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Forord

Norsk institutt for vannforskning har foretatt undersgkel ser av
miljgeffekter av gruvevirksomheten til Folldal Verk siden 1966.
Undersakel sene har sdledes pagétt bade i perioden med drift ved den
gamle Folldal hovedgruvei Folldal sentrum og ved den nye gruva pa
Tverrfjellet. Etter at gruvedriften ble nedlagt i 1993, ble det gjennomfart
oppryddingsarbeider og forurensningsbegrensendetiltak i begge
omradene. Disse arbeidene ble avduttet i 1994. Oppryddingsarbeidenei
Folldal sentrum pagikk i perioden 1992-1994.

Den foreliggende rapporten gir status for forurensningssituasjonen i nedre
del av vassdraget ved gruveomradet i Folldal sentrum fram til 1.
september 2011. Oppdragsgivere i drene etter 1994 har vaat Norsulfid as,
Miljasikringsfondet Folldal Verk og Direktoratet for mineralforvaltning,
DIRMIN. DIRMIN overtok ansvaret for undersgkelsenei 2001. Var
kontaktperson hos DIRMIN har veat senioring, Steinar Nilssen.

Lokal observater og ansvarlig for den rutinemessige pravetaking har i
ale ar vaat Kjell Streitlien, Folldal, som vi herved takker for all hjelp i
2010-2011.

Osdlo, 25. oktober 2011

Eigil Rune Iversen
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Sammendrag

Det Igpende programmet for kontroll av forurensningstilfersiene fra gruveomradet i Folldal sentrum
startet hgsten 1993 da dreneringssystemet i gruveomradet ble ferdigstilt. Undersakelsene har omfattet
prevetaking av to kilder i gruveomradet, gruvevann fra stoll 2 og ved utlgpet av drensrer for samlet
avrenning. | tillegg er prevetakingen viderefert ved den faste stagonen i Folla nedenfor gruveomradet,
stagion Fo7 Folshaugmoen, der en har observasjoner tilbake til 1966.

Undersgkelsene har ogsa omfattet kontinuerlige vannfaringsmalinger siden 1997 i Folla og siden 2001
ved stasionene i gruveomradet. Siden 2001 er det foretatt forbedringer av vannfaringsmalingene for
samlet avrenning ved flere anledninger, siste gang i 2006. Forurensningsbudsjettet for de fem siste &
er derfor det mest pdlitelige vi har hatt hittil. | kommende undersekelsesperiode er det planlagt
ytterligere oppgraderinger av undersgkel sesopplegget i gruveomradet.

Avrenning fra avfal i dagen er normalt sterste forurensningskilde i omrédet, men tilfardene fra gruva
betyr svaat mye nar det er liten overflateavrenning, som i terre perioder og om vinteren nar det er
frost. | dike perioder er gruvevannet starste forurensningskilde. | dret 2010-2011 var gruvevannet
sterste forurensningskilde, noe som har sammenheng med stor utvasking fra gruveomrddet i
tidsrommet mai-august 2011 pga uvanlig mye nedbar.

Noen ngkkeltall for forurensningstransporten i Folla ved Folshaugmoen pr. 31. august 2011:

Arstransport i Folla ved stasjon Fo7 Folshaugmoen. Hydrologiske &r.

Ar Cu Zn Fe Cd SO, Vannmengde
tonn tonn tonn kg tonn m?
1997-1998 10,7 14,9 145 48,8 2976 243961632
1998-1999 12,3 17,2 179 49,1 3118 245500416
1999-2000 11,4 16,8 157 45,6 3043 253573632
2000-2001 13,5 16,3 186 50,6 3168 266194080
2001-2002 14,1 18,5 169 54,5 3165 259439328
2002-2003 5,2 8,2 79 23,4 1812 156232800
2003-2004 7,4 11,3 118 31,8 2307 198878976
2004-2005 8,1 11,9 116 38,1 2570 237937824
2005-2006 7,7 11,2 105 31,7 2137 197887968
2006-2007 12,4 16,2 142 50,6 3142 259696800
2007-2008 79 12,1 112 33,4 3005 278219232
2008-2009 8,3 13,8 101 37,3 2518 242119584
2009-2010 8,8 14,7 122 40,5 2761 234016128
2010-2011 10,5 17,3 206 47,1 3380 288886176

Totalt sett vurderes situasjonen som stabil. En kan ikke se at de tiltakene som ble gjennomfart i 1993-
1994 har fert til merkbare endringer i forurensningstransporten fra gruveomradet. Den kommende
forsterkning av maleopplegget ved stasonene for samlet avrenning fra gruveomradet vil gi mer
pdlitelige data for hvor effektiv oppsamlingen av drensvann er. En vil ogsd fa bedre data for
situasjoner ndr en har stor utvasking.
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Summary

Title: Transport of Pollutants from Folldal Mining Area

Year: 2011

Author: Eigil Rune Iversen

Source: Norwegian Ingtitute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-5968-1

Mining for sulphide mineralsin the Folldal areatook place at several minesin the period 1748-1993.
The major activities are located in two mining areas, the old Folldal mine in the community centre and
Tverrfjellet mine about 30 km upstream of the community centre. From about 1935 concentrates of
copper, zinc and pyrite were produced by selective flotation.

Thisreport deals with pollution situation at the old mine site which was operated from 1748 until mine
closurein 1968. At the final mine closurei 1993, a number of mitigative measures were carried out.

At the old mine site, different waste material was removed and disposed of under water in the new
mine at Tverrfjellet. Due to conservation interests, it was not possible to remove al waste and raise the
water table within the mine.

In the following years no significant effects on the water quality in Folla River were observed. Run-off
from the remaining mine waste is the main source of pollution in the area. During the winter and in
periods with little precipitation, the highly acidic mine water is the most important source.

In 2007 an improved drainage system was finished. An improved examination of the metal transport at
elevated run-off situations is recommended. The transport of pollutants increased in 2010-2011 dueto
high precipitation during the summer monthsin 2011.

