stasjon Seoka Al Fe Cu Zn cd Vannmengde
tonn/ar kg/ar kglar kg/ar kg/ar kglar m*/ar

Gruvevann, utlgp Jernbanestoll 250 54 1256 1317 6740 21,9 445.000

Utlgp Hjerkinndammen 267 66 845 241 2768 7,6 4100.000
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Summary

Title: Transport of Pollutants from the Tverrfjellet Pyrite Mine, Dovre Municipality, Norway
Year: 2010

Author: Eigil Rune Iversen

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-5646-8

Tverrfjellet pyrite mine was opened in 1969 as an underground mine. The mine is located in a very
sensitive area in sub-arctic climate close to two national parks, Dovre and Rondane. Concentrates of
pyrite, copper and zinc were produced by selective flotation. The tailings were disposed of under
water in an artificial dam, which was the first underwater tailing disposal facility in Norway.

After mine closure in 1993 the mine has been flooded by natural inflow of water. The first outflow
was observed in September 2008 and a monitoring programme was initiated in December 2008. The
programme involved monitoring the water quality of the mine water and the quality at the outlet of the
receiving tailings pond. In addition metal levels in the recipient Folla River were followed up by
monthly sampling.

The mine water has a neutral pH. However, the metals levels after 1 year of observations were
somewhat higher than expected. The metal source might be connected to an unflooded part of the
mine.

The metal transport out of the mine was calculated to 1.3 tonnes Fe/year, 1.3 tonnes Cu/year and 6.7
tonnes Zn/year. Due to good dilution conditions the metal levels in the river are below limits where
harmful effect on fish population can be expected.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

| forbindelse med avvikling av driften ved Tverrfjellet gruve pa Hjerkinn, den siste gruva som Folldal
Verk drev, ble det utarbeidet en tiltaksplan (Beck, 1991). Planen innebar bl.a at gruva skulle fylles
med vann vha naturlig tilrenning. Gruva bestar av flere malmsoner. | den avgrensede Malmsone 1 ble
det deponert en del sulfidholdig, sterkt forvitret gruveavfall fra det gamle gruveomradet i Folldal
sentrum. Denne deponeringen ble foretatt i 1993. Malmsone 1 var pa forhand adskilt fra resten av
gruve ved stgping av betongpropper ved nivaene 2 og 1. Hensikten var a sette det anlagte deponiet
under vann. Massene i deponiet ble ogsa tilsatt en kalk far det ble avsluttet. Overlgpet fra deponiet var
planlagt & forega fra et nva over deponimassene pa Mellomortsniva. Norsk institutt for vannforskning
gjennomfarte etter oppdrag fra Norsulfid AS et oppfalgingsprogram for forurensningstilstanden i
omradet fram til utgangen av 1998. Da det ble antatt at det ville ta mange ar & fylle gruva med vann
ble det ikke planlagt a falge opp vannfyllingen med et videre program pa det davarende tidspunkt.

Av forskjellige arsaker som ikke er drgftet i denne rapporten kom overlgpet mye tidligere enn antatt.
Det ble raskt besluttet & falge opp tilstanden ved overlgpet av gruva, ved utlgpet av Hjerkinndammen
og i den narmeste vassdragsstrekning i Folla. Det ble laget et program for undersgkelsene den
18.11.2008 som ble lagt til grunn for de nye undersgkelsene. Programmet har kun omfattet
fysisk/kjemiske undersgkelser. Programmet har hatt en varighet pa ett ar fram til 18.12.2009.

1.2 Undersgkelsesopplegg

1.2.1 Pravetakingsstasjoner
Undersgkelsene har omfattet undersgkelser ved tre stasjoner:

Navn Posisjon Frekvens Kommune
Utlep rer fra N 62° 13,419’ 1 X pr. maned Dovre
Jernbanestoll E 09°32,226°

Overlgp N 62° 12,556’ 1 x pr. maned Dovre
Hjerkinndammen | E 09°35,525’

Folla ved Slai, N 62° 11,360’ 1 X pr. maned Folldal
stasjon Fo4 E 09°42,074

| tillegg ble det tatt stikkprgver i loddsjakta (ventilasjonssjakta) ved to dyp sommeren 20009.

