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Sammendrag

De siste forurensningsbegrensende tiltakene i Nordgruvefeltet ble avsluttet i november 2004 og fikk sin virkning
véren 2005 da det vannfylte gruvesystemet fikk overlgp. | tiden etter har pH-verdienei overlgpsvannet sunket noe,
mens konsentrasjonene for kobber og aluminium har vist en gkende tendens. Da vannmengdene siste &r var
betydelig heyere enn i de foregdende 3 &, ferte dette til gkt metallbelastning pa Langvann. En har enndiikke
kunnet observere noen vesentlige endringer i forurensingstilstanden ved utlgpet av Langvann. Siste &r ble
transporten fra det vannfylte Nordgruvefeltet anslétt til ca. 14 tonn kobber og 14 tonn sink, mens transporten ved
utlgpet av Langvann ble andlatt til 18 tonn kobber og 21 tonn sink.

Fire norske emneord

P WD

Kisgruve
Vannkvalitet
Tungmetallavrenning
Sulitjelma

1.

2.
3.
4

Fire engelske emneord

Pyrite Mining

Water Quality
Transport of Pollutants
Sulitjelma, Norway

Eigil Rune Iversen

Prosjektleder

dofie LU

Helge Liltved

Forskningsleder

James Dedric Berg

Fagdirektar

ISBN 978-82-577-5971-1




NIVA 6236-2011

O-10408

Oppfalging av forurensningssituas onen i Sulitjelma
gruvefelt, Fauske kommune

Undersgkelser i 2010-2011




NIVA 6236-2011

Forord

Oppryddingsarbeidene etter mer enn 100 ars gruvedrift i Sulitjelma har
pagatt over en lang tidsperiode. Arbeidene i forbindelse med sikring og
begrensning av vannforurensning har vaat omfattende. Norsk institutt for
vannforskning har foretatt undersgkelser i omradet siden 1973. | denne
rapporten er hovedvekten lagt pa & gi en vurdering av
forurensingssituasjonen etter at gruvedriften oppharte i 1991, og etter at
de sistetiltakene ble avdluttet i 2004.

Direktoratet for mineraforvaltning (DIRMIN) har hatt ansvaret for
miljgundersgkel sene siden 1998. Senioring. Steinar Nilssen har vaat var
kontaktperson hos DIRMIN. Vi takker for samarbeidet og takker ogsa
Kjell Sture Hugaas, Fauske, som har bistatt under feltundersakel sene
mens gruvedriften pagikk og alle ar etter at driften ble nedlagt. En takk
ogsatil Per Arne Mathisen, SKS Produksjon AS, for avrenningsdata for
Langvann.

FraNIVA har ingenigr Arne Veidel hatt ansvaret for drift av
malestasjonen for vannmengde i Grunnstollen, mens undertegnede har
vaat prosjektleder.

Odlo, 4. november 2011

Eigil Rune lversen
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Sammendrag

Gruvedriften i Sulitielmable nedlagt i 1991. | drene etter har det pagétt et tidkrevende
oppryddingsarbeid. En valgte & ga skrittvis fram og teste virkningene av nye tiltak over tid. De
viktigste forurensningsbegrensende tiltakene har bestétt i vannfylling av store deler av gruvesystemet i
Nordgruvefeltet med samlet overlgp pa Grunnstoll-niva. De siste tiltakene i Nordgruvefeltet ble
avsluttet i november 2004. Det endelige overlapet kom i drift i april 2005. | tiden etter har det pagatt et
oppfelgingsprogram for vannkvalitet i utgéende vann fragruva og ved utlgpet av Langvann. Siden
sommeren 2007 har en ogsa malt kontinuerlig vannmengder ved utlgpet av gruva. Dette har gjort det
mulig & beregne forurensningstransporten fra den starste enkeltkilden til vassdraget.

Undersokel sene har vist at tilferslene av kobber fra det vannfylte Nordgruvefeltet er starste kilde for
kobbertransporten ved utlgpet av Langvann. Gruvevannet fra det vannfylte Nordgruvefeltet kommer ut
pa Grunnstoll-niva og fares il elva Giken. Tungmetallavrenningen via Grunnstollen kan variere mye
avhengig av nedbgrforholdene. | 2010-2011 ble det registrert en betydelig hgyere vannmengde enn
arene far, noe som farte til gkt tungmetallbelastning pa Langvann. En har imidlertid enndikke pavist
noen forverring av forurensningstilstanden ved utlgpet av Langvann pa Hellarmo.

Tidligere undersgkelser har pavist at de andre forurensningskildene er delvis diffuse og fordeler seg pa
en rekke mindre enkeltkilder pa begge sider av Langvann. Den naturlige bakgrunnstransporten av
kobber til Langvann er tidligere ansgltt til inntil 20 % av transporten ved utl gpet.