The updated key figures for the pollution transport in the receiving Folla River are as follows:

Y ear Cu Zn Fe Cd SO, Run-off
Tonnes Tonnes Tonnes Kgs Tonnes m?
1997-1998 10,7 14,9 145 48,8 2976 243961632
1998-1999 12,3 17,2 179 49,1 3118 245500416
1999-2000 11,4 16,8 157 45,6 3043 253573632
2000-2001 13,5 16,3 186 50,6 3168 266194080
2001-2002 14,1 18,5 169 54,5 3165 259439328
2002-2003 52 8,2 79 234 1812 156232800
2003-2004 7.4 11,3 118 31,8 2307 198878976
2004-2005 8,1 11,9 116 38,1 2570 237937824
2005-2006 7,7 11,2 105 31,7 2137 197887968
2006-2007 12,4 16,2 142 50,6 3142 259696800
2007-2008 7.9 12,1 112 334 3005 278219232
2008-2009 8,3 13,8 101 37,3 2518 242119584
2009-2010 8,8 14,7 122 40,5 2761 234016128
2010-2011 10,5 17,3 206 47,1 3380 288886176
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Norsk institutt for vannforskning har foretatt undersgkelser i Folla-vassdraget siden 1966. Undersgkel -
sene har omfattet hele strekningen fra gruveomrédet pa Hjerkinn og ned til Alvdal. Gruvevirksom-
heten til Folldal Verk ved Tverrfjellet gruve opphertei mars 1993. | perioden 1992-1994 pagikk det
oppryddingstiltak ved det gamle gruveomradet i Folldal sentrum der virksomheten ble nedlagt i 1968.
Oppryddingstiltakene har bestétt i flytting av forurensende masser opp til Hjerkinn, der de ble
deponert i Tverrfjellet gruve. | tillegg ble det foretatt en del dreneringtiltak i omradet. Norsulfid as
giennomfarte et 5 ars overvakingsprogram i vassdraget og i gruveomradenei perioden 1993-1998.
Resultatene fra disse undersgkel sene er rapportert i en sluttrapport (Iversen et al, 1999).

Davannkvaliteten i nedre del av vassdraget ved Folshaugmoen ennd ikke hadde bedret seg vesentlig
ved utgangen av 1998 etter de tiltakene som var gjennomfert, ble det besluttet at Miljasikringsfondet
Folldal Verk skulle fortsette et forenklet overvakingsprogram i Folldal sentrum-omradet. Dette for a
sikre en kontinuitet i malingene inntil en ser hvordan vannkvaliteten utvikler seg, og inntil det er fattet
en beslutning om eventuelt & gjennomfere ytterligere tiltak. Resultatene fra disse undersakel sene
(Iversen, 2000 og 2001) ble benyttet i en utredning som ble foretatt for Miljasikringsfondet Folldal
Verk etter palegg fra Statens forurensningstilsyn, der en ga en utredning av forurensningsbegrensende
tiltak i Folldal sentrum (lversen og Knudsen, 2002). Det ble kun benyttet eksisterende informasjon om
gruveomrédet i denne utredningen.

| november 2001 overtok Direktoratet for mineraforvaltning, DIRMIN, ansvaret for & viderefare
avrenningsundersgkel sene og tiltaksvurderingene i gruveomradet. Senhastes 2005 startet DIRMIN
arbeidene med & drenere gruveomradet bedre. | 2005 ble det laget nye drensgrefter rundt Tyskholet for
aforhindre overflatevann i trenge inn i gruva under flomperioder. Sommeren 2007 ble det laget nye
drensgrefter i gruveomradet for & begrense lekkasjen til omradet nedenfor.

Tverrfjellet gruve pa Hjerkinn fikk overlegp hasten 2008. Utviklingen i dette omradet er fulgt med eget
program som ble avsluttet med rapport i september 2010 (Iversen, 2010).

Den foreliggende rapport gir en fremstilling av resultatene fra undersgkel sene for perioden 1.9.2010 -
31.8.2011.

1.2 Under sgk el sesopplegg

Programmet har stort sett fulgt samme opplegg som etter 1998. Det er gjennomfart kontinuerlige
vannfagringsmalinger ved de nye profilene som ble etablert hgsten 2001. | tillegg gjennomfarer NVE
vannfaringsmalinger i Folla ved Grimsmoen (Brandsnes bru) et lite stykke oppstrams malestasjonen i
Folla ved Folshaugmoen (Fo7) etter oppdrag fraNIVA. Vannfaringsmalingen ved stasionen for samlet
avrenning fra gruveomradet (St.2) ble flyttet til avlgpsraret pa nordsiden av riksvei 29 i november
2003. Etter en tids parallell pravetaking ble den rutinemessige prevetaking flyttet til det nye stedet
(st.2A) fraog med 01.09.04. De gvrige feltundersakel sene i perioden har bestétt i regelmessig
manedlig prevetaking ved de tre faste stasjonene: St.1 Gruvevann stoll 2, St.2A Samlet avrenning pa
drensrer og stasjon Fo7 Folla ved Fol shaugmoen.

Provene er tatt av Kjell Streitlien, Folldal. Pravene er analysert av NIVA. Metallanalysene er utfart
vha | CP-teknikk (drensvann) og |CPM S-teknikk (elvevann). Metallanalysene er utfart pa ufiltrerte,
syrekonserverte prover.
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2. Hydrologi og meteorologi

2.1 Nedbgr og klima

De meteorol ogiske data som er benyttet er samlet inn av Det norske meteorol ogiske institutt (DNMI)
ved malestagionen 8720 Atnsjgen. Stagionen i Folldal (0910 Folldal), som ble benyttet tidkigere, ble
nedlagt i august 2006. | tabell 1er samlet manedlige nedbgrhgyder og normaler for det hydrologiske
aret 1.september 2010 - 31.august 2011. | &ret som helhet var nedbarrikt med en arsnedbar pa 728
mm, 139 % av et normalar. Det falt uvanlig mye nedbgr i sommermanedenei 2011.

