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Forord

Oppryddingsarbeidene etter mer enn 100 ars gruvedrift i Sulitjelma har
pagatt over en lang tidsperiode. Arbeidene 1 forbindelse med sikring og
begrensning av vannforurensning har vert omfattende. Norsk institutt for
vannforskning har foretatt undersokelser i omradet siden 1973. I denne
rapporten er hovedvekten lagt pd 4 gi en vurdering av
forurensningssituasjonen etter at gruvedriften oppherte i 1991, og etter at de
siste tiltakene ble avsluttet i 2004.

Direktoratet for mineralforvaltning med Bergmesteren for Svalbard (DMF)
har hatt ansvaret for oppfelging av nedlagte gruver i statens eie siden 1998.
Senioringenior Siw-Christin Tafte har vert var kontaktperson hos DMEF
siste 4r. Vi takker for samarbeidet og takker ogsa Kjell Sture Hugaas,
Fauske, som har bistatt under feltundersokelsene mens gruvedriften pagikk
og alle ar etter at driften ble nedlagt. En takk ogsa til Per Arne Berg
Mathisen, SKS Produksjon AS, for avrenningsdata for Langvann.

Fra NIVA har ingenior Odd Arne Skogan hatt ansvaret for drift av
malestasjonen for vannmengde og vannkvalitet i Grunnstollen, mens

undertegnede har vart prosjektleder sammen med Eigil R. Iversen.

Oppdal, 16.desember 2013

Apnette Thyve
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Sammendrag

Gruvedriften 1 Sulitjelma ble nedlagt i 1991. I drene etter har det pagatt et tidkrevende oppryddingsarbeid.
Nye tiltak ble gjennomfert skrittvis for 4 teste virkningene over tid. De viktigste
forurensningsbegrensende tiltakene har bestatt i vannfylling av store deler av gruvesystemet i
Nordgruvefeltet med samlet overlop pd Grunnstoll-nivd. De siste tiltakene i Nordgruvefeltet ble avsluttet i
november 2004. Det endelige overlopet kom i drift i april 2005. I tiden etter har det pagatt et
oppfelgingsprogram for vannkvalitet 1 utgdende vann fra gruva og ved utlopet av Langvann ved Hellarmo.
Siden sommeren 2007 har vannmengder blitt malt kontinuerlig ved utlopet av gruva. Dette har gjort det
mulig 4 beregne forurensningstransporten fra den storste enkeltkilden til vassdraget.

Undersokelsene har pavist at tilferslene av kobber fra det vannfylte Nordgruvefeltet er den storste kilden
til kobber ved utlopet av Langvann. Gruvevannet fra det vannfylte Nordgruvefeltet kommer ut pé
Grunnstoll-niva og fores til elva Giken. Vannkvaliteten har endret seg noe siden overlopet kom i 2005 ved
at kobber- og aluminiumkonsentrasjonene har okt. For de andre metallene har endringene vart mindre. 1
de tre siste arene har vannforingen i Grunnstollen okt betydelig, trolig som en konsekvens av okt
vannforing i sprekkesoner, noe som forte til okt tungmetallbelastning pa Langvann. @kt metalltransport
fra gruva har ennd ikke fort til en tilsvarende okning ved utlopet av Langvann. Dette skyldes at
vannmassene i Langvann har god bufferkapasitet og evne til 4 felle ut de sure tilforslene fra gruvene.
Vannmengder og forurensningstransport fra gruva har okt betydelig 1 de tre siste 4r sammenliknet med de
foregiende, og sitasjonen er derfor sannsynligvis ikke stabil.

Tidligere undersokelser har pavist at de andre forurensningskildene er delvis diffuse og fordeler seg pd en
rekke mindre enkeltkilder pd begge sider av Langvann. Den naturlige bakgrunnstransporten av kobber,
utover innholdet i selve gruvevannet, til Langvann er tidligere anslatt til inntil 20 % av transporten ved
utlopet av Langevann. De siste undersokelsene tyder pa at den er lavere. Etter etableringen av
vannforingsmalinger i Grunnstollen 1 2007, er vannmengder og metalltransport beregnet til folgende:

Stasjon Vannmengde SOy Al Fe Cu Zn Cd
m3 tonn tonn tonn tonn tonn kg
Utlop Grunnstoll 2007/2008 661673 821 10,3 239 80 91 224
Utlop Grunnstoll 2008/2009 592358 722 104 247 73 83 20,5
Utlep Grunnstoll 2009/2010 520660 605 90 192 64 70 174
Utlep Grunnstoll 2010/2011 1029043 1182 20,2 395 145 144 442
Utlop Grunnstoll 2011/2012 1241294 1420 232 439 153 16,5 61,6
Utlop Grunnstoll 2012/2013 1045242 1073 17,7 368 118 124 298

Utlop Langvann v/Hellarmo 2007/2008 1012080598 4455 549 107,6 19,8 241 61,8
Utlep Langvann v/Hellarmo 2008/2009 908459159 3919 31,8 562 14,5 190 558
Utlep Langvann v/Hellarmo 2009/2010 937654091 3978 38,7 70,5 174 21,7 554
Utlop Langvann v/Hellarmo 2010/2011 864977500 4099 326 542 16,6 19,7 529
Utlop Langvann v/Hellarmo 2011/2012 960042481 4593 391 623 219 241 657
Utlop Langvann v/Hellarmo 2012/2013 896200000 3762 23,9 38,9 13,6 159 432
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Summary

Title  : Water Quality and Transport of Pollutants in the Sulitjelma Mining Area in 2012-2013
Year :2013

Author : Anette Thyve, Eigil Iversen

Source : Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6335-0

The Sulitjelma mining area is 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 tons of ore were processed containing 470.000 tons of copper, 215.000 tons of zinc and 5.320.000
tons of sulphur.

The whole mining area drains into Lake Langvann in the Sjonstd River system. The Sjonsta River flows
into the Skjerstad Fjord at the Fauske community center. 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 meters below the water table of Lake Langvann and up to 600 meters 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 has caused severe negative effects on the water system down to the fjord over a long period.

After mine closure in 1991 a complex remediation program has been completed. About 20 mill NOK has
been invested in securing the mines and in embarking on a water 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 mines in this area are now flooded
and connected to the outlet of the main adit about 50 meters above the water table of Lake Langvann. By
the end of 2013 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 over the last six years show that the concentrations of copper and aluminum are increasing
in the mine water from the flooded Northern Mining Area. In the latest three years the water flow in the
mine has increased as well. This will 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 12 tons, which
contributed to approximately 86 % of the copper transport at the outlet of the recipient Lake Langvann,
which was estimated to be 14 tons in 2012-2013.




NIVA 6600-2013

1. Innledning

Gruvedriften i Sulitjelma ble nedlagt i 1991 vel 100 ér etter at driften startet. Driften har pagatt under flere
eiere. Det siste selskapet Sulitjelma Bergverk AS, eid av staten fra 1985, oppherte som selskap 1 1998.

I tiden etter driftsnedleggelsen har Direktoratet for mineralforvaltning med Bergmesteren for Svalbard
fortsatt arbeidene 1 forbindelse med sikring og tiltak mot vannforurensning, og fulgt opp
forurensningssituasjonen i1 omridet. Forurensningsproblemene i Sulitjelmafeltet er kompliserte, idet
virksomheten har vert spredd over et stort omride med mange kilder som har forskjellige egenskaper.
Det har derfor vert nodvendig a ga skrittvis framover og teste virkningene av de enkelte tiltak etter hvert
som de ble avsluttet. Arbeidene i forbindelse med vannfylling av gruvene i Nordgruvefeltet ble avsluttet i
november 2004. Disse arbeidene var de siste som er planlagt i Sulitjelma (pr. 2013). Nordgruvefeltet fikk
endelig overlop pd Grunnstollniva den 26.4.2005. 1 2008 ble det gjennomfert bade biologiske og
fysisk/kjemiske undersokelser i omradet (Iversen et al, 2009). I 2011 er det gjennomfort supplerende
biologiske undersokelser (Kristensen et al, 2012). Etter 1.9.2010 har undersokelsene blitt foretatt i
perioder pa hydrologiske ar. Denne rapporten beskriver resultatene for perioden 1.9.2012-31.8.2013.
Undersokelsene har omfattet vannkvalitet og forurensningstransport fra den sterste enkeltkilden til
Langvann, gruvevann fra Nordgruvefeltet. I tillegg har vannkvalitet og tungmetalltransport blitt fulgt opp
som i tidligere dr ved utlopet av Langvann ved Hellarmo.