Etter at en fikk etablert vannfaringsmalinger i Grunnstollen i 2007, har en beregnet falgende
nekkeltall for de fire siste hydrologiske ar:

Stagon Vannmengde SO, Al Fe Cu Zn Cd

m® tonn tonn tonn tonn tonn kg
Utlgp Grunnstoll 2007/2008 661673 821 10,3 23,9 8,0 91 22,4
Utlgp Grunnstoll 2008/2009 592358 722 10,4 24,7 7,3 8,3 20,5
Utlgp Grunnstoll 2009/2010 520660 605 9,0 19,2 6,4 7,0 17,4

Utlgp Grunnstoll 2010/2011 1029043 1182 20,2 39,5 145 14,4 44,2

Utlgp Hellarmo  2007/2008 1012080598 4455 54,9 107,6 19,8 24,1 61,8
Utlgp Hellarmo  2008/2009 908459159 3919 31,8 56,2 14,5 19,0 55,8
Utlgp Hellaromo  2009/2010 937654091 3978 38,7 70,5 17,4 21,7 554
Utlgp Hellarmo  2010/2011 921000000 4407 35,3 59,5 17,9 21,3 57,6

Siden vannmengder og forurensningstransport gkte betydeligi 2010/2011 sammenliknet med de 3
tidligere ar, anbefales det & falge situasjonen en tid fremover for & kontrollere om forholdene er
stabile.
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Summary

Title: Water Quality and Transport of Pollutants in the Sulitjelma Mining Areain 2010-2011
Year: 2011

Author: Eigil Rune Iversen

Source: Norwegian Ingtitute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-5971-1

The Sulitjelmamining areais located above the Arctic Circle in the community of Fauske in Nordland
County close to the Swedish border. Mining operations took place in the period of 1887-1991. About
26 million tonnes of ore were processed containing 470.000 tonnes of copper, 215.000 tonnes of zinc
and 5.320.000 tonnes of sulphur.

The whole mining area drains into L ake Langvann in the Sjgnsta River system. The Sjensta River
flows into the Skjerstad Fjord at the Fauske community centre. The mines are located at both sides of
Lake Langvann in the Southern and Northern mining area. Except for one mine, all the mines are
underground mines worked from 500 metres below the water table of Lake Langvann and up to 600
metres above the lake surface. Waste rock and mines generate substantial acid rock drainage.
However, the main problems are connected to the discharge of mine water in the Northern mining
area. The heavy metal loading from the area have caused severe negative effects on the water system
down to the fjord over along period.

After mine closure in 1991 a complex remediation programme has been completed. About 20 mill
NOK has been invested in securing the mines and in embarking on awater flooding project. In the
Southern mining area the most polluting mine, Jakobsbakken, is almost completely flooded. The most
time-consuming work has been carried out in the Northern mining area. Most of the minesin thisarea
are now flooded and connected to the outlet of the main adit about 50 metres above the water table of
Lake Langvann. By the end of 2011 the transport of copper at the outlet of Lake Langvann has been
reduced by about 50 % compared to the situation at mine closure. The final flooding works were
finished in November 2004. In April 2005 the first discharge from the flooded mine system took place.

Observations from the 4 last years show that the concentrations of copper and aluminium are
increasing in the mine water from the flooded Northern Mining Area. In the latest period 2010-2011
the water flow in the mine has increased as well. Thiswill make it necessary to monitor the water
quality for the foreseeable future. Last year copper transport from the flooded mine was estimated to
be about 14 tonnes, which contributed to approximately 80 % of the copper transport at the outlet of
the recipient Lake Langvann.
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1. Innledning

Gruvedriften i Sulitielmable nedlagt i 1991 vel 100 &r etter at driften startet. Driften har pagatt under
flere eiere. Det siste sel skapet Sulitjelma Bergverk AS, eid av staten fra 1985, opphgrte som selskap i
1998.

| tiden etter driftsnedleggel sen Direktoratet for mineralforvaltning fortsatt arbeidene i forbindel se med
sikring og tiltak mot vannforurensning, og fulgt opp forurensningssituasionen i omradet.
Forurensningsproblemene i Sulitjelmafeltet er kompliserte, idet virksomheten har vaat spredd over et
stort omrade med mange kilder som har forskjellige egenskaper. En har derfor vaat nadt til 4 ga
skrittvis framover og teste virkningene av de enkelte tiltak etter hvert som de ble avdluttet. Arbeidenei
forbindelse med vannfylling av gruvene i Nordgruvefeltet ble avsluttet i november 2004. Disse
arbeidene var de siste som er planlagt i Sulitjelma. Nordgruvefeltet fikk endelig overlap pa
GrunnstolIniva den 26.4.2005.

| 2008 ble det gjennomfart bade biologiske og fysisk/kjemiske undersgkelser i omradet (Iversen et al,
2009). | 2011 er det gjennomfeart supplerende biologiske undersgkelser (Kristensen, T. under
rapportering). Undersekel sesopplegget ble endret i 2010 slik at de heretter vil pagai perioder pa
hydrologiske ar. Denne rapporten beskriver resultatene for perioden 1.9.2010 — 31.8.2011.

Undersgkel sene har omfattet vannkvalitet og forurensningstransport fra den sterste enkeltkilden til
Langvann, gruvevann fra Nordgruvefeltet. | tillegg har en somii tidligere &r fulgt opp vannkvalitet og
tungmetalltransport ved utlgpet av Langvann ved Hellarmo.