Prgvetakingsstasjonene er markert pa figur 1 som fremstiller det bergrte vassdragsavsnittet. Figur 4
viser et vertikalsnitt av Tverrfjellet gruve. Figuren er nedfotografert fra et stort format. Detaljer i
figuren er av den grunn lite synlige. Figuren viser bl.a de forskjellige malmsonene, forkastningssonen
0g sjaktene.
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Figur 1. Kart over vassdragsavsnitt for feltundersgkelsen med markering av pragvetakingspunkter (1,
2 og 3 pa figuren)

1.2.2 Analysemetodikk

Alle analyser er utfart etter akkrediterte metoder ved NIVAlab. Det er benyttet atomemisjonsteknikk
(ICP-teknikk) ved analyse av metaller. Ved lave nivaer som i Hjerkinndammen og i Folla er det be-
nyttet ICP-teknikk med massespektrometer som detektor (ICPMS). Prgve er tatt pa kvalitets-
kontrollerte praveflasker fra NIVAlab. Metallanalysene er utfert pa ufiltrerte praver etter konservering
med salpetersyre. Resultatene gir derfor uttrykk for “totalt” metallinnhold, dvs sum av lgst og
partikulert bundet metallinnhold.
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2. Hydrologi og meteorologi

Tverrfjellet gruve ligger pa vannskillet mellom Driva- og Follavassdraget. Overflateavrenningen fra
gruveomradet ferer bade mot Driva og Folla. Overflateavrenningen fra den sakalte jernhatten pa
Tverrfjellet drenerer mot Grisungbekken som lgper inn i Svani som er sideelv til Driva (se figur 2).
Avrenningen til Driva ble under driftsperioden kontrollert ved prevetaking i Grisungbekken (lversen,
1999).

Flgur 2 vrennmg frajernhatten pa TverrfJeIIet - Foto: E|g|| Iversen 2003.

Gruva fikk som forventet overlgp til Jernbanestollen. | stollen er lagt ned et drensrgr som Krysser
under jernbanelinja og munner ut i en drensgrgft som farer til Kvernbekken som er starste tillgpsbekk
til Hjerkinndammen.

Hjerkinndammen har et areal p& ca 1 km? og et nedberfelt p& 13 km? ved utlgpet (Beck, 1991).
Dersom en benytter en avrenningskoeffisient pa 13 I'skm?® (NVE, 1987) gir dette en normalavrenning
pa ca 170 I/s. Under driften var vannfagringen hgyere fordi oppredningsverket tok inn driftsvann fra
Drivavassdraget og som da ble overfart til avgangsdammen.

| det foreliggende maleprogrammet ble det opprettet to malestasjoner for vannfaring, gruvevann ved
utlgpet av drensrgr fra Jernbanestollen og ved utlgpet av Hjerkinndammen. Batteridrevne loggere
registrerer vannfgringen 1 gang pr. time og data kan fjernavleses.

Det er flere lekkasjepunkter til Tverrfjellet gruve. Det er gjort rede for disse i en hovedoppgave ved
NTNU (Kleiv, 1996). De to stgrste lekkasjene skjer trolig gjennom forkastningssonen og gjennom
berggrunnen over Malmsone 1. | denne rapporten har en ikke gjennomfert noen vurderinger av
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arsakene til at gruva fikk et tidligere overlgp enn beregnet. Erfaringene fra de undersgkelser som er
gjort i siste ar viser imidlertid at gruva er fullstendig vannfylt.

Varen og sommeren 2009 ble det forsgkt tatt opp preve av overlgpsvann fra Malmsone 1 gjennom et
rgr som gar ned fra overflaten gjennom en ventilasjonssjakt og ned til Mellomorta. Overlgpet ble
prgvetatt ved noen anledninger tidligere etter at Malmsone 1 fikk overlgp til Mellomortsniva (Iversen,
1999). | 2009 var rgret tart ved begge anledninger. Etter opplysninger fra Trond Berger, Statskog var
det intet overlgp i Mellomorta under en inspeksjon i orta i 1998. Dette betyr at vannet fra Malmsone 1
ma ha tatt en annen vei inn i gruva og at dette hendte i lgpet av 1998. Mulige lekkasjepunkter er
proppene ved Niva 1 (Jernbanestollniva) og pa Niva 2.

Figur 3 viser forlgpet av vannferingskurven for gruvevannet i maleperioden. Vannfgringene ved
malepunktet antas periodevis & vare noe hgyere enn inne i gruva ved selve overlgpet. Dette skyldes at
Jernbanestollen mottar en del grunnvann fra overflaten utover i stollen Dette har ingen betydning for
transportberegningene da vannprgvene er tatt ved utlgpet av drensraret.

26

24 4

: T
o, W T ™
) M L A J \

124

101

5
/

15.12.2008

29.12.2008

12.01.2009 4
26.01.2009
09.02.2009
23.02.2009
09.03.2009
23.03.2009
06.04.2009
20.04.2009
04.05.2009
18.05.2009 -
01.06.2009
15.06.2009 -
13.07.2009
27.07.2009
10.08.2009
24.08.2009
07.09.2009
21.09.2009
05.10.2009
19.10.2009
02.11.2009
16.11.2009
30.11.2009 4
14.12.2009

28.12.2009

© 29.06.2009 -

o)
2

Figur 3. Vannfaring ved utlgpet av Jernbanestollen i 2008-2009.