Tabell 1. Manedlige nedbgrhayder og normaler for det hydrologiske aret 2010-2011.
Méaned Nedbgr Normal Nedber

mm mm I % av

normal

sep.10 63,2 57 110,9
okt.10 56,0 55 101,8
nov.10 10,4 40 26,0
des.10 25,4 31 81,9
jan.11 39,9 29 137,6
feb.11 19,1 21 91,0
mar.11 11,7 23 50,9
apr.11 13,6 22 61,8
mai.11 68,1 39 174,6
jun.11 143,8 62 2319
jul.11 156,7 78 200,9
aug.11 119,6 67 178,5
Aret 7275 524 138,8

Figur 1 viser manedlige nedbgrhayder og normaler i det hydrologiske dret 2010-2011.
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Figur 1. Manedsnedbgr og normaler ved DNMI 8740 Atnsjgen.
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Figur 2 viser |ufttemperaturer ved stasjonen til DNMI i Folldal. Figuren viser degnmiddel-, maks- og
minimumstemperaturer. Det var kaldest den 25.12.2010 og 13.2.2011 med temperaturer under -40
gr.C. Hgyeste temperatur ble malt den 31.7.2011 til 24 gr.C.
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Figur 2. Lufttemperaturer ved DNMI 9160 Folldal — Fredheim i 2010-2011.

2.2 Hydrologi

2.2.1 Vannfaeringer i Folla

De kontinuerlige vannferingsmalingenei Follable startet i 1997. Figur 3 viser dggnmiddelvann-
faringer i mal eperioden 2010-2011 ved mélestasjonen som NVE driver ved Grimsmoen.
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En ser at varflommen startet alleredei april maned i 2011 med flomtopp den 20. april. Det var ogsd en
flomtopp den 14.mai.

| tabell 2 er det gitt en oversikt over nedbar og avrenning basert pa degnmiddel observasjoner i Folla
ved Grimsmoen (Brandsnes bru).

Tabell 2. Middelvannfaringer og avrenning i Follaved Grimsmoen. Hydrologiske &r.

Ar Nedber i Teoretisk *) Middelvannfaring Malt
% av middelvannfaring | etter feltmalinger avrenning

normal m/s m’/s m/&r
1997-1998 109 7,63 7,86 243 961 632
1998-1999 106 7,42 7,78 245 500 416
1999-2000 117 8,19 8,02 253 573 632
2000-2001 115 8,05 8,44 266 194 080
2001-2002 116 8,12 8,23 259 439 328
2002-2003 107 7,49 4,95 156 232 800
2003-2004 81,5 571 6,28 198 878 976
2004-2005 115 8,06 7,64 237 937 824
2005-2006 134 9,35 6,27 197 887 968
2006-2007 85,2 * 5,96 8,23 259 696 800
2007-2008 108,1 7,57 8,80 278 219 232
2008-2009 74,8 5,24 7,68 242 119 584
2009-2010 | 122,9*** 8,60 7,42 234016 128
2010-2011 138,8 9,72 9,16 288 886 176

*) Beregnet vha nedbgerfeltets areal og avrenningskoeffisient (NVE, 1987) korrigert for avvik franedbgrnormal.
**) Ny nedbgrstasjon benyttet (Einunna kraftverk) fra 1.9.2006.
***) Ny nedbgrstasjon benyttet fra 1.9.2009 (Atnsjgen).

11
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2.2.2Vannfaeringer i gruveomr adet

Figur 4 og figur 5 viser vannferingsobservasjonene for stoll 2 og for samlet avrenning pa
drensrarnettet. | tabell 3 er sammenstilt noen nakkeltall for de to malestasonene i gruveomradet.

Malepunktet for samlet avrenning ble flyttet fra og med 1.9.2004. De to drensrgrene som samlet
avrenningen fra gruveomradet ble samlet i det starste reret og en vannferingslogger ble montert innei
reret nedenfor sammenkoblingspunktet. Fra sommeren 2006 ble malepunktet flyttet til utlgpet av raret
for samlet avrenning. Vannpravene tas ved utlgpet av raret der det munner ut i kulvert under riksvei
29.

Tabell 3. Dagnmiddel vannfaringer og &rsavrenning for malepunktene i gruveomradet.

Stagon Ar Avrenning Middel Maks Min Median

m®/&r m’h m¥h m¥h  mh
St.1 Stoll 2 2001-2002 27750 32 161 051 1,9
St.1 Stoll 2 2002-2003 18426 21 136 032 119
St.1 Stoll 2 2003-2004 17943 20 149 058 131
St.1 Stoll 2 2004-2005 28146 32 186 097 218
St.1 Stoll 2 2005-2006 23311 27 2719 045 154
St.1 Stoll 2 2006-2007 29029 33 186 084 237
St.1 Stoll 2 2007-2008 25860 29 423 065 162
St.1 Stoll 2 2008-2009 32526 37 205 0,79 168
St.1 Stoll 2 2009-2010 35078 40 103 1,22 3,05
St.1 Stoll 2 2010-2011 55618 63 321 141 5,8

St.2 Samlet avrenning*) 2001-2002 131544 93 408 0,36 6,8
St.2 Samlet avrenning**) 2002-2003 87696 101 155 17 6,6
St.2 Samlet avrenning  2003-2004 91229 104 718 13 8,5
St.2A Samlet avrenning 2004-2005 84878 97 532 27 6,1
St.2A Samlet avrenning  2005-2006 178131 20,3 446 0,72 3,7
St.2A Samlet avrenning 2006-2007 223948 256 279 1,8 11,0
St.2A Samlet avrenning 2007-2008 115872 132 198 045 57
St.2A Samlet avrenning 2008-2009 177670 20,3 112 126 10,6
St.2A Samlet avrenning 2009-2010 159777 182 582 277 142
St.2A Samlet avrenning 2010-2011 211284 241 829 452 232

*) Manuelle malinger i perioden 25.01-20.03.02. Tett innlgp 24.06-01.07.02 (tap av vann under flomtopp).
**) Manuelle malinger i perioden 20.11.02-06.03.03.

12
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Figur 5. Dggnmiddelvannfaringer ved St.2A Utlgp drensrar for samlet avrenning ved r.v. 29i 2010-

2011 med markering av prevetakingspunkter.