Figur 1 er et kartutsnitt som viser vassdragsstrekningen fra Langvann til Fauskevika. Figur 2 viser
lokaliseringen av gruveomradene pa begge sider av Langvann.
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Figur 1. Kartutsnitt av vassdragsstrekningen fra Langvann til Fauskevika.
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Figur 2. Gruveomrader i Sulijelmafeltet.
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2. Vannkvalitet

2.1 Progvetakingsstag oner og analysemetodikk
Programmet for undersgkel sesperioden har omfattet folgende stasjoner:

Tabell 1. Pravetakingsstasjoner for feltundersakelsen i 2010-2011.

Navn Posison malt med GPS
Gruvevann ved utlgpet av Grunnstollen N 67gr 09,091 min; @ 16 gr 05,265 min
Stagion 5. Langvann ved utlgp pa Hellarmo N 67gr 10,112 min; @ 15 gr 53,239 min

Ved valg av analyseprogram har en lagt mest vekt pa tungmetallanalyser. Det er ogsa tatt med
parametre som beskriver generell vannkvalitet. Metallanalysene er utfart vha | CP-teknikk (gruvevann)
eller ICPM S-teknikk (Hellarmo). Alle analysene er utfart av NIVAlab. Pravene er tatt pa proveflasker
utsendt av NIVA.

2.2 Stagon 5. Utlgp Langvann ved Hellarmo

| tabell 2 er det beregnet tidsveiede arlige middelverdier for de viktigste analyseparametre. Figur 3
viser observasjonsmaterialet for kobber for perioden 1988-2011. Resultatene for siste maleperiode er
samlet i tabell 8 vedlegg A bak i notatet. Vanligvis er metallkonsentrasjonene forholdsvis moderate
om vinteren og gker om varen og i lgpet av sommeren. | aret 2010-2011 ble hgyeste
kobberkonsentrasion malt til 43,3 pg/l den 15. september 2010.

Konsentragionene er delvis avhengig av nedbgr og klima og produksjonen ved kraftverkene, dvs
vanngjennomstrgmningen gjennom Langvann. Om vinteren er tilfarslene av surt, metallholdig
gruvevann mindre fordi tilsiget til gruva avtar nér det er frost. Likeledes er det mindre metallavrenning
fragruveavfall som er deponert i dagen om vinteren.
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Figur 3. Kobberkonsentrasjoner ved utlgpet av Langvann ved Hellarmo 1988-2011.
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Tabell 2. Tidsveiede arsmiddelverdier for St.5 Langvann ved Hellarmo. Hydrologiske & 1993-2011.

Ar

1993-1994 6,98
1994-1995 7,06
1995-1996 7,04
1996-1997 6,95
1997-1998 6,95
1998-1999 6,97
1999-2000 6,98
2000-2001 7,07
2001-2002 7,06
2002-2003 7,01
2003-2004 6,93
2004-2005 6,94
2005-2006 7,14
2006-2007 7,17
2007-2008 7,08
2008-2009 7,04
2009-2010 7,12
2010-2011 7,14

mSm FNU

3,60
3,75
339
3,77
354
3,53
3,62
343
390
3,93
4,01
4,02
411
4,10
385
3,96
4,03
397

051
118
0,61
0,50
051
031
054
0,57
054
0,76
104
0,96
0,55
048
127
1,08
0,80
097

mg/l
3,78
4,71
419
4,62
453
4,50
4,70
4,25
530
454
520
5,28
5,26
512
442
4,36
434
4,79

pH Kond Turb SO, Ca

mg/l
346
4,16
386
4,19
390
3,76
4,08
388
523
459
4,82
513
523
501
4,76
4,74
4,58
494

Mg
mg/l
054
0,62
054
0,64
0,60
0,55
0,58
0,55
0,66
0,61
0,69
0,68
0,68
0,68
0,62
0,61
0,61
0,66

Al Fe

Ho/l pg/l pg/l pgll pgi

400 587
60,8 116,1
428 820
1102
1013
804
1175
790
109,0
72,5
1078
1151
81,7
A1 684
500 983
371 674
415 741

Cu

240
230
16,8
16,6
141
118
142
9,7

149
157
290
218
201
214
199
17,0
191

Pb Cd
ug/l

Zn

Mn

o/l

Ni Co Cr
Ho/l pg/l pg/l

198 0,092 0,047 654 053 045 05
20,6 0,233 0,056 634 0,74 049 <05

15,2 0,097 0,052

482

107 0,38 <05

298 0,827 0,066 11,15 0,81 0,52 <05
23,6 0,072 0,056 10,16 057 048 <05

22,2 0496 0,057
208 1,522 0,061
16,7 0,190 0,047
21,9 0,381 0,055
19,2 0,092 0,057
356 0,130 0,099

724
8,27
6,35
917
6,49
7,71

061 042 <05
0,69 043 <05
059 0,32 <05
084 045 <05
0,65 0,36 <0,5
089 059 <05

34,8 0,579 0,099 10,10 0,79 0,58 <05

344 0,110 0,159
324 0,164 0,089
24,3 0,116 0,093
20,7 0,164 0,063
23,5 0,131 0,060

81,8 1464 214 25,0 0,163 0,068

8,80
750
6,90
6,20
704
842

0,76 054 <05
0,71 054 <05
051 045 <05
0,71 0,38 <0,5
0,70 044 <05
0,72 051 03

Figuren og tabellen foran viser at etter hvert som tiltakene ble igangsatt, sank kobberkonsentrasjonene
gradvis fram til 1997. | perioden 1997-2002 var situasjonen forholdsvis stabil. Fra og med hagsten 2003
akte konsentragonene en del for igjen avise en avtakende tendensigjen i 2006. Resultatene for de 7
siste drene tyder pa en stabil forurensningssituasion. De variasjonene en har i metallkonsentrasjonene i
|gpet av aret har sammenheng med hvor mye vann som tilfares innsjgen via kraftverkene samt av
klima og nedbgr. De noe hgyere jern- og aluminiumkonsentrasjonene for 2010-2011 har sammenheng
med nedtapping av Langvann i juli maned 2011. Dette medferte utvasking av partikler fra
sedimentene i den terrlagte strandsonen.