Ved hjelp av observasjonsmaterialet kan fglgende ngkkeltall beregnes for maleperioden 18.12.2008 —
17.12.2009 ved utlgpet av drensrgr fra Jernbanestollen:

Tabell 1. Avrenningstall for gruvevann fra Tverrfjellet gruve ved utlgpet av drensrar.

I/s m°h  m%dggn
Middelvannfering 14,1 50,8 1218
Max 25,1 90,4 2170
Min 8,1 29,0 697
Median 12,6 45,4 1090
Arsavrenning, m* 444608
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P4 grunn av feil med utstyret kom de kontinuerlige vannfgringsmalingene ved utlgpet av
Hjerkinndammen farst i gang fra 26.mars 2009. Vannstandsloggeren maler overlgpshgyder ved den
tidligere overlgpsprofilen som er intakt. Profilen er en 120 graders trekantprofil. Figur 5 viser forlgpet
av malingene etter at de kom i gang.
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Figur 5. Vannfgringsobservasjoner ved overlgpet av Hjerkinndammen i 2009.

Tabell 2. Avrenningstall for avlgp fra Hjerkinndammen 26.3.2009 — 17.12.2009.

I/s m’h  m°/degn
Middelvannfering 167 601 14417
Maks.verdi 553 1990 47765
Min.verdi 19,0 68,5 1643

Dersom en anslar en gjennomsnittsvannfering for perioden 18.12.2008 — 25.3.2009 til 30 I/s, kan
&rsavrenningen for perioden 18.12.2008 — 17.12.2009 anslés til ca. 4100.000 m*. Middelvannfgringen
blir da ca. 130 I/s.

Det er innhentet nedbgrdata for neermeste klimastasjon som er stasjonen til Meteorologisk Institutt pa
Fokstua (16610 Fokstugu). Figur 6 viser manedsnedbgr og normaler for aret 2009. 1 2009 falt det 433
mm nedbgr mot normalt 435 mm. Manedene mai, august og november var spesielt nedbgrrike.

Ved stasjonen ved utlgpet av Hjerkinndammen males ogsa lufttemperaturer. Figur 7 gir en grafisk
fremstilling av méledataene. Sngsmeltingen startet i begynnelsen av april maned mens fra begynnelsen
av oktober maned var det kuldegrader mesteparten av dagen. Det var spesielt kaldt fra midten av
desember maned.
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Figur 7. Lufttemperaturer ved utlgpet av Hjerkinndammen.
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3. Vannkvalitet

3.1 Gruvevann utlgp jernbanestoll

Prgvene i rutineprogrammet er tatt ved utlgpet av drensrgret fra stollen der det munner ut nedenfor
jernbanelinjen (se figur 8).

e

B =

-

Foto: Eigil Iversen, 20009.
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Figur 8. Mélenkte ved enden av ror fra Jernbanestollen.

Innledningsvis har Direktoratet for mineralforvaltning (tidligere Bergvesenet) ogsa tatt stikkpraver
lenger inn i stollen ved overlgpet av betongterskelen. Overlgpet fra den vannfylte gruva kommer
sannsynligvis opp loddsjakta (heissjakta) og fortsetter videre ut i Jernbanestollen. I stollen luftes
vannet og toverdig jern oksiderer til treverdig. Innenfor betongterskelen sedimenterer en del av det
utfelte jernet som ogsa tar med seg en del av de gvrige metaller som kobber og aluminium. Ut over
Jernbanestollen kommer det ogsa til noe uforurenset vann gjennom grunnen. Det kan derfor vare noe
forskjelling vannkvalitet mellom punktet ved overlgpet av betongterskelen og ved utlgpet av raret. |
rutineprogrammet ble det valgt & ta pravene ved utlgpet av rgret. Her blir ogsa vannfaringen malt.

Analyseresultatene for de pravene som er tatt er samlet i tabell 11 i vedlegg A bak i rapporten. | tabell
3 er gjengitt noen ngkkeltall for maleperioden som ble startet 18.12.2008.

Resultatene viser at pH.verdiene varierte i omradet 6,4 til 7,2. Selv om metallkonsentrasjonene ikke er
spesielt hgye er de likevel noe hgyere enn de nivaene en forventet ville bli etter vannfyllingen av
gruva. Jernet foreligger trolig i hovedsak som toverdig nar vannet kommer opp av gruva. Da pH-
verdien er sa vidt hgy som 7, oksiderer jernet raskt til treverdig utover i Jernbanestollen. Nar jernet
felles ut eller hydrolyserer utvikles syre. Det er derfor mulig at pH-verdien er noe hgyere der vannet
kommer opp fra gruva. Nar jernet oksiderer til treverdig pa denne maten dannes en meget finkornig

14
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utfelling som sedimenterer forholdsvis darlig. Det er mulig at vannet fortsatt inneholder noe toverdig
jern ved pravetakingspunktet. Det er derfor mulig at det det pagar en oksidasjon nedover i bekken og
at det pagar en avsetning av jernslam pa hele veien fra Jernbanestollen og ned til Hjerkinndammen.