NIVA 6233-2011

3. Vannkvalitet

3.1 Proavetakingsstag oner

Tabell 4 gir en oversikt over pravetakingsstasjonene som har vaat benyttet i perioden 2010-2011.
Stasionene er ogsa markert pa figur 6 og figur 7 som viser kart over vassdragsstrekningen Folldal
sentrum — Grimsbu og Folldal sentrum. Vannferingsmdlingene i Folla blir utfert av NVE.
Lokaliseringen til malestasjonen er ogsa markert pafigur 6.

Tabell 4. Pravetakingsstasjoner for undersgkel ser av avrenning fra Folldal sentrumi 2010-2011.

St. nr. Navn Frekvens Posigon malt med GPS
1 Gruvevann utlgp stoll 2 1 x mnd. N 62° 08,383 ; E 09°59,310°
2A | Utlgp drensledning for samlet avlgp 1xmnd. | N62°08,116 ; E 09°58,660’
Fo7 | Follaved Folshaugmoen 1xmnd. | N62°07,746'; E 10° 07,244’

Grimsbu

Storheseter

Folldal a2

Folldal AL\
: :// \\\\}\

Kvebergsoy

i 4D
) Grimsenget a4/

i v
= . {1
| : {
1 km { Kartopplysringer som kreves ved osstring av aendnmr;fa., skal bestills skiitig hos kammiunen e
[ — - Ellers stér ikke kommunen ansvarig: !l 1 ] |

Figur 6. Mdlestasjoner i Folla
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Figur 7. Malestagoner i Folldal sentrum

3.2 Stagon 1—Stoll 2

Analyseresultatene for prever som er tatt i 2010-2011 er samlet i tabell 9 vedlegg A bak. Her er ogsa
gitt en oppdatert oversikt over arlige tidsveiede middelverdier for hydrologiske ar fra 1993 (tabell 10).
Som figur 8 viser, er gruvevannet sterkt surt med pH-verdier varierende i omradet 2,5-2,7. Figur 9 og
figur 10 viser grafisk det tilsvarende forlgp for de tidsveiede arsmiddelverdiene for kobber, sink, jern
og sulfat. | de &rene det |@pende programmet har pagétt (1993-2011), har det vaat forholdsvis
beskjedne endringer i vannkvaliteten hva pH-verdien angar. Utviklingen etter 1997 tyder pa ekte
metall- og sulfatverdier. | avsnittet som behandler transport vil en gi supplerende opplysninger om
endringer i konsentrasjoner har noen betydning for stoffmengdene som kommer ut av gruva.

3,0

WA
// \\

24

pH

23

22

21

2,0

1993- 1994- 1995- 1996- 1997- 1998- 1999- 2000- 2001- 2002- 2003- 2004- 2005- 2006- 2007- 2008- 2009- 2010-
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Dato

Figur 8. Stagon 1 Stoll 2. Tidsveiede arsmiddelverdier for pH.
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3.3 Stagon 2A — Samlet avlgp fra gruveomradet ved utlgpet av drensrar pa
nordsiden av RV 29

Stasjonen ble opprettet i desember 2003 og ble pravetatt parallelt med st.2 fram til 1.9.2004. En har
saledes begrenset erfaringsmateriale for denne stasjonen. | store deler av aret nér det er liten
avrenning, antas vannkvaliteten & vaare forholdsvis lik vannkvaliteten ved den gamle stasjon 2. Dette
skyldes at det fortynningsvannet som kommer inn via et bekkefar far kulverten under veien, er
forholdsvis beskjedent og at de forurensningsmengder som tilfares via denne bekken ogsa er
beskjedne. Anayseresultatene for 2010-2011 er samlet i tabell 11 mensi tabell 12 er beregnet
tidsveiede arsmiddelverdier. Figur 10 viser en grafisk fremstilling av tidsveiede arsmiddelverdier for
kobber og sink for de syv hydrologiske arene en har data for. En legger merke il at samlet avrenning
fraFolldal sentrum ved utlgpet av rarsystemet inneholder mer kobber enn sink, noe som er forskjellig
fratilstanden i Folla nedstreams Folldal sentrum. Det ser ikke ut til at det har vaat noen endringer av
betydning nar det gjelder vannkvalitet. De endringer som en paviser fraar til & har mest sannsynlig
sin &rsak i variagoner i nedber og klima.
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Figur 11. Tidsveiede &rsmiddelverdier for kobber og sink ved stasjon 2A.

Figur 12. Stasjon 2A.
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3.4 Stagon Fo7 — Folla ved Folshaugmoen

Stasjonen ble opprettet i 1966. Fra 1984 er stagionen prevetatt regelmessig hver maned. Hensikten
med denne stasjonen har i de senere &r vaat akontrollere endringer i vannkvaliteten i Folla etter
tiltakene som ble avsluttet i 1994 samt & kartlegge samlet forurensningstransport i Folla nedstrems alle
kilder bedre. Analyseresultatene for perioden 2010-2011 er samlet i tabell 13, menstabell 14 gir en
oversikt over beregnede tidsveiede middelverdier for de viktigste analyseparametre for hydrologiske
ar i perioden 1994-2011.

Vannkvalitet og spesielt tungmetallniva endrer seg svaat myei Igpet av dret. Ofte vil det vaae stor
avrenning fra gruveomradet om varen under sngsmeltingen. Denne lokale flommen inntreffer ofte fer
vannferingen i vassdraget tar seg opp. Av denne drsak kan en vanligvis pavise forholdsvis haye
metallkonsentrasjoner i Follai farste halvdel av mai. Tidligere undersgkelser har vist at
konsentrasjonene kan erfaringsmessig endre seg sveat mye fradag til dag pa denne tiden. Med en
manedlig prevetakingsfrekvens vil en derfor ikke alltid fange opp de hayeste konsentrasjonene. Om
sommeren kan det av og til inntreffe episoder med kraftig regn som kan vaare lokalt og forarsake
kraftig stor utvasking fra gruveomradet. Vannferingskurvene for stoll 2, samlet avrenning og for Folla
ved Grimsmoen viser slike situasjoner. | 2011 ble det observert sveat hagye flomvannfaringer i
gruveomradet i juni og august maned. Da pravetakingsfrekvensen kun er manedlig, vil det derfor veare
usikkerheter knyttet til tolking de beregnede &rsmiddel konsentrasjonene.