Figur 1 er et kartutsnitt som viser vassdragsstrekningen fra Langvann til Fauskevika. Figur 2 viser
lokaliseringen av Nordgruvefeltet og Sydgruvefeltet pa begge sider av Langvann.

Fos _\m 1 nr 1
- \"‘"\ Flaneld i ey B 2 AT OO e | R
{
(
\N.‘.
.\l
Y -
A
olmail I
f @™ |
'!\ |
)
\\]
r /ﬁ \_‘}l |
I-’i ’
¥
fj : i |
/ka S E Kartopplysninger som kreves ved av ch . skal bestlles skriftlig hos k

Ellers stir ikke kommunen ansvarlig

Figur 1. Sulitjelmavassdraget.
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2. Undersgkelsesopplegg

2.1 Opplegg ved provetakingsstasjonene

NIVA har foretatt undersokelser 1 Sulitjelmafeltet siden 1973. Undersokelsene har hatt ulike formal og har
1 arenes lop omfattet kartlegging av vannkvalitet ved en rekke lokaliteter. I 2012-2013 har undersokelsene
omfattet den storste enkeltkilden for tungmetalltilforsler til Langvann, gruvevann fra Nordgruvefeltet ved
utlopet av Grunnstollen, og tilstanden ved utlopet av Langvann.

Stasjonene er lokalisert som folgende i tabellen under:

Tabell 1. Provetakingsstasjoner for feltundersokelsen i 2012-2013.

Navn Posisjon malt med GPS
Gruvevann ved utlopet av Grunnstollen N 67¢gr. 09,091 min; @ 16 gr. 05,265 min
Stasjon 5. Langvann ved utlop pa Hellarmo N 67¢gr. 10,112 min; @ 15 gr. 53,239 min

Ved begge stasjoner samles det inn data for vannmengder som grunnlag for beregning av
forurensningstransport. Sommeren 2007 ble det montert en kontinuerlig loggende vannferingsmaler ved
utlopet av Grunnstollen. I oktober 2010 ble vannferingsmalingene utfert i et nytt ror som ble stopt inn i
grofta i Grunnstollen samtidig som maleutstyret ble skiftet ut med en nyere og bedre type.

Det viste seg etter hvert at det var vanskelig 4 gjennomfore malingene, delvis fordi fallet i grofta i
utlopsstollen var for lite og delvis fordi det pagir stor partikkeltransport og utfelling av jern i stollen. Det
avsettes mye jernslam i groftesystemet slik at det fra tid til annen er nodvendig med spyling av groftene. 1
mai 2012 ble malepunktet for vannfering flyttet til avlepsroret utenfor stollen for 4 forbedre kvaliteten pa
milingene da det er storre fall pd roret her. Stasjonen ble ogsa supplert med en sonde for kontinuerlige
malinger av pH, konduktivitet og redokspotensial. Vannferingen ved utlopet av Langvann beregnes av
Salten Kraftsamband.

2.2 Provetaking og analyse

Ved valg av analyseprogram har det blitt lagt mest vekt pa tungmetallanalyser. Det er ogsa tatt med
parametere som beskriver generell vannkvalitet. Metallanalysene er utfert vha. Induktivt koblet plasma-
teknikk (ICP-teknikk (gruvevann)) eller induktivt koblet plasma masse spektrometer (ICP-MS-teknikk
(Hellarmo)). Alle analysene er utfort av NIVA-lab etter akkrediterte metoder. Provene er tatt pd
proveflasker utsendt av NIVA av vir lokale observater, Kjell Sture Hugaas, Fauske som har hatt ansvaret
for provetakingen siden den tiden da han var ansatt i gruveselskapet.

10
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3.1 Nedbear

3. Resultater

Nedborsmengdene har betydning for avrenningen fra gruvene. Nar det gjelder Langvann, betyr kjoringen
av kraftverkene ogsd mye. Det norske meteorologiske institutt (DNMI) har hatt en nedberstasjon i
Sulitjelma i drift siden 1895. I denne rapporten er manedsnedbor og normaler for dret 2011-2012 tatt med
(Tabell 2). Figur 3 viser en grafisk fremstilling av observasjonene.

Tabell 2. Minedsnedbor og normaler for stasjonen DNMI 81900 Sulitjelma i 2012-2013.