Tabell 3. Ngkkeltall for vannkvalitet ved utlgpet av Jernbanestollen.

pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Cd Mn Vannf.
mS/m mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l /s

Aritm.middel 6,89 102,9 563 164 26,0 0,121 2,82 2,96 15,2 0,049 1,67 143
Tidsv.middel 6,89 103,6 566 165 26,3 0,117 2,81 2,96 154 0,050 1,69 13,8
Maks.verdi 7,17 127,4 817 185 29,5 0,250 598 524 21,1 0,070 1,98 20,7
Min.verdi 6,44 836 398 131 216 0,024 0,86 0,36 7,30 0,019 1,05 9,29

Figur 9 viser obsevasjonsmaterialet for pH. De laveste veridene inntraff like far varflommen og under
en nedbgrrik periode i september.
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Figur 9. pH-verdier i gruvevann fra Jernbanestollen.

Figur 10 viser observasjonsmaterialet for kobber og sink. En ser at konsentrasjonene falt gradvis i
lgpet av vinteren 2009, mens de gkte igjen i lgpet av sommeren 2009. Hgyeste kobberverdi ble
observert den 14. juli mens hgyeste sinkverdi ble observert den 28. september. Kobberinnholdet
foreligger trolg delvis wutfelt sammen med jernet og kan variere litt avhengig av
sedimenteringsforholdene i stollen pa veien ut. Sink antas i det vesentligste & foreligge i lgst form.
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Figur 11. Sinkkonsentrasjoner i Kvernbekken ved E6 i 1996-1998.
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Resultatene viser at det i perioden 1996 ble pavist relativt hgye sinkkonsentrasjoner i bekken, men at
konsentrasjonene avtok betydelig og stabiliserte seg pa et niva i omradet 0,5-1 mg Zn/l i lgpet av
sommeren 1997. En antok at forholdet hadde & gjgre med oppryddingsarbeider ved lasteanlegget inne i
jernbanestollen. Det ble ogsa pavist at tilfgrslene av sink fra omradene ovenfor Hjerkinndammen var
sterre enn bidraget fra avgangen i dammen. Kobberkonsentrasjonene var hele tiden lave.
Oppfelgingen av situasjonen ble avsluttet ved utgangen av 1998. Resultatene tyder pa at det i hele
perioden fram til overlgp inntraff hgsten 2008 har vart en metalltilfersel fra Jernbanestollen, men at at
tilfarslene i det vesentligte kun har inneholdt sink.

3.2 Overlgp Hjerkinndammen

Prgvene tas ved overlgpet av sedimenteringskanalen nedenfor selve dammen. Se figur 12.

Figur 12. Malepunktet ved overlgpet av Hjerkinndammen. Foto: Eigil Iversen, 2009

Analyseresultatene for perioden 2008-2009 er samlet i tabell 12 i vedlegg A bak i rapporten. | tabell 4
og tabell 5 er samlet noen ngkkeltall for undersgkelsene i 20008-2009 og 1997-1998.

Vannkvaliteten i dammen har en hgyere pH-verdi enn i gruvevannet eller Kvernbekken. Dette har sin
arsak i at avgangen som er deponert i dammen inneholder grgnnstein som er en alkalisk bergart.
Dessuten ble avgangen tilsatt en del kalk i den siste driftstiden i 1993 for a stabilisere overflaten pa
sedimentet. Vannkvaliteten i dammen forarsaker en ytterligere metallutfelling av metallenene som
kommer fra gruva via Kvernbekken.

Kalsium-, magnesium- og sulfatkonsentrasjonene er hgyere enn i 1998. Dette skyldes tilfarslene fra
gruva. Det samme gjelder spesielt kobber- og sinkkonsentrasjonene. Normalt vil ikke fisk overleve
kobberkonsentrasjoner pa det nivaet en na har i dammen. Nar det likevel er fisk (grret) i dammen (se
figur 13) har dette sammenheng med metallenes tilstandsform. Ved den haye pH-verdien en har i
dammen vil f.eks kobberet for en stor del vere utfelt som partikler og felgelig vere mindre
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tilgjengelig. Metallnivaene kan imidlertid ha effekter pa fiskens naeringsgrunnlag, men slike forhold er
ikke undersgkt i denne undersgkelsen.

Figur 13. Progvefiske i Hjerkinndammen 13.5.2009. Foto: T.Berger, Statskog.