Figur 13 viser observasjonsmaterialet for kobber for arene etter at tiltakene ble avsluttet (1994-2011).
Figur 14 viser beregnede tidsveiede arsmiddelverdier for kobber og sink for hydrologiske ar fra 1994.
Maksimumsverdiene for kobber inntreffer vanligvis like far varflommen. | dret 2010-2011 ble de
heyeste kobberkonsentrasjone malt den 30.9.2010 og 2.8.2011. Det var stor utvasking fra
gruveomradet i Folldal sentrum i august 2011.

Beregnede arsmiddel konsentrasjoner for kobber og sink tyder tilsynelatende pa at metall-
konsentrasjonene er langsomt synkende. | denne sammenheng ma en se bort fra konsentragonene i
1993-94 da det pagikk oppryddingstiltak i gruveomradet. Dersom er ser pa hele
observasionsmaterialet for peroden 1970-2011 for kobber (figur 15) ser det imidlertid ikke ut til at
vannkvaliteten i Folla nedstrems Folldal sentrum har endret seg vesentlig i Igpet av de siste 40 &r.
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Figur 13. Kabberobservasioner i Follaved stasjon Fo7 Folshaugmoen 1994-2011.
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Figur 15. Kabberobservasioner i Follaved stasjon Fo7 Folshaugmoen 1970-2011.
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4. Forurensningstransport

Ved hjelp av analyseverdi og vannferingsobservasjon kan en beregne gyeblikkstransporten. | figur 16
og figur 17 er framstilt oppdaterte transportobservasjoner for kobber og sink fra 1.11.2001 til 1.9.2011
for de tre malestagonene. | denne perioden har en hatt kontinuerlige vannferingsobservasjoner ved
ale stagoner. | beregningen har en benyttet analyseverdi og degnmiddel vannfaring som
beregningsgrunnlag. Det er noe usikkerhet knyttet til vannfaringsverdiene for samlet avrenning (st.2
og st.2A) far 2006.
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Figur 16. Dggntransportverdier for kobber i perioden 2010-2011.

Figurene viser at avrenningsmansteret endrer seg myei lapet av aret. | nedberfattige perioder og under
vintersituasionen ser en at tilfgrslene fragruva er sterste kilde. Nar det er stor avrenning fra omradet
som f.eks under varflommen eller i perioder med langvarig nedbar, har metalltransporten og spesielt
sinktransporten periodevis vaat vesentlig hayere i Folla enn hva som kan observeres ved utlgpet av
reret for samlet avrenning (st 2A eller samdam). Dette gar ogsa fram av tabell 8 der en har
sammenstilt &rstransporten i Folla og ved alle stasjonene. Sommeren 2006 ble kvaliteten til
vannmengdemalingene pareret for samlet avrenning (st. 2A) forbedret ved a flytte malepunktet til et
omrade med mindre fall pararet ved utlgpet av reret. Her er det ogsd er mulig & kontrollere malingene
ved hjelp av bette-/stoppeklokkemalinger. Nar forholdet mellom kobber- og sinktransport er
forskjellig for stasjon 2A og stasjon Fo7 i Folla, kan det det vaae flere arsaker til dette:

- Deler av avrenningen gar utenom drensrgrsystemet og gar gjennom grunnen ned til Folla. Det
bleimidlertid gjennomfert en forbedring av drensgreftene nedenfor gruveomrédet i 2007 dlik
at greftene nd samler opp sterre deler av avrenningen ovenfor enn tidligere.

- Det felles ut metaller pa elvestrekningen fra Folldal sentrum og ned til Folshaugmoen. En ser
at det felles ut jern som trolig ogsa tar med seg en del kobber. Dette er trolig den viktigste
arsaken til at forholdet mellom kobber og sink i Follaer forskjellig fra samlet avrenning.
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Ved plutselige endringer i vannferingen i Folla (Follaer en typisk flomelv) kan dette forarsake
resuspensjon av sedimentert tungmetallslam pa elvebunnen med hgye analyseverdier som
konsekvens.

Med en hyppigere pravetakingsfrekvens ville en trolig kunne ekskludere en del tilfeldige
forskjeller som ogsa godt kan ha sammenheng med naturgitte arsaker som f.eks stor lokal
sngsmelting eller mye nedbgar i form av regn.

Vannfaringen i drensrarsystemet kan endre seg sveat mye fratimetil timei perioder med mye
nedber. Beregnede verdier for dagntransport er derfor usikre under dlike episoder.
Vannmengdeproporsional blandprevetaking ved stasjonen for samlet avrenning vil sdledes
vage et egnet tiltak for a forbedre utsagnskraften. | |gpet av perioden 2011-2012 vil en
oppgradere malestasionen for samlet avrenning slik at en oppnar mer pélitelige data for denne
stasjonen.
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Figur 17. Dagntransport for sink i perioden 2001-2011.

| tabell 5 er samlet beregnet arstransport i Folla nedenfor gruveomradet ved stagion Fo7 -

Folshaugmoen for de viktigste komponenter. Figur 18 gir en grafisk fremstilling av arstransporten for

kobber og sink i Follaved Folshaugmoen for perioden 1997-2011.

Beregningen er utfart ved & multiplisere tidsveiet arsmiddelverdi for noen viktige komponenter med
&rsavrenningen. Arstransporten er sterkt avhengig av klima og nedbarforhold. Det knytter seg ogsi en

del usikkerhet til beregningen da prevetakingstidspunktet om véren ikke alltid faller sammen med
tidspunktet da avrenningen av forvitringsprodukter er starst. | februar og mars maned 2011 var det

ikke mulig afinne vann i Folla ved Folshaugmoen pa grunn av lave temperaturer og myeisi elveleiet.

Dette kan ha noe betydning for beregnet arsmiddelverdi.
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Tabell 5. Arstransport i Follaved st. Fo7 Folshaugmoen. Hydrologiske & 1997-2011.
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Tabell 6. Arstransport for gruvevann, st.1 Stoll 2. Hydrologske &r 1993-2011.