2.3 Utlgp Grunnstoll

Tiltakene i Nordgruvefeltet ble avduttet i november 2004 og vannfyllingen av gruvesystemet ble
startet umiddelbart. Det ble overlgp fraKjell Lund sjakt den 26.4.2005 kI 12:00. Fra og med den 27.4
ble det startet et manedlig prevetakingsprogram der det ble tatt prever av overlgpsvannet fraKjell
Lund sjakt og lenger ut i Grunnstollen ved utl@pet. Fra og med 2009 er det bare tatt praver ved utl gpet
av Grunnstollen da erfaringene viste at det var forholdsvis beskjedne forskjeller i vannkvalitet mellom
overlgpet av Kjell Lund sakt og ved utlgpet av Grunnstollen. Resultatene for prgvetakingenei 2010-
2011 er samlet i tabell 9i vedlegg A. | tabell 3 er det beregnet tidsveiede arlige middelverdier for de
enkelte analyseparametre for Grunnstollen. Sommeren 2007 ble det montert en kontinuerlig loggende
vannfaringsmaler ved utlgpet av Grunnstollen. | oktober 2010 ble vannfaringsmalingene utfert i et
nytt rer som ble stegpt inn i greftai Grunnstollen samtidig som maleutstyret ble skiftet ut med en nyere
0g bedre type.
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Tabell 3. Tidsveiede &rsmiddelverdier for hydrologiske ar 2005-2011. Utlgp Grunnstoll.

Hydar pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co S
mS/m mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mgl mg/l mg/l mg/l mgl mg/l mg/l mgll

2005-2006 3,74 200,2 1276 332 50,1 10,2 451 8,70 16,83 0,025 0,036 4,17 0,11 0,26 125
2006-2007 3,19 205,2 1273 301 47,8 14,8 359 11,62 1516 0,029 0,034 3,57 0,09 025 13,3

2007-2008 3,22 196,1 1231 287 450 153 357 11,74 13,69 0,033 0,033 3,25 0,09 0,23 130
2008-2009 3,19 199,2 1211 280 486 174 404 12,17 14,02 0,037 0,034 3,37 0,09 025 13,7
2009-2010 3,10 1951 1140 257 464 174 355 12,37 13,44 0,040 0,033 3,16 0,09 0,25 133
2010-2011 3,12 197,0 1148 253 48,0 19,7 384 14,09 14,04 0,043 0,036 3,14 0,09 0,26 13,8

Beregningenei tabell 3 tyder pa at samlet gruvevann har blitt gradvis noe surere etter 2005. Den
tilsynelatende gkte surhet har fart til gkte kobberkonsentragjoner og auminiumkonsentrasjoner, mens
det ikke kan pavises endringer av betydning mht de andre metallene eller sulfatkonsentrasjonene.
Forholdene kan ha sammenheng med at pa GrunnstolIniva har en & gjegre med gruvevann fraflere
kilder som kan ha ulike avrenningsmgnstre avhengig av nedbgr og klima. En eller flere av kildene kan
ha fatt gkt betydning. Det vil ga noen tid fer en far tilstrekkelig erfaring mht om en har en stabil
tilstand eller ikke.

Det er imidlertid vanskelig & vurdere utviklingene i konsentrasjonene mer detaljert uten ogsa a
sammenligne med vannfaringsobservasjoner slik at en ogsa kan beregne utslippsmengder.
Vannfaringsmalingene kom ferst i gang i 2. halvar i 2007. Det har vaat noen driftsproblemer med
vannfaringsmalingene slik at en trenger noe mer tid for afa erfaring for hvor mye vedlikehold
mal eopplegget trenger.

12
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3. Transportberegninger

3.1 Vannmengder

3.1.1 Utlgp Langvann

Vanligvis overfagres hele avrenningen fra Langvann til Sjensta Kraftverk. Nar det er overlgp pa
inntaksdammen, blir dette registrert. Aret 2011 var spesielt idet Langvann ble nedtappet fra uke 23.
Produksjonen i kraftverket ble derved redusert. Fra uke 32 var det ingen produksjon. Samlet avrenning
i det hydrologiske &ret 2010 -2011 var nag normalt, 921 mill. m®. Figur 4 viser hvordan vannfgringen
fordelte seg pa de enkelte uker i 2010 - 2011. | tabell 4 er det gjort en sammenstilling av beregnede
verdier for arsavrenning i perioden 1996 - 2011.

Tabell 4. Beregnet arsavrenning ved utlgpet av Langvann 1996-2011.