Nedbgr Normal Nedbgr
mm mm %
sep.12 93,4 106 88,1
okt.12 62,8 143 439
nov.12 493 99 49,8
des.12 0 117 0,0
jan.13 100,5 99 101,5
feb.13 199,9 93 2149
mar.13 95 83 1145
apr.13 48,6 59 82,4
mai.13 287 45 63,8
jun.13 54,6 61 89,5
jul.13 143,6 85 1689
aug.13 59,4 77 77,1
Aret 935,8 1067 87,7
200

180

160 -

140

mm nedbgr
8 3 8 8

]
o

l m Normal

sep.12  okt.12
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Figur 3. Nedberhoyder og normaler for 2012-2013 ved stasjonen DNMI 81900 Sulitjelma.
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T dret 2012-2013 falt det 87,7 % nedbor i forhold til et normalir. Mest nedber falt det i manedene februar
2013 og juli 2013. I de ovrige minedene falt det normalnedber eller mindre enn normalt. I de tre siste
miénedene i 2012 falt det lite nedber. Torrest var det 1 desember 2012 med ingen nedbeor.

3.2 Vannkvalitet
3.2.1 Stasjon 5 — Utlgp Langvann ved Hellarmo

I Tabell 3 er det beregnet tidsveiede atlige middelverdier for de viktigste analyseparametere for alle ar
etter 1993 da gruvedriften ble nedlagt. Figur 4 viser observasjonsmaterialet for kobber for perioden 1988-
2013. Resultatene for aret 2012-2013 er samlet i Tabell 9 vedlegg A bak i rapporten.

Vanligvis synker metallkonsentrasjonene i lopet av vinteren og oker igjen om varen og i lopet av
sommeren og hosten. I aret 2012-2013 ble hoyeste kobberkonsentrasjon malt til 38,1 ug/1 den 15. august
2013. Konsentrasjonene er delvis avhengig av nedbor og klima og produksjonen ved kraftverkene, dvs.
vanngjennomstremningen gjennom Langvann. Om vinteren er tilforslene av surt, metallholdig gruvevann
mindre fordi tilsiget til gruva avtar nar det er frost. Likeledes er det mindre metallavrenning fra gruveavfall
som er deponert i dagen om vinteren.

Tabell 3. Tidsveiede drsmiddelverdier for St. 5 Langvann ved Hellarmo. Hydrologiske ar 1993-2013.

Ar pH Kond Turb SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co Cr
mS/m FNU mg/1 mg/1 mg/1 ng/1 png/1 ng/l ng/1 pg/1 ng/l ng/l ng/l pg/l ng/l

1993-1994 698 3,60 051 378 346 054 400 587 240 19,8 0,092 0,047 654 053 045 0,5
1994-1995 7,06 3,75 1,18 471 416 0,62 608 116,1 230 20,6 0233 0,056 634 074 049 <05
1995-1996 7,04 339 0,61 419 386 054 428 820 168 152 0,097 0,052 482 1,07 038 <0,5

1996-1997 6,95 3,77 0,50 4,62 419 0,64 1102 16,6 29,8 0,827 0,066 11,15 0,81 0,52 <05
1997-1998 6,95 354 0,51 453 390 0,60 101,3 14,1 23,6 0,072 0,056 10,16 0,57 048 <05
1998-1999 6,97 3,53 031 450 376 0,55 804 11,8 222 0496 0,057 724 0,61 042 <0,5
1999-2000 6,98 3,62 054 470 408 0,58 117,5 142 20,8 1,522 0,061 827 069 043 <0,5
2000-2001 7,07 343 057 425 388 0,55 790 97 16,7 0,190 0,047 635 0,59 0,32 <0,5
2001-2002 7,06 3,90 054 530 523 0,66 109,0 14,9 21,9 0,381 0,055 9,17 084 045 <0,5
2002-2003 7,01 393 076 4,54 459 0,61 72,5 157 192 0,092 0,057 649 0,65 0,36 <0,5
2003-2004 6,93 401 104 520 482 0,69 107,8 29,0 356 0,130 0,099 7,71 089 0,559 <05
2004-2005 6,94 402 096 528 513 0,68 1151 21,8 34,8 0,579 0,099 10,10 0,79 0,58 <05
2005-2006 7,14 411 055 526 523 0,68 81,7 20,1 344 0110 0,159 880 0,76 0,54 <0,5