Ar Cu Zn Fe Cd SO,  Vannmengde
Tonn Tonn Tonn kg Tonn m®
1993-1994 0,99 0,67 14 2,6 64,4
1994-1995 54 41 93 1,6 370
1995-1996 18 1,4 29 2,3 116
1996-1997 29 2,3 48,7 6,5 220
1997-1998 54 3.9 84,9 144 379
1998-1999 51 35 74,9 13,9 328
1999-2000 45 3,0 63,7 13,3 276
2000-2001 3,7 2,2 45,4 9,5 183

2001-2002 50 32 670 120 300 27751
2002-2003 3,2 22 464 79 206 18427
2003-2004 3,0 22 473 7,1 203 17943
2004-2005 4,3 31 674 102 304 28146
2005-2006 4,2 28 613 9,0 274 23311
2006-2007 55 34 765 112 349 29029
2007-2008 54 33 746 116 329 25860
2008-2009 6,1 42 943 143 416 32526
2009-2010 6,2 4,7 1054 16,0 447 35078
2010-2011 9,5 70 1680 224 678 55618

Tabell 7. Arstransport for samlet avrenning pa drensrarsystem (st.2 1993-2004 og st.2A 2004-2011).

Ar Cu Zn Fe Cd SO, Vannmengde
Tonn Tonn Tonn kg Tonn m?
1993-1994 5,6 45 57,5 18,2 315
1994-1995 94 8,2 120 26,5 822
1995-1996 19 1,7 20 50 110
1996-1997 4,6 3,8 53,9 8,2 287
1997-1998 6,1 51 72,3 195 388
1998-1999 7,1 54 91,8 20,6 457
1999-2000 94 6,8 119 32,8 601
2000-2001 16,3 9,9 226 457 870
2001-2002 9,0 6,1 101,7 22,2 549 131544
2002-2003 59 41 71,2 141 369 87696
2003-2004 5,2 3,6 67,2 125 347 91229
2004-2005 6,3 4.3 78,3 15,3 428 84878
2005-2006 17,5 115 204 38,9 1117 178131
2006-2007 21,3 14,2 232 48,1 1331 223948
2007-2008 115 6,9 133 24,8 708 115872
2008-2009 16,0 10,7 205 37,1 1062 177670
2009-2010 12,7 8,5 161 30,6 873 159777

2010-2011 14,9 10,3 202 35,3 1040 211284
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Tabell 8. Arstransport av kobber, sink, jern og sulfat for hydrologiske & fra 1993 for gruveveann
(st.1), samlet avrenning (st.2 og st.2A) og i Folla ved Folshaugmoen (Fo7).

Cu Cu Cu Zn Zn Zn Fe Fe Fe | SO, SO, SO,

Tonn Tonn Tonn|Tonn Tonn Tonn |Tonn Tonn Tonn|Tonn Tonn Tonn

St St2 Fo7 | St St.2 For | St St.2 For | St St.2  Fov
1993-1994| 0,99 5,6 0,67 45 14 575 64,4 315
1994-1995( 54 9,4 4,1 8,2 93 120 370 822
1995-1996 | 1,8 1,9 14 1,7 29 20 116 110
1996-1997( 2,9 4,6 2,3 3,8 48,7 53,9 220 287
1997-1998| 5,4 6,1 10,7 | 39 51 149 | 849 723 145 | 379 388 2976
1998-1999( 5,1 71 123 | 35 54 172 | 749 91,8 179 | 328 457 3118
1999-2000( 4,5 94 114 | 30 68 168 | 63,7 119 157 | 276 601 3043
2000-2001| 3,7 163 135 | 2.2 99 163 | 454 226 186 | 183 870 3168
2001-2002| 5,0 90 141 | 32 6,1 185 | 67,0 101,7 169 | 300 549 3165
2002-2003| 3,2 59 4,7 2,2 41 74 | 464 712 71 206 369 1634
2003-2004| 3,0 52 7.4 2,2 36 11,3 | 473 67,2 118 | 203 347 2303
2004-2005| 4,3 6,3 8,2 31 43 122 | 672 783 118 | 304 428 2601
2005-2006| 4,2 175 1,7 28 115 112 | 61,3 204 105 | 274 1117 2137
2006-2007| 55 21,3 124 | 34 142 16,2 | 76,5 232 142 | 349 1331 3142
2007-2008| 54 115 7.9 3,3 69 121 | 746 133 112 | 329 708 3005
2008-2009| 6,1 160 8.3 42 10,7 138 | 943 205 101 | 416 1062 2518
2009-2010| 6,2 12,7 8.8 47 85 14,7 | 105 161 122 | 447 873 2761
2010-2011| 95 149 105 70 103 173 | 168 202 206 | 678 1040 3380
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5. Samlet vurdering

Avrenningen fra Folldal sentrum har vaat fulgt opp med et systematisk program siden 1993 etter at
tiltakene i omrédet ble avsluttet. Programmet har omfattet manedlig prevetaking ved to stasjoner i
gruveomradet og en i Folla nedstrems Folldal sentrum.

Fra hgsten 1997 ble det mulig & beregne forurensningstransporten fra gruveomradene bedre ved at det
ble etablert en malestasion for vannfering i Follaved Grimsmoen. Hgsten 2001 ble maleprogrammet i
gruveomradet ytterligere forsterket ved at de to mélestasjonene for drensvann ble supplert med utstyr
for kontinuerlig vannfaringslogging. Ved stasjonen for samlet avrenning har det periodevis vaat
vanskelig a male vannferinger pa en tilfredsstillende méte. Det har i arenes lgp blitt gjennomfert flere
tiltak for a forbedre kvaliteten pa observasjonsmaterialet. | august 2011 ble det gjort anleggsmessige
forberedelser som vil gi bedre muligheter for mer tilfredsstillende maledata ved stasjonene for samlet
avrenning. Stagonen vil bli oppgradert senere pa aret og bl.a. utstyrt med mer avansert utstyr for
vannmengdemalinger og automatisk vannmengdeproporsjonal blandprevetaking. En har na 10
arsserier der beregningene av forurensningstransporten fra omradet er basert patilnaamet likeverdige
malinger.