Tabell 4. Ngkkeltall for vannkvalitet ved overlgp av Hjerkinndammen 2008-20009.

pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Cd Mn As Si Vannf.
mS/m mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pa/l pg/l mg/l s

Aritm.middel 7,63 27,2 650 426 458 16,1 206 588 675 1,86 74,3 0,25 2,00 148
Tidsv.middel 7,63 28,2 658 426 460 160 204 59,0 677 1,89 718 0,26 198 131
Maks.verdi 7,94 331 858 589 590 24,1 455 89,3 887 2,46 174,0 0,35 2,53 540
Min.verdi 705 214 494 315 347 100 96 425 444 118 285 010 153 23

Tabell 5. Ngkkeltall for overlgp av Hjerkinndammen i 1997-1998.

pH Kond SO Ca Mg Al Fe Cu Zn Cd Mn As Si Vannf
mS/m mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/ll mg/l pgll I/s

Aritm.middel 7,74 19,0 32,8 30,9 291 <50 125 7,2 66,1 0,16 442 03 148 217
Maks.verdi 8,01 24,0 43,1 39,7 3,81 <50 320 9,3 1249 0,28 1701 04 216 772
Min.verdi 746 133 23,7 21,7 211 <50 50 48 272 006 103 <01 109 25

Ved gkende vannfgring som under varflommen kan en pavise en gkning i metallkonsentrasjonene
(jern og kobber) som fglge av resuspensjon av utfelt metallslam pa overflaten av sedimentene (se figur
14).
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3.3 Folla ved stasjon Fo4 Slai

Det ble valgt & ta en sjekk av metallnivaene i Folla nedstrgms tilfgrslene fra Hjerkinndammen.
Prgvetakingspunktet er det samme som er benyttet i alle ar mens driften pa Tverrfjellet pagikk. En
regner at tilfgrslene fra Hjerkinndammen er fullstendig innblandet ved denne lokaliteten (se figur 15).

Bl i :
I A

Figur 15. Folla ved Slai (stasjon Fo4). Foto: Eiglee 1998.

Analyseresultatene fra siste prgvetakingsperiode i 2008-2009 er samlet i tabell 13 i vedlegg A bak i
rapporten. | tabell 6 og tabell 7 er samlet noen ngkkeltall for metallkonsentrasjoner i siste
pregvetakingsperiode og for perioden 1997-1998.

Tabell 6. Ngkkeltall for metallkonsentrasjoner i Folla ved Slai i 2008-2009.

Al Fe Cu Zn Cd Pb Ni Co Mn As
po/l po/l pg/ll pgl pgll  pg/l pg/l pg/l pg/l pgll

Aritm. middel 18,0 61 3,05 26,5 0,066 0,075 0,43 0,051 4,24 0,08
Maks.verdi 31,5 130 6,86 45,2 0,110 0,170 0,80 0,170 14,2 0,10
Min.verdi 597 20 1,52 8,22 0,025 0,020 0,25 0,010 1,30 <0,05

Tabell 7. Ngkkeltall for metallkonsentrasjoner i Folla ved Slai i 1997-1998.

Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co As
po/l pg/l pgl pgl  pgl pg/l pg/l pg/l pg/l
Aritm. middel 88 12 43 0,08 <00l 68 06 <01 <0,1
Maks.verdi 440 33 99 0,38 004 475 12 35 02
Min.verdi 34 07 14 <005 <001 14 03 <01 <01

20



NIVA 5911-2010

Resultatene for siste periode viser at metallnivaene har gkt en del som falge av de nye tilfarslene fra
gruva via Hjerkinndammen. Som forventet gjelder dette spesielt sink. Kobbernivaene har ogsa gkt
noe. Metallnivaene er likevel ikke sa hgye at en kan forvente skadelige effekter pa fisk i Folla. Nar det
gjelder bunndyrbestanden har en tilsvarende erfaringer (Iversen et al, 2004) fra undersgkelser i et
annet vassdrag, Orvatnet og Orvasselva som mottar gruvevann fra overlgpet av den vannfylte Joma
gruve (Grong Gruber). Her er situasjonen normal ved de tilnermet samme metallkonsentrasjonene.
Denne undersgkelsen omfatter ikke biologiske undersgkelser. Situasjonen i Folla kan imidlertid enkelt
kontrolleres vha. biologiske undersgkelser da en har godt bakgrunnsmateriale fra tidligere
undersgkelser (lversen et al, 1999).

3.4 Prgvetaking i loddsjakt

Sommeren 2009 ble det tatt prover i loddsjakta (ventilasjonssjakta) ved to dyp. Analyseresultatene er
samlet i tabell 8. Med dyp menes avstanden fra prgvetakingsstedet ned til de ulike dyp. Prgvene ble
tatt ca 2 m under vannflaten (Niva 1) og under Niva 2. Sjakta kommuniserer med gruva bare ved
nivaene 1, 2 og 6 (se figur 4).

Tabell 8. Resultater fra prgvetaking i loddsjakt den 12.6.20009.