2006-2007 7,17 410 048 512 501 0,68 34,1 684 214 324 0,164 0,089 7,50 0,71 0554 <05
2007-2008 7,08 3,85 127 442 476 0,62 50,0 983 199 243 0,116 0,093 690 0,51 045 <05
2008-2009 7,04 396 108 436 474 061 37,1 674 17,0 207 0,164 0,063 620 0,71 038 <0,5
2009-2010 7,12 403 0,80 434 458 0,61 41,5 741 19,1 235 0,131 0,060 7,04 0,70 044 <05
2010-2011 7,14 397 097 479 494 0,66 81,8 1464 214 250 0,163 0,068 842 0,72 0551 0,29
2011-2012 692 4,13 078 495 527 0,71 422 67,0 255 27,8 0149 0,077 722 0,65 0,55 0,08
2012-2013 7,01 390 056 436 513 0,66 289 47,5 180 20,8 0,151 0,057 539 0,80 039 0,09

Figuren og tabellen viser at etterhvert som tiltakene ble igangsatt, sank kobberkonsentrasjonene gradvis
fram til 2000. I arene etter viste kobberkonsentrasjonene en okende tendens, men avtok noe siste ar.
Resultatene for drene etter at siste tiltak ble avsluttet tyder pid en stabil forurensningssituasjon. De
variasjonene i metallkonsentrasjonene som er malt 1 lopet av aret antas for en stor del 4 ha sammenheng
med hvor mye vann som tilfores innsjoen via kraftverkene samt av klima og nedbor.
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Figur 4. Kobberkonsentrasjoner ved utlopet av Langvann ved Hellarmo1988-2013.

3.2.2 Gruvevann fra Nordgruvefeltet ved utlgpet av Grunnstollen

Tiltakene i Nordgruvefeltet ble avsluttet 1 november 2004 og vannfyllingen av gruvesystemet ble startet
umiddelbart. Det ble overlop fra Kjell Lund sjakt den 26.4.2005 kl. 12:00. Fra og med den 27.4 ble det
startet et mdnedlig provetakingsprogram der det ble tatt prover av overlopsvannet fra Kjell Lund sjakt og
lenger ut i Grunnstollen ved utlopet. Fra og med 2009 er det bare tatt prover ved utlopet av Grunnstollen
da erfaringene viste at det var forholdsvis beskjedne forskjeller i vannkvalitet mellom overtlopet av Kjell
Lund sjakt og ved utlopet av Grunnstollen. Resultatene for prevetakingene i 2012-2013 er samlet i Tabell
10 i vedlegg A. I Tabell 4 er det beregnet tidsveiede arlige middelverdier for de enkelte analyseparametere
for Grunnstollen.

Tabell 4. Tidsveiede drsmiddelverdier for hydrologiske ar ved utlop Grunnstoll 2005-2013.
Hyd.ar pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni

Co Si

mS/mmg/l mg/lmg/l mg/lmg/l mg/l mg/l mg/l

mg/l mg/l mg/1 mg/l1mg/1

2005-20006
20006-2007

2007-2008
2008-2009
2009-2010
2010-2011
2011-2012
2012-2013

3,74
3,19

3,22
3,19
3,10
3,12
3,17
3,12

2002
2052

196,1
1992
195,1
197,0
1833
1835

1276
1273

1231
1211
1140
1148
1144
1061

332
301

287
280
257
253
257
240

50,1
478
450
486
46,4
48,0
472
446

10,2
14,8
15,3
17,4
17,4
19,7
18,7
18,0

4511
35,9
35,7
40 4
355
384
354
347

8,70
11,62

11,74
12,17
12,37
14,09
12,30
12,37

16,83 0,025
15,16 0,029

13,69 0,033
14,02 0,037
13,44 0,040
14,04 0,043
13,27 0,050
12,19 0,041

0,036
0,034

0,033
0,034
0,033
0,036
0,032

0,030 2,94 0,083 024 13,1

417
3,57
325
337
3,16
3,14
3,13

0,112
0,095

0,085
0,093
0,087
0,093
0,091

0,26
0,25
023
0,25
0,25
0,26
0,25

12,5
13,3
13,0
13,7
13,3
13,8
13,9

Beregningene tyder pa at samlet gruvevann har blitt gradvis noe surere etter 2005. Den tilsynelatende okte
surhet har fort til okte kobberkonsentrasjoner og aluminiumkonsentrasjoner, mens det ikke kan pavises
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endringer av betydning mht. de andre metallene eller sulfatkonsentrasjonene. Forholdene kan ha
sammenheng med at pd Grunnstollniva samles gruvevann fra flere kilder som kan ha ulike
avrenningsmonstre avhengig av nedbor og klima. En eller flere av kildene kan ha fitt okt betydning. Det
vil ga noen tid for tilstrekkelig erfaring er innhentet med hensyn til om sitasjonen er stabil. I det siste dret
har det vaert gjennomfort kontinuerlige malinger av pH og konduktivitet. Resultatene for konduktivitet
viser for lave verdier, noe som skyldes utfelling av jernhydroksid pa elektrodeoverflatene. Manedlig
syrevask var ikke tilstrekkelig for 4 unngd problemet. pH-malingene gikk bedre. Ogsd pH-elektroden
behover hyppigere syrevask enn ménedlig. Resultatene viser likevel at pH-verdiene ligger i omradet
omkring pH 3,6, det vil si noe hoyere enn laboratorieresultatene viser. Forholdet skyldes at jernet
foreligger delvis som toverdig ved male- og provetakingsstedet. Jernet oksiderer i proveflaska, noe som
fore til pH-fall i tiden for analyse foretas.
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Figur 5. Kontinuerlige malinger av pH og konduktivitet ved utlopet av Grunnstollen.

Det er imidlertid vanskelig 4 vurdere utviklingene i konsentrasjonene mer detaljert uten ogsd 4
sammenligne med vannferingsobservasjoner slik at utslippsmengdene beregnes. Vannferingsmalingene
kom forsti gang i 2. halvar i 2007. Det har vart noen driftsproblemer med vannferingsmalingene slik at
det trengs noe mer tid for 4 fa erfaring for hvor mye vedlikehold maleopplegget trenger.
Vannforingsmalingene for siste ar har vart de mest palitelige hittil. Erfaringene fra de tre siste ar er at
vannferingen i Grunnstollen har okt, og sarlig etter fra omkring arsskiftet 2010/2011. Dette har ogsa de
som har sitt arbeid i museumsgruva bemerket.
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4. Transportberegninger

4.1 Vannmengder

4.1.1 Utlep Langvann ved inntak kraftverk

Vanligvis overfores hele avrenningen fra Langvann til Sjensta Kraftverk. Nar det er overlop pa
inntaksdammen, blir dette registrert. Samlet avrenning i det hydrologiske dret 2012 -2013 var litt lavere
enn normalt, 896 mill. m3. I Tabell 5 er det gjort en sammenstilling av beregnede verdier for drsavrenning
i perioden 1996 - 2013. Figur 6 viser hvordan vannforingen fordelte seg pa de enkelte maneder i 2012 —
2013 mens Figur 7 viser fordelingen pd de enkelte uker.

Tabell 5. Beregnet avrenning for hydrologiske ar ved utlopet av Langvann 1996-2013.

Hyd.ar Mill.m’ m’ Hyd.ar Mill.m’ m’
1996-1997 1012,0 1011965260 2005-2006 9391 939084882,5
1997-1998 1118,0 1117962840 2006-2007 8972 8972384375
1998-1999 811,3  811270530,5 2007-2008 1008,2 1008160423
1999-2000 1143,0 1142980552 2008-2009 9349 9348879797
2000-2001 9717  971655748,8 2009-2010 9477 947700000
2001-2002 8991 899114100 2010-2011  865,0 865000000
2002-2003  948,0 9479647125 2011-2012  960,0 960042480,8
2003-2004  873,6 873573525 2012-2013  896,2 896200000
2004-2005 997,1 9970882837
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Figur 6. Manedlig avrenning ved utlopet av Langvann i aret 2012-2013.
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Figur 7. Ukentlig avrenning ved utlopet av Langvann 2012-2013. (SKS Produksjon AS).

4.2 Utlop Grunnstoll

Vannforingsmilingene i Grunnstollen kom i drift den 13.6.2007. Tabell 6 viser beregnet drsavrenning for
alle 4r, mens Figur 8 viser dognmiddelvannferingene for aret 2012 - 2013. Hoyeste oyeblikksvannfering
ble milt til 135,31/s den 22. mai 2013 kl. 03:30. Det har vart god datafangst det siste aret etter litt erfaring

med vedlikeholdet.