Forurensningstransporten fra gruveomradet i Folldal sentrum varierer fraar til & avhengig av nedber
og klima. Omrédet er nedbgrfattig, men episoder med relativt intens nedbgr kan forekomme, noe som
farer til store variagjoner i forurensningstransporten fra dag til dag. Aret 2010-2011 var typisk for en
ik situasion. Det falt uvanlig mye nedber i sommermanedenei 2011 (mai-august). Dette farte til stor
utvasking av forvitringsprodukter fra gruveomradet. Hittil har programmet hatt mest fokus pa & gjere
rede for forurensningstilstand og arlig stofftransport i vassdraget og ved de to hovedkildene, avfall i
dagen og gruvevann. Programopplegget har vaat relativt enkelt, men likevel tilstrekkelig til &fare
kontroll med tilstanden fordi programmet har |gpt over mange &r slik at en har oppnadd et godt
erfaringsgrunnlag. En har na erfaringsgrunnlag fravel 40 ars undersgkelser i Folla og nesten 20 ars
undersekel ser av avrenningen fra gruveomradet i Folldal sentrum. Bortsett fra endringer som felge av
arlige variasjoner av nedbgr og klima synes forurensingssituasionen i omradet & vagre stabil. Tiltak
gjennomfart pa begynnelsen av 1990-tallet har ikke gitt merkbare endringer i
forurensningssituasjonen.

En gdr ndinni en ny fase der en vil utrede rensetekniske |gsninger. Dette planarbeidet krever
endringer i undersgkel sesprogrammet. Det vil bli nadvendig & kartlegge dimens onerende
vannmengder og metallbelastninger bedre, bade mht til valg av prosess og for kostnadsvurderinger.
Den nye malestasionen for samlet avrenning vil bli utrustet for slike behov.

En annen sentral oppgave i forbindelse med de nye tiltaksutredningene vil ogsd vaare a vurdere
virkningsgrader. Erfaringer fra someren 2011 kan tyde pa at en har tilferder fra gruveomradet som
ikke fanges opp av drensrarsystemet. Bedring av kvaliteten pa avrenningsundersgkel sene framover vil
gi nyttig informasjon om dette. En renseteknisk 1@sning vil haen hgy virkningsgrad. Den effektive
virkningsgraden vil imidlertid avhenge av de forurensningsmengder en greier afere til anlegget.
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Vedlegg A.
Analyseresultater for prever tatt i 2010-2011
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Tabell 9. Analyseresultater. Stasjon 1 — Stoll2.

Dato

02.09.2010
30.09.2010
01.11.2010
01.12.2010
05.01.2011
31.01.2011
01.03.2011
31.03.2011
28.04.2011
01.06.2011
01.07.2011
02.08.2011

Gj.snitt
Maks.verdi
Min.verdi

pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Cd Pb Mn Ni Co S Vannf

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 I/s
253 945 11916 331 626 424 2900 164 108 0,379 0075 157 120 356 564 169
253 935 11198 318 611 394 2810 159 108 0,352 0,130 150 1,10 341 545 220
253 1031 11856 297 629 429 2900 184 122 0403 0098 157 120 354 491 103
264 1066 13473 328 730 483 3190 199 146 0479 0130 186 142 392 552 069
270 1058 13545 325 736 490 2404 188 145 0484 0120 188 143 382 551 065
2,72 1075 12964 331 742 495 3170 179 143 0454 0,130 185 140 381 552 074
269 1079 12874 329 735 3220 181 143 0466 0120 188 144 384 545 046
254 1102 14491 349 742 3690 201 142 0468 0210 18,7 151 433 584 0,72
2,73 1076 13353 362 698 428 3760 141 150 0426 0084 183 120 356 575 226
259 987 11689 325 654 402 3280 159 118 0,375 0120 165 1,10 321 427 158
254 964 11108 290 583 392 2870 172 106 0,339 0120 143 110 316 505 242
258 862 9760 266 484 332 2460 148 887 0,280 0086 12,1 089 272 484 467

505
540

261 1015 12352 321 664 443 3055 173 127 0409 0,119 168 125 357 531 159
2,73 1102 14491 362 742 540 3760 201 150 0484 0210 188 151 4,33 584 467
253 862 9760 266 484 332 2404 141 89 0280 0075 121 089 272 42,7 046

Tabell 10.

Tidsveiede &smiddelverdier for stason 1 — Stoll 2.

Hyd.ar

1993-1994
1994-1995
1995-1996
1996-1997
1997-1998
1998-1999
1999-2000
2000-2001
2001-2002
2002-2003
2003-2004
2004-2005
2005-2006
2006-2007
2007-2008
2008-2009
2009-2010
2010-2011

Obs. pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Cd Ni Co Mn S Vannf
antall mSm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/ll mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l s

25 258 5179 5762 2177 2847 2316 1234 908 598 0223 090 209 780 334 047
11 289 10026 11591 3975 5824 4436 2830 1840 1379 0510 124 381 1570 637 139
12 260 8942 10925 3238 5778 4440 2736 1693 1371 0247 135 384 1446 563 032
12 252 8624 11123 3253 5427 4023 2416 1513 1228 0283 122 317 1305 531 0,78
13 248 7579 9352 2935 4818 3636 2084 1409 1033 0336 103 29% 10,70 452 150
11 254 7647 9074 2786 4542 3411 2007 1497 979 0389 09 291 1009 422 107
13 257 8383 10351 3077 5093 4077 2273 1701 1121 0483 108 333 1219 467 085
12 258 8852 9112 3098 5100 4173 2272 1854 1143 0495 117 329 1438 483 0,76
11 259 8547 10462 3001 5012 3943 2338 1746 1089 0429 111 319 1331 530 091
12 260 9341 11132 3102 5734 4348 2510 1722 1187 0423 131 351 2721 546 046
12 264 9420 11289 3215 6282 4390 2636 1647 1240 03% 131 349 1466 550 062
12 259 8946 10795 3110 5546 4115 23% 1540 1115 0361 145 316 1379 519 064
12 254 8944 11753 3240 6020 4425 2632 1811 1197 038 131 360 1461 529 056
12 258 9216 12027 3180 5770 4421 2642 1890 1188 0389 126 357 1451 535 0,79
12 25 9969 12735 3207 6442 4705 2887 2077 1287 0450 135 383 1564 541 142
12 259 10136 12787 3237 6491 4671 2899 1872 1280 0441 134 376 1612 639 124
12 262 10279 12730 3285 6896 4707 3006 1768 1330 045 134 370 1764 551 112
12 260 10058 12190 3163 6542 4363 3020 1713 1251 0402 123 351 1650 524 171
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Tabell 11. Analyseresultater. Stagion 2A — Samlet avrenning. Rer pd nordsiden av r.v. 29.