Dyp pH Kond SO/ Ca Mg Al Fe Cu Zn Cd Pb Ni Co Mn Si
m mS/m mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l. mg/l mg/l mg/l. mg/l. mg/l mg/l mg/l mg/l

48 5,04 179,4 1302 294 494 496 2,01 0,954 16,5 0,053 <0,010 0,092 0,109 3,02 5,20
120 6,37 184,1 1210 260 49,7 215 484 17,5 150 0,040 0,042 0,099 0,281 3,17 150

Resultatene viser at vannet er surest gverst mens jern- og kobberkonsentrasjonene er hgyest ved den
nederste prgven. Det er ikke mulig & tolke betydningen av resultatene uten & foreta malinger av
vannhastigheten i sjakta. Det vi vet er at det er deponert forkjellig avfall i sjakta som bla lgsmasser fra
grafterensing i Folldal sentrum. Det er derfor mulig at det ikke er noen vanntransport gjennom
nederste niva, dvs at vannet er stillestdende. Vannkvaliteten ved laveste niva var fargelgs og klar, noe
som viser at jernet foreligger som toverdig.
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4. Forurensningstransport

Ved hjelp av analyseresultat og dggnmiddelvannfgring kan en beregne forurensningstransporten.
Siden en foretar observasjoner bade ved utlgpet av Jernbanestollen og ved utlgpet av Hjerkinndammen
kan det vere interessant & sammenligne gyeblikksobservasjoner ved begge malepunkter, | figur 16,
figur 17 og figur 18 har en fremstilt grafisk beregnet dggntransport for kobber, sink og jern ved de to
provetakingsstasjonene.
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Figur 16. Dggntransport av kobber ved utlgpet av Jernbanestollen og ved utlgpet av
Hjerkinndammen.
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Figur 17. Dggntransport av sink ved utlgpet av Jernbanestollen og ved utlgpet av Hjerkinndammen.
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Figur 18. Dggntransport av jern ved utlgpet av Jernbanestollen og ved utlgpet av Hjerkinndammen.

Det er en del usikkerheter knyttet til & gjere slike sammenligninger som skyldes at gyeblikkverdiene
ofte kan variere mer ved utlgpet av Jernbanestollen enn ved utlgpet av dammen der tilferslene fra
gruva er mer utjevnet. Ved gkende vannfgring, som f.eks. under sngsmeltingen om varen, kan det ogsa
forekomme en resuspensjon av utfelt metallslam i bekkesedimentet i Kvernbekken og i slamdammen.
Figurene gir likevel et tydelig bilde av at det foregar en utfelling av metaller pa strekningen fra utlgpet
av rgret fra Jernbanestollen og fram til utlepet av dammen. En del utfelling foregar i selve
Kvernbekken og sarlig i omrader der den passerer gjennom roligere partier i myromrader. Noe
utfelling pagar ogsa i dammen der pH-verdien er en del hayere.

Ved hjelp av arsmiddelverdi for analyseresultat og beregnet arsavrenning basert pa feltmalingene er
det i tabell 9 beregnet arstransporten for de viktigste komponenter ved utlgpet av Jernbanestollen og
ved utlgpet av Hjerkinnndammen.

Tabell 9. Arstransport ved utlgpet av Jernbanestollen og ved utlgpet av Hjerkinndammen

so/ Al Fe Cu Zn Cd
tonn/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kgl/ar
Jernbanestoll 250 54 1256 1317 6740 21,9
Hjerkinndammen 267 66 845 241 2768 7,6

Beregningene viser at det ikke skjer noen utfelling av sulfater eller aluminium pa veien fra gruva til
utlgpet av dammen. Transporten av aluminium er imidlertid relativt beskjeden. Nar det gjelder de
gvrige metaller er det tydelig at det skjer en utfelling pa veien. En kan si at dammen virker som et
slags sedimenteringsbasseng for metallslam og at effektiviteten mht utfelling av kobber synes a vere
starst.
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5. Samlet vurdering av forurensningssituasjonen

Hensikten med a la Tverrfjellet gruve fylles med vann til sa hgyt niva som mulig var a begrense den
fremtidige tungmetall-lekkasjen fra gruva. En har etter hvert fatt en del erfaringer fra tilsvarende andre
vannfylte sulfidmalmgruver som er nesten fullstendig vannfylte. 1 gruvene Nordre Geitryggen i
Folldal (lversen, 2003) og Joma gruve i Reyrvik kommune (Iversen 2006) er pH-verdien i
overlgpsvannet omtrent som pa Tverrfjellet. | overlgpsvannet fra disse gruvene er sink viktigste
metall, mens kobberkonsentrasjonene er relativt lave. En hadde antatt at noe tilsvarende ogsa ville skje
pa Tverrfjellet etter at gruva fikk overlap.