Hyd.ar Mill.m?
1996-1997 1012,0
1997-1998 1118,0
1998-1999 811,3
1999-2000 1143,0
2000-2001 971,7
2001-2002 899,1
2002-2003 948,0
2003-2004 873,6
2004-2005 997,1
2005-2006 939,1
2006-2007 897,2
2007-2008 1008,2
2008-2009 934,9
2009-2010 947,7
2010-2011 921,0
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Figur 4. Vannmengder ved utlgpet av Langvann i 2010-2011 (SKS Produksjon AS).
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3.1.2 Utlgp Grunnstall

Vannfaringsmalingene i Grunnstollen kom i drift den 13.6.2007. Figur 5 viser dagnmiddelvann-
feringene for aret 2010 - 2011. Ma eperioden er noe forskjevet (18.10.10-17.10.11) da malingene farst
kom i gang 18.10.2010 etter stopp i malingenei august 2010. Hayeste gyeblikksvannfaring ble malt til
159 I/s den 12. mai 2011 kl. 22:45. Sannsynligvis var vannferingen enda hayere da det var overlgp pa
reret der malingene foretas. | tabell 5 er arsavrenningen beregnet for de 4 arene en har datafra. | siste
maleperiode var det i ferste rekkei siste halvar at det var stor avrenning.
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Figur 5. Dggnmiddelvannfaringer i Grunnstollen i 2010-2011.

Tabell 5. Arsavrenning fra Grunnstollen.

Hyd.&r m°

2007-2008 661720

2008-2009 592358

2009-2010 540000

2010-2011 1029043

*Gjelder 18.10.10-17.10.11
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3.2 Forurensningstransport

3.2.1 St.5 Utlgp Langvann ved Hellarmo

Ved hjelp av tidsveiede middelverdier for de viktigste komponenter og samlet arlig avrenning fra
Langvann (sum av vannmengde gjennom Sjgnsta kraftverk og overlegp painntaksdam) kan en beregne
et forholdsvis pdlitelig tall for den arlige forurensningstransporten ved utlgpet av Langvann. | tabell 6
har en pa denne maten beregnet materialtransporten ved utl@pet av Langvann for arene 1986-2011.

K obber- og sinktransporten for arene 1991 - 2011 er vist grafisk i figur 6.

Beregningene viser at kobber- og sinktransporten gkte en del i perioden 2003-2005. @kt
kobbertransport i 2003 hadde sannsynligvis sin arsak i tilfersler av overlgpsvann fraMons Petter
gruve. Den haye transporten i 2004 skyldes nedtapping av Ny-Sulitjelma gruve senhgstes 2004. | 2006
sank transporten en del igjen, men var fortsatt noe hgyere enn i arene far det siste tiltaket ble
gjennomfart. | 2007 ekte kobbertransporten en del til nivaet en haddei 2005. | arene etterpa har
transporten vaat stabil selv om vannmengdene har vaat svaat forskjellige
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Figur 6. Arstransport for kobber og sink ved utlgpet av Langvann ved Hellarmo 1991-2011.

Dersom en beregner vannmengden gjennom kraftverket pA manedsbasis og multipliserer med
analyseresultatene for den méanedlige stikkpreven tatt den 15. i hver maned, kan en fa et anslag for
hvordan transporten fordeler seg i l@pet av aret. Figur 7 viser manedstransporten for kobber og sink i
aret 2010-2011. Resultatene viser at transporten var hgyest om hasten og sommeren. Den haye
transporten i juni 2011 skyldes nedtappingen av Langvann. Arstransporten for kobber, sink og
kadmium var svaat lik transporten i foregaende ar. Det knytter seg en del usikkerhet til beregningen av
manedstransport i det beregningsgrunnlaget kun baserer seg pa en observasion i hver maned. Figur 8
viser alle manedstransporter for kobber og sink etter 2002
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Figur 7. Manedstransport av kobber og sink ved utlgpet av Langvann ved Hellarmo i 2010-2011.
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Figur 8. Alle transportobservasioner ved utlgpet av Langvann ved Hellarmo 2002-2011.
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Tabell 6. Forurensningstransport ved utlgpet av Langvann ved Hellarmo 1986-2011.

Ar Jern  Kobber Sink  Kadmium Aluminium Sulfat Vannmengde
tonn/ar tonn/ar  tonn/ar kg/ar tonn/ar  tonn/a&r  mill. m%ar
1986 243 43 50 282 854
1987 160 28 41 137 780
1988 95 35 44 121 6288 827
1989 313 45 68 172 8852 1304
1990 175 34 45 97 6205 1116
1991 120 37 46 122 6078 926
1993 83 31 29 58 5150 1086
1994 46 15 12 47 3132 721
1995 120 27 24 76 4687 1000
1996 88 14 18 45 4172 1002
1997 127 17 34 71 5433 1176
1998 91 13 21 49 4268 970
1999 81 11 18 60 4113 857
2000 126 14 21 58 5112 1164
2001 97 11 16 45 4306 897
2002 93 12 20 51 5102 1020
2003 58 19 21 60 3607 771
2004 113 26 37 106 5400 964
2005 105 22 36 95 5476 1016
2006 66 16 26 128 4548 900
2007 71 22 28 80 36 4644 974
2008 104 17 23 59 53 4551 1056
2009 61 19 22 61 38 3878 834
2009-2010 70 17 22 55 39 3978 938
2010-2011 59 18 21 58 35 4407 921

3.2.2 Gruvevann ved utlgpet av Grunnstoll

Vannfegringsmalingene i Grunnstollen startet sommeren 2007. | perioden september-oktober 2010 er
vannfgringsmalingene ufullstendige. Da det foreligger enkeltobservasjoner ved alle
prevetakingstidspunktene har vi imidlertid vist grafisk beregnet gyeblikkstransport for kobber og sink
i figur 9. Metalltransporten ut av Grunnstollen viser samme variasgonsmgnster som vannfaringen i
Grunnstollen. Transporten var hgyest under varflommen og om sommeren.