Dato

02.09.2010
30.09.2010
01.11.2010
01.12.2010
05.01.2011
31.01.2011
31.03.2011
28.04.2011
01.06.2011
01.07.2011
02.08.2011

Aritm.middel
Maks.verdi
Min.verdi

pH

254
256
253
2,62
258
280
2,56
2,75
255
255
2,56

2,60
2380
2,53

Kond
mS/m
529
487
514
624

SO,
mg/|
5180
4820
5689
6647
7395
1668
6617
6437
3838
3952
3383

5057
7395
1668

Ca

Mg

Al

mg/l mg/l mg/l

230
207
206
218
201
728
187
194
177
179
159

185
230
72,8

270
246
287
356
391
93,5
359
339
203
201
165

265
391
93,5

216
185
214
257
284
634
256
216
149
159
133

194
284
634

Fe
mg/l
977
o4
1140
1470
1580
383
1530
458
767
781
665

970
1580
383

Cu
mgl/l
798
714
858

101
9,1
228
89,2
78,0
56,1
64,0
540

728
101
228

Zn
mgl/l
521
46,8
50,6
705
781
16,7
61,3
624
34,6
44,0
358

50,3
781
16,7

Cd
mgl/l
0,187
0,173
0,189
0,230
0,254
0,056
0,204
0,204
0,132
0,150
0,120

0,17
0,25
0,06

Pb

Mn

mg/l mg/l

0,051
0,049
0,059
0,068
0,068
0,020
0,097
0,064
0,052
0,061
0,046

0,058
0,097
0,020

8,28
7,39
821
9,74
9,85
235
8,52
844
6,20
6,37
529

7,33
9,85
2,35

Ni
mg/l
0,708
0,610
0,691
0,810
0,789
0,192
0,699
0,596
0484
0,530
0,460

0,60
081
0,19

Co
mg/l
1,66
151
1,75
2,10
2,02
048
185
164
1,16
1,30
111

151
2,10
0,48

S Vannf

mg/l
419
373
339
364
331
101
304
324
209
295
303

30,6
419
101

I/s
821
12,07
4,63
2,20
147
156
185
540
8,34
1057
12,13

6,22
121
147

Tabell 12. Tidsveiede d&rsmiddelverdier. Stasion 2A — Samlet avrenning. Rer pa nordsiden av r.v. 29.

Hyd.Ar Obs. pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Cd Mn Ni Co S Vannf
Antall mSm mg/ll mg/ll mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l s
2004-2005 12 255 4958 5047 195 257 203 923 739 502 0180 7,62 0,70 163 300 210
20052006 12 251 570,7 6271 231 319 261 1143 985 648 0219 945 087 208 351 480
2006-2007 12 259 5226 5839 228 284 239 1016 935 619 0210 899 082 194 359 404
2007-2008 12 253 5479 6110 216 305 246 1147 992 598 0214 893 080 198 339 6,83
2008-2009 12 258 5459 5976 213 303 239 1153 903 604 0209 889 0,79 194 342 654
20092010 12 260 5180 5466 197 284 221 1005 796 531 0191 809 068 167 311 482
2010-2011 11 260 4977 4921 178 258 188 957 706 488 0167 7,08 058 146 293 6,03
Tabell 13. Analyseresultater. Fo7 — Follaved Folshaugmoen.
Dato pH Kond SO, Fe Cu Zn Cd Vannf
mSm mg/l  pg/l  ugl  pgl  pgll m*/s
02.09.2010 723 893 106 448 39,7 500 0,140 9,99
30.09.2010 756 971 130 751 629 737 022 8,71
01112010 739 964 115 440 351 517 0240 5,63
01122010 722 139 143 533 231 730 0150 2,07
05012011 728 188 183 1340 249 823 0170 1,60
2804.2011 711 491 499 458 234 350 0120 2194
01062011 738 705 851 372 286 367 0110 1248
01072011 760 848 113 519 441 570 0160 12,68
02082011 735 859 121 873 705 742 0,258 2204
Aritm.middel 735 1000 116 637 391 593 0,163 10,79
Maksverdi 760 1880 183 1340 705 82 0,258 204
Min.verdi 711 491 499 372 231 350 0110 1,60
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Tabell 14. Tidsveiede &rsmiddelverdier. Fo7 — Folla ved Folshaugmoen.
Hyd. & pH Kond SO, Fe Cu 2Zn Cd
mS/m mg/l  pg/l  pg/l pg/l o pgll
1994-199%5 726 1020 141 87 567 752 0300
19951996 729 1100 137 581 356 61,7 0220
1996-1997 726 932 120 548 430 621 0190
1997-1998 734 910 122 594 438 611 0203
1998-199 732 964 127 728 501 700 0,200
1999-2000 726 959 120 618 450 660 0177
200002001 740 994 119 697 505 61,1 0190
2001-2002 732 89 121 649 541 709 0210
2002-2003 733 1087 115 504 336 526 0155
2003-2004 721 1039 116 592 372 567 0160
2004-2005 724 946 108 488 341 502 0156
2005-2006 717 950 108 529 390 568 0156
2006-2007 733 965 121 546 479 624 0190
2007-2008 7,39 1202 108 404 285 435 02123
2008-2009 735 964 106 417 342 570 014
2009-2010 747 1073 118 522 376 627 0173
2010-2011 730 1042 117 713 365 599 0163
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