Overlgpsvannet fra Tverrfjellet inneholder imidlertid mer kobber enn forventet. Resultatene for sulfat,
kalsium, samt de gvrige metallene viser at det pagar en forvitring av sulfidmineraler et eller annet sted
inne i gruva og at disse prosessene mest sannsynlig pagar i de delene av gruva som ikke er vannfylt.
Av mulige kilder i denne forbindelse har flere nevnt lasteanleggene inne i Jernbanestollen. Andre
mulige kilder kan veere nivaene over Mellomortsniva i Malmsone 5 eller drensvann fra Malmsone 1.
Undersgkelsen fra 1998 viste at det allerede den gang pagikk en metalltransport fra Jernbanestollen,
men at transporten var avtakende fram til utgangen av 1998. Vi har derfor antatt at bidraget fra
omradet der lasting av konsentrater pagikk etter hvert ville bli av mindre betydning.

Nar det gjelder mulig sigevann fra omrader over Jernbanestollniva i sone 5 har vi ingen informasjon
om vannkvaliteten her. Under driftsperioden gjennomfarte NIVA kontroll av samlet gruvevann som
ble pumpet fra Niva 2. Dette besto av vann fra flere kilder. I de arene kontrollen ble foretatt var pH-
verdiene stort sett i omradet 7-7,5, men en hadde et par kortvarige episoder med pH-verdier ned mot
3,5-4. Kobber- og sinkkonsentrasjonene var gkende under hele driftsperioden, noe som var en
konsekvens at stadig sterre sulfidholdige flater ble avdekket og utsatt for forvitring. Dette hadde ingen
praktiske konsekvenser da gruvevannet ble blandet inn sammen med avgangen, noe som farte til
adsorpsjon av metaller pa mineralpartiklene. Etter gruva var fylt med vann regnet en med at dette ville
fare til en reduksjon i den fremtidige metallavrenningen sett i forhold til situasjonen under driften.
Under driften var metallkonsetrasjonene moderate, noe som figur 19 viser.
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Figur 19. Kobber- og sinkkonsentrasjoner i samlet gruvevann fra Tverrfjellet utpumpet fra Niva 2 i
perioden 1984-1993.

Den tredje kilden til dagens metallavrenning kan veere tilfgrsler fra Malmsone 1. Som nevnt ble det
deponert en del forurensede masser fra gruveomradet i Folldal sentrum her. Vannstanden i malmsonen
ble hevet ved naturlig tilsig etter at adkomsten ved de lavere nivaene ble plugget med betongpropper.
Overlgpet kom pa Mellomortsniva, sannsynligvis i 1996. Overlgpsvannet ble prgvetatt ved noen
anledninger fram til 1998. Resultatene er samlet i tabell 10.

Tabell 10. Analyseresultater for stikkprgver av overlgp fra Malmsone 1.

Dato pH |Kond| SO, | Ca | Mg | Al | Fe | Cu| Zn | Pb | Cd | Mn | Ni | Co Si
mS/m| mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l| mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
06.10.1996 | 6,88 | 62,8 | 260 | 96 | 1,79 | 0,76 | 151|159 | 11,3| <0,1| 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,07 | 3,72
01.09.1997 | 4,35 | 853 | 476 | 118 | 21,8 | 0,91 | 16,2 | 14,2 | 33,6 |<0,05| 0,14 | 2,61 | 0,07 | 0,12 | 5,39
07.08.1998 | 3,08 | 149 | 731 | 159 | 27,0 | 3,58 | 80,1 | 36,9 | 60,5 |<0,05| 0,27 | 3,49 | 0,12 | 0,21 | 4,96

Resultatene viser en betydelig forsurning av overlgpsvannet i perioden, noe som ogsa hadde som
konsekvens at metallkonsentrasjonene ogsa gkte betydelig. Sa lenge avlgpet gikk til gruva som var
under oppfylling hadde dette ingen konsekvenser. Det ble imidlertid ikke foretatt vannfgringsmalinger
slik at det er vanskelig & vurdere hvor stor transporten av metaller fra malmsonen var pa det
tidspunktet.

Siden det tydeligvis ikke er noe overlgp til Mellomorta lenger, betyr dette at sigevannet fra Malmsone
1 har tatt en annen vei inn i gruva. Det er mest sannsynlig at det har oppstatt en lekkasje ved
proppene, enten ved Niva 1 eller lenger nede ved Niva 2. Deler av deponiet i Malmsone 1 er derved
blitt tgrrlagt og er utsatt for forvitring. Det er ikke mulig & kartlegge dette spesifikt pa noen enkel
mate. En pravetaking ved ulike nivaer i heissjakta kunne veert interessant, men det er ikke lagt til rette
for dette. Prgvetakingen i loddsjakta bidro ikke til & avklare forholdet. | denne sjakta er en ngdt til ogsa
a male vannhastigheten for & se om det er noen gjennomstrgmning.

25



NIVA 5911-2010

Siden det fortsatt antas & ga mye grunnvann inn i Malmsone 1, slik situasjonen ogsa var under driften,
antas det derfor at tilfarsler fra Malmsone 1 er en betydelig kilde og kanskje den vikstigste arsaken til
de metallkonsentrasjonene en paviser i Jernbanestollen i dag.