Siden tilfardene fra Grunnstollen betyr mye for vannkvaliteten og metalltransport ut av Langvann, kan
det vage interessant & sammenligne den beregnede manedstransporten ved de to malepunktene. Figur
10 viser beregnet manedstransport for kobber i 2010 - 2011. For Grunnstollen har en anslatt
manedstransporten vha analysedata for den manedlige stikkpreven og vannmengden. Det er vanskelig
atolke en slik sammenligning idet vannet fra Grunnstollen har en viss oppholdstid pa veien til utlgpet
av Langvann. | tillegg vet en at mye kobber ogsa felles ut sammen med jern og aluminium i Langvann.
Resultatene for 2010-2011 tyder pa at tilfarslene fra Grunnstollen betyr mye for vannkvaliteten i
Langvann. Som nevnt er det vanskelig & gjare slike sammenligninger fordi en ogsad mata
oppholdstiden i Langvanni betraktning. Vann fra Grunnstollen kan f.eks lagre seg inn i de dypere lag
av Langvann og vil evt. farst komme ut igjen under sirkulasjonsperiodene. Nar en likevel skal gjgre en
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sammenligning, er det trolig riktigst a betrakte avrenningen over perioder pa hydrologiske & (vannar).
| dettetilfelle bruker vi perioden fra 1.september — 31.august.
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Figur 9. Momentan transport av kobber og sink i Grunnstollen i 2010-2011.
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Figur 10. Manedstransport av kobber i Grunnstollen og ved utlgpet av Langvanni 2010-2011.
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| tabell 7 har vi gjort en beregning av arstransporten ved utlgpet av Langvann og ved utlgpet av
Grunnstollen for de fire periodene en har datafor.

Tabell 7. Arstransport i Grunnstoll og ved utlgpet av Langvann i de hydrologiske &rene en har data for

Stagon Vannmengde SO, Al Fe Cu Zn Cd
m® tonn tonn tonn tonn tonn kg
Utlgp Grunnstoll 2007/2008 661673 821 10,3 23,9 8,0 91 224
Utlgp Grunnstoll 2008/2009 592358 722 10,4 24,7 7,3 8,3 20,5
Utlgp Grunnstoll 2009/2010 520660 605 9,0 19,2 6,4 7,0 17,4
Utlgp Grunnstoll 2010/2011 1029043 1182 20,2 39,5 14,5 14,4 44,2
Utlgp Hellarmo  2007/2008 1012080598 4455 54,9 107,6 19,8 24,1 61,8
Utlgp Hellarmo  2008/2009 908459159 3919 31,8 56,2 14,5 19,0 55,8
Utlgp Hellarmo  2009/2010 937654091 3978 38,7 70,5 17,4 21,7 55,4
Utlgp Hellarmo  2010/2011 921000000 4407 35,3 59,5 17,9 21,3 57,6

Beregningene for siste ar viser at gruvevannet fra Nordgruvefeltet i denne perioden er en stor

forurensningskilde i omradet. Resultatene avviker en del frade tre ferste &rene. Det har vaat en reell
@kning i vannmengdene ut av Grunnstollen siste ar. Dette har de som ferdesi gruva ogsa observert.

Dette var spesielt merkbart i siste halvar. | tillegg har en ogsa pavist at kobber- og

aluminiumkonsentrasionene er gkende. Dette tyder pa at det har skjedd en endring i betydningen av de
enkelte kildene i Nordgruvefeltet. En gkt vanntilfarsel kan ha forarsaket en gkt tilfersel av metaller i
omradene der vannet kommer inn.

19



NIVA 6236-2011

4. Samlet vurdering

En har navel 6 ars erfaringer fra observasjoner av forurensningstilstanden i Sulitjelmafeltet siden de
siste tiltakene ble avdluttet. De siste tiltakene omfattet vannfylling av Nordgruvefeltet. Det farste
overlgpsvannet fra det vannfylte gruvesystemet kom véaren 2005.