Tabell 6. Arsavrenning fra Grunnstollen.

Hydr.ar m3
2007-2008 661720
2008-2009 592358
2009-2010 540000
2010-2011 1029043 *
2011-2012 1241294
2012-2013 1045242

*Gjelder 18.10.10-17.10.11
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Figur 8. Dognmiddelvannferinger i Grunnstollen 2012-2013
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4.3 Forurensningstransport

4.3.1 St.5 - Utlgp Langvann ved Hellarmo

Ved hjelp av tidsveiede middelverdier for de viktigste komponenter og samlet drlig avrenning fra
Langvann (sum av vannmengde gjennom Sjonsta kraftverk og overlop pa inntaksdam) kan det beregnes et
forholdsvis palitelig tall for den arlige forurensningstransporten ved utlopet av Langvann. I Tabell 7 er
materialtransporten beregnet pa denne maten ved utlopet av Langvann for drene 1986-2013. Kobbet- og
sinktransporten for arene 1991 - 2013 er vist grafisk i Figur 9.

Beregningene viser at kobber- og sinktransporten gkte en del i perioden 2003-2005. Dkt kobbertransport 1
2003 hadde sannsynligvis sin drsak i tilforsler av overlepsvann fra Mons Petter gruve. Den hoye
transporten i 2004 skyldes nedtapping av Ny-Sulitjelma gruve senhostes 2004. I 2006 sank transporten en
del igjen, men var fortsatt noe hoyere enn i drene for det siste tiltaket ble gjennomfert. I 2007 okte
kobbertransporten en del til nivdet 1 2005. I drene etterpa har transporten variert en del. Siste 4r var
metalltransporten lavere enn den har vert de 10 siste ar. Det er vanskelig 4 vurdere metalltransporten med
utgangspunkt i verdiene for transport fra Nordgruvefeltet. Dette har sammenheng med at Langvann har
god bufferkapasitet for 4 noytralisere de sure tilforslene fra gruva. Store deler av metalltilforslene fra gruva
antas 4 foreligge bundet i partikler ute i vannmassene i Langvann og vil felgelig sedimentere der i
varierende grad.

Tabell 7. Forurensningstransport ved utlopet av Langvann ved Hellarmo 1986-2013.

Ar Jern Kobber Sink Kadmium Aluminium Sulfat Vannmengde
tonn/ar tonn/ar tonn/ar kg/ar tonn/dr  tonn/dr mill. m3/z°1r
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 1 18 60 4113 857
2000 126 14 21 58 5112 1164
2001 97 1 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 54 17 20 53 33 4099 865
2011-2012 62 22 24 66 39 4593 960
2012-2013 39 14 16 42 24 3762 896
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Figur 9. Arstransport av kobber og sink ved utlopet av Langvann 1991-2013.

Dersom vannmengden gjennom kraftverket beregnes pd minedsbasis og multipliseres med
analyseresultatene for den manedlige stikkproven tatt den 15. 1 hver maned, fas et anslag for hvordan
transporten fordeler seg i lopet av dret. Figur 10 viser médnedstransporten for kobber og sink i dret 2012-
2013. Resultatene viser at transporten var hoyest hosten 2012. Det knytter seg en del usikkerhet til
beregningen av manedstransport idet beregningsgrunnlaget kun baserer seg pa en observasjon i hver
mined. Figur 11 viser alle médnedstransporter for kobber og sink etter 2002.
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Figur 10. Manedstransport ved utlopet av Langvann ved Hellarmo i 2012-2013.
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Figur 11. Alle transportobservasjoner ved utlopet av Langvann ved Hellarmo 2002-2013.

4.3.2 Gruvevann fra Nordgruvefeltet ved utlopet av Grunnstollen

Vannforingsmilingene i Grunnstollen startet sommeren 2007. I Figur 12 er det gitt en grafisk fremstilling

av beregnet oyeblikkstransport for kobber og sink siste ar. Metalltransporten ut av Grunnstollen viser

samme variasjonsmenster som vannfoeringen i Grunnstollen. Transporten var hoyest under varflommen

0g om somimeren.

Figur 12. Momentan transport av kobber og sink i Grunnstollen i 2012-2013.
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Figur 13. Manedstransport av kobber i Grunnstollen og ved utlopet av Langvann i 2012-2013.