Det positive i situasjonen er at utgaende vann har en relativt hgy pH-verdi, omkring pH 7. Dette viser
at gruva har kapasitet til & ngytralisere de antatt sure tilfarslene fra Malmsone 1. Det er mulig at
betydelige metallmengder felles ut i gruva pa veien ut mot Jernbanestollen. En kan forenklet si at
vannet har blitt tilfert kalk fra sideberget i gruva. Nar pH-verdien er sa vidt hgy som 7, inneberer dette
at treverdig jern og aluminium er fullstendig utfelt idet optimal pH-verdi for treverdig jern er sa lav
som 3,3. | tillegg er ogsd mesteparten av kobberet utfelt. Optimal pH-verdi for kobber er omkring 7,5.
Nar store mengder jern felles ut, kan jernet likevel ta med seg kobber og sink selv om pH-verdien ikke
er optimal. Dette betyr at i utgdende vann fra gruva foreligger metallene jern, aluminium og kobber
utfelt som partikler, mens sink i hovedsak foreligger som lgste ioner. Under forvitringsprosessene
frigjeres jernet som toverdig. Dersom drensvannet fra Malmsone 1 inneholder treverdige jernioner nar
det kommer inn i den vannfylte gruva, vil det treverdige jernet felles pa veien gjennom gruva samtidig
som det sure vannet ngytraliseres. pH-verdien i den vannfylte gruva er imidlertid ikke s hgy at
toverdig jern felles ut. Nar vannet kommer til overflaten av heissjakta eller loddsjakta, oksiderer det
toverdige jernet raskt til treverdig. Utfellingen skjer som regel som finkornige partikler som kan holde
seg svevende i vannmassene. En del jern sedimenterer likevel pa veien ut gjennom Jernbanestollen og
serlig innenfor betongterskelen. | bekken nedenfor utlgpet av rgret fra stollen ser en at det felles ut
mer jern. En del partikler transporteres videre ned Kvernbekken og inn i Hjerkinndammen der
ytteligere metallslam sedimenterer. En pH-heving i dammen som fglge av de alkaliske massene som er
deponert der, bidrar til & forsterke utfellingen. Hjerkinndammen virker for tiden som et
sedimenteringsbasseng for meallslam.

En kan pavise forhgyede metallkonsentrasjoner i Folla sett i forhold til foregdende undersgkelse i
1998. Effekten er tydeligst for sink. Nar det gjelder tungmetallnivaene, og spesielt kobbernivaene, er
de trolig ikke sa hgye at de er problematiske for fiskebestanden i Folla. En har her godt
erfaringsgrunnlag fra andre lokaliteter med tilsvarende vannkvalitet. Vi anbefaler likevel at det foretas
en kontroll av de biologiske forhold ved & foreta en undersgkelse av bunndyrsamfunnene. En har her
et godt bakgrunnsmateriale fra tidligere undersgkelser. | selve Hjerkinndammen var det fortsatt fisk i
20009 til tross for hgye metallkonsentrasjoner. Dette skyldes at metallene i hovedsak er utfelt. Fisken
ernarer seg av det som kommer tilfort fra overflaten. Sedimentet i Hjerkinndammen gir trolig darlig
livsgrunnlag for naeringsdyr for fisk.

Denne rapporten tar ikke sikte pa vurderinger av tiltak. Vi vil likevel i korthet gi en generell vurdering
av mulige tiltak dersom en ser det som ngdvendig & gjennomfare tiltak. Det ser ut som det er vanskelig
a gjennomfare tiltak for & redusere omfanget av forvitringsprosessene inne i gruva gruva. Det mest
aktuelle tiltaket her ville veere & heve vannstanden i gruva ytterligere. Derved ville en ogsa sette mer
av Malmsone 1 under vann. | fglge de som har vurdert dette tidligere er det ikke tilradelig & heve
vannstanden ytterligere pa grunn av darlig fjell med sprekksoner. Det alternativet en da star igjen med
er a behandle utgaende vann. Her har en flere alternativer fra passiv behandling gjennom ulike
filtermedier utenfor gruva. Nar filteret er fullt ma alt deponeres. Alternativ kan en rense vannet f.eks
ved hjelp av et sandfilteranlegg der filteret regenereres ved spyling. Dette innebarer et teknisk anlegg
med kontinuerlig drift som krever tilsyn. Avfallsmengdene vil imidlertid bli mindre, og vil bare besta
av avvannet hydroksidslam. Vannet som gar inn pa anlegget kan betraktes som tynnslam. Ved en
mindre tilleggsdosering av kalk vil en ogsa kunne fjerne sink dersom dette er gnskelig.

Direktoratet for mineralforvaltning har for tiden ulike lgsninger til vurdering.
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