Nér det gjelder situasjonen i Langvann er metallnivaene avhengig hvordan tilfgrsene fra det vannfylte
Nordgruvefeltet varierer og hvor stor fortynningen er i Langvann til enhver tid. | &ret 2010-2011 var
vannmengdene som passerte gjennom Langvann nag det normale. Metallkonsentrasjonene er vanligvis
lavest pa ettervinteren og gker i |gpet av sommeren og hesten. | 2010-2011 ble den hayeste
kobberkonsentrasjonen pavist i september maned 2010 (43 pg/l). Normalt kan en forvente fiskedad
ved en dlik konsentragion. Nar fisk likevel overlever, har dette ssmmenheng med metallenes
tilstandsform. | Langvann foreligger trolig deler av kobberinnholdet som bundet til partikler. Det vil
vaae mulig & studere dette naamere ved & foreta en spesiering av metallinnholdet. Slike undersgkel ser
er utfart sommeren 2011 og vil bli rapportert i en annen NIV A-rapport (T. Kristensen, under
rapportering). | dette rutinemessige programmet bestemmes imidlertid metallinnholdet bare som totalt
metallinnhold. Undersagkelsenei 2008 viste at det var fisk i innggen og at den var i god kondigon
(Iversen et a, 2009). Den ernaarte seg imidlertid stort sett bare av den naging den fikk gjennom
overflaten. | bunnsedimentet i Langvann er de biologiske forholdene sveatt fattige som falge av utslipp
fra gruvevirksomheten.

Tungmetallkonsentrasjonene har avtatt noe etter at gruvedriften opphartei 1991, men har gkt litt etter
at effektene av det siste vannfyllingstiltaket fikk sin virkning véren 2005. Arsaken til dette har
sammenheng med at den vannfylte gruva fikk en gkt metallbelastning. Situasjonen ser forholdsvis
stabil ut, men med en del variasjoner fra ar til & avhengig av nedbgr og klima.

Vannkvaliteten ved overlgpet av det vannfylte gruvesystemet i Nordgruvefeltet har vaat fulgt opp
siden det ferste overlgpet komi 1997. | 2007 ble det ogsa montert utstyr for kontinuerlig
vannmengdemaling i Grunnstollen. Tidligere ble det tatt stikkpregver bade av selve overlgpet fraKjell
Lund sjakt og ved utlgpet av Grunnstollen. Da det var liten forskjell i vannkvaliteten mht totalt
metallinnhold ble det bare tatt praver i Grunnstollen fra 1.1.2009. Der gruvevannet kommer opp fra
Kjell Lund sakt foreligger sannsynligvis jerninnholdet i stgrre grad som toverdig. Paveien ut over i
stollen fram til malepunktet oksiderer noe av jerninnholdet og felles ut i greftene. Det var i flere &r
sveat lave kobberkonsentrasjoner ved overlgpet fraKjell Lund sjakt. Etter at avlgpet fra Mons Petter
gruve ble koblet til hgsten 2004, har det vaat en gradvis forverring av vannkvaliteten ved overl gpet
ved at pH-verdiene har falt og kobberkonsentrasjonene har gkt betydelig. Kobberkonsentrasjonene i
Grunnstollen har veat forholdsvis stabile i de tre siste &, men en gkende tendens kan registreres. pH-
verdiene er forholdsvis lave, men har falt noe de tre siste & ned mot 3. Det er bare kobber- og
aluminiumkonsentrasjoner som har gkt noe de tre siste ar. Det er mulig at endringene kan ha
sammenheng med variasjoner i vannmengdene som passerer gruvesystemet og at det er flere kilder
med ulike egenskaper som bidrar til den samlede gruvevannskvaliteten.

En har hittil 4 &rs observasjoner av utgaende gruvevann fra Nordgruvefeltet som grunnlag for a
beregne arstransport slik at den kan vurderesi forhold til forurensningstilstand og transport ut av
Langvann. | perioden 2007-2010 sa det ut til at bidraget fra Nordgruvefeltet hva kobber angér utgjorde
omkring 50 % av kobbertransporten ut av Langvann. | siste & hadde tilferslene fra gruva starre
betydning. Dette skyldes at vannmengdene ut av Grunnstollen var vesentlig hgyere enni de
foregdende ar. | tillegg ser det ut til at kobberkonsentrasionenei gruvevannet er gkende. Det ma her
bemerkes at maleopplegget i Grunnstollen ble forbedret i oktober 2010 med en ny type
vannfaringsmaler samtidig som maleprofilen er bedre. Dette kan ha noe betydning. Ved utl gpet av
Langvann kan en enndikke se noen vesentlig effekt av ekte tilferser fragruva. | denne sammenheng
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ma det bemerkes at det ogsa skjer en utfelling av metaller i Langvann. De store jernmengdene fra
gruvaferer sikkert ogsatil en medfelling av kobber i Langvann. Dette kan eventuelt studeres naamere

ved undersgkelser av overflatesedimentet i Langvann.

Vannferingen i Grunnstollen var spesielt hay etter varflommen i 2011. En fortsatt oppfelging av
tilstanden vil gi mer informasjon om det har skjedd en permanent endring i avrenningen fra
Nordgruvefeltet og Grunnstollen.
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Vedlegg A. Analyseresultater

Tabell 8. Analyseresultater. Stasjon 5. Langvann ved utlgp Hellarmo.

Dato

15.09.2010
15.10.2010
15.11.2010
15.12.2010
15.01.2011
15.02.2011
15.03.2011
15.04.2011
15.05.2011
15.06.2011
15.07.2011
15.08.2011

Gj.snitt
Maks.verdi
Min.verdi

pH Kond Turb

6,81
7,18
7,23
7,10
7,19
7,29
7,20
7,12
7,26
7,29
7,02
7,25

7,16
7,29
6,81

mS/m
4,22
4,16
441
3,85
4,39
3,54
3,53
3,80
4,58
381
3,61
3,82

3,98
4,58
3,53

FNU
1,01
0,59
0,36
1,43
1,40
1,25
0,60
0,73
1,66
0,98
0,71
0,98

0,98
1,66
0,36

SO,

6,66
5,36
5,50
4,62
3,66
3,79
3,65
4,00
6,17
5,50
4,39
4,43

4,81
6,66
3,65

Ca Mg Al
mg/l mg/l mg/l

4,92
4,91
6,00
4,80
4,49
4,62
4,67
4,76
5,64
5,20
4,68
4,78

4,9
6,00
4,49

0,77
0,72
0,70
0,63
0,54
0,60
0,58
0,57
0,81
0,70
0,57
0,77

0,66
0,81
0,54

g/l
75,9
36,3
44,6
27,1
28,9
20,4
16,7
21,4
59,2
48,3
47,4
539

80,4
539
16,7

Fe
g/l
120

61

70

37

43

32

30

30

90

95

98

1020

144
1020
30

Cu
g/l
433
314
333
17,7
5,99
5,10
5,42
4,22
30,8
23,8
28,9
27,8

215
43,3
4,22

Zn
g/l
47,9
384
40,3
22,9
8,29
7,50
11,7
6,80
28,1
28,2
30,0
31,0

251
47,9
6,80

Pb
g/l
0,140
0,087
0,110
0,321
0,069
0,237
0,200
0,110
0,207
0,118
0,120
0,248

0,164
0,321
0,069

Cd
g/l
0,120
0,097
0,096
0,055
0,024
0,011
0,035
0,019
0,079
0,083
0,110
0,089

0,068
0,120
0,011

Mn
g/l
132
9,57
10,0
6,20
2,98
2,87
2,68
2,72
8,11
8,85
8,26
25,3

8,40
25,3
2,68

Ni
g/l
0,92
0,78
0,76
0,59
0,47
0,51
0,52
0,43
0,75
0,64
0,72
15

0,72
1,50
0,43

Co
g/l
0,917
0,719
0,736
0,447
0,160
0,150
0,140
0,130
0,743
0,557
0,548
0,859

0,509
0,917
0,130

Cr
g/l
0,2
<01
<01
05
02
0,3
0,3
<01
01
<01
01
15

0,3
15
<0,1

Tabell 9. Analyseresultater. Gruvevann ved utlgpet av Grunnstollen i Nordgruvefeltet.

Dato

15.09.2010
15.10.2010
15.11.2010
15.12.2010
15.01.2011
15.02.2011
15.03.2011
15.04.2011
15.05.2011
15.06.2011
15.07.2011
15.08.2011

Gj.snitt
Maks.verdi
Min.verdi

pH Kond SO,

2,98
3,06
3,04
3,09
3,54
3,53
3,18
3,18

2,93
3,00
2,93

3,13
3,54
2,93

mS/m
204
186
193
195
189
177
195
196

213
209
208

196,8
213,0
177,0

mg/|
1084
1042
1084
1129
1228
1144
1111
1138
1305
1201
1135
1210

1151
1305
1042

Ca Mg Al

mg/|
240
234
235
260
274
270
273
288
271
242
221
237

254
288
221

mg/l
47,6
44,0
451
474
50,2
46,7
47,2
48,0
51,2
51,1
48,6
50,6

48,1
51,2
44,0

mg/|
21,7
19,4
19,3
18,1
18,1
16,5
14,8
12,3
18,3
24,2
27,1
26,3

19,7
27,1
12,3

Fe
mg/|
30,4
34,7
36,0
35,8
38,2
36,7
35,1
40,2
39,8
62,8
40,0
31,9

38,5
62,8
30,4

Cu
mg/l
18,2
14,7
134
12,2
10,6
8,01
6,72
5,86
11,2
20,9
24,2
23,1

141
24,2
5,86

Zn
mg/|
14,8
13,5
13,6
13,6
13,8
12,7
12,5
11,9
14,0
15,7
16,1
16,6

141
16,6
11,9

Pb

mg/|

0,067
0,047
0,038
0,038
0,030
0,030
0,030
0,030
0,037
0,048
0,067
0,055

0,043
0,067
0,030

Cd
mg/|
0,041
0,036
0,036
0,035
0,034
0,030
0,028
0,026
0,034
0,044
0,047
0,045

0,036
0,047
0,026

Mn
mg/|
2,98
2,84
2,87
3,15
3,31
3,29
3,42
3,49
3,28
2,93
2,99
3,29

3,15
3,49
2,84

Ni
mg/|
0,099
0,089
0,089
0,090
0,092
0,091
0,084
0,080
0,089
0,100
0,110
0,110

0,094
0,110
0,080

Co
mg/|
0,274
0,252
0,251
0,251
0,253
0,235
0,230
0,216
0,255
0,313
0,311
0,308

0,262
0,313
0,216

mg/|
14,4
134
13,3
13,6
14,0
12,5
12,7
12,6
14,2
14,6
15,5
154

13,9
155
12,5

Vannf

I/s
15,0
20,0
25,8
18,3
124
14,0
12,2
39,9

104,1
51,9
29,3
22,3

30,4
104,1
12,2
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