I Tabell 8 er det gjort beregninger av arstransporten ved utlopet av Langvann og ved utlopet av
Grunnstollen for de seks periodene det finnes data for.

Tonn Cu/mnd
o = =
B (1] o [=] (8] £

L

Tabell 8. Arstransport i Grunnstollen og ved utlopet av Langvann.

Stasjon Vannmengde SOy Al Fe Cu Zn Cd

m3 tonn tonn tonn tonn tonn kg
Utlep Grunnstoll 2007/2008 661673 821 10,3 239 80 91 224
Utlep Grunnstoll 2008/2009 592358 722 104 247 73 83 20,5
Utlep Grunnstoll 2009/2010 520660 605 90 192 64 70 174
Utlop Grunnstoll 2010/2011 1029043 1182 20,2 395 145 144 442
Utlop Grunnstoll 2011/2012 1241294 1420 232 439 153 16,5 61,6
Utlop Grunnstoll 2012/2013 1045242 1073 17,7 368 11,8 124 298

Utlop Langvann v/Hellarmo 2007/2008 1012080598 4455 549 1076 19,8 241 61,8
Utlop Langvann v/Hellarmo 2008/2009 908459159 3919 31,8 562 145 190 558
Utlop Langvann v/Hellarmo 2009/2010 937654091 3978 387 70,5 174 217 554
Utlop Langvann v/Hellarmo 2010/2011 ~ 864977500 4099 32,6 542 166 197 529
Utlop Langvann v/Hellarmo  2011/2012 960042481 4593 39,1 623 21,9 241 657
Utlop Langvann v/Hellarmo  2012/2013 896218978 3762 239 389 136 159 432

Beregningene for de tre siste ar viser at gruvevannet fra Nordgruvefeltet i denne perioden er storste
forurensningskilde i omridet. Resultatene avviker en del fra de tre forste drene. Noe kan ha sammenheng
med at kvaliteten til vannmengdemalingene er forbedret de tre siste drene. Det har ogsa vart en merkbar
reell okning i vannmengdene ut av Grunnstollen siste ar. Dette har de som ferdes i gruva observert.
Vintervannferingen har vaert merkbart hoyere de siste ar. Dette tyder pd at det har skjedd en endring i
betydningen av de enkelte kildene i Nordgruvefeltet. En okt vanntilforsel kan ha forirsaket en okt tilforsel
av metaller i omradene der vannet kommer inn. @kt sulfattransport fra Grunnstollen indikerer okt
forvitring/utvasking i gruva.
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5. Samlet vurdering

Ni finnes det atte drs erfaringer fra observasjoner av forurensningstilstanden 1 Sulitjelmafeltet siden de
siste tiltakene ble avsluttet. Det siste tiltaket omfattet vannfylling av Nordgruvefeltet. Hosten 2004 ble
avlepet fra Mons Petter gruve fort inn i Nordgruvefeltet. Det forste overlopsvannet fra det vannfylte
gruvesystemet kom viren 2005. I 2007 ble det ogsd montert utstyr for kontinuetlig vannmengdemaling i
Grunnstollen. Tidligere ble det tatt stikkprover bade av selve overlopet fra Kjell Lund sjakt og ved utlopet
av Grunnstollen. Da det var liten forskjell i vannkvaliteten mht. totalt metallinnhold ble det bare tatt
prover i Grunnstollen fra 1.1.2009. Der gruvevannet kommer opp fra Kjell Lund sjakt foreligger
sannsynligvis jerninnholdet i storre grad som toverdig. Pa veien ut over i stollen fram til malepunktet
oksiderer mye av det toverdige jernet, noe som forer til utfelling av treverdig jernslam i groftene. Dette
forarsaker problemer for det maletekniske utstyret for vannfering og vannkvalitet ved utlopet av
Grunnstollen. Det ma her bemerkes at maleopplegget 1 Grunnstollen ikke har veart helt tilfredsstillende i
perioder. For 4 sikre bedre data ble malepunktet flyttet ut i dagen pa avlepsroret i 2012.

Det var i flere ar svaert lave kobberkonsentrasjoner ved overlopet fra Kjell Lund sjakt. Etter at avlopet fra
Mons Petter gruve ble koblet til hasten 2004, har det vart en gradvis forverring av vannkvaliteten ved
Grunnstollen ved at pH-verdiene har falt og kobberkonsentrasjonene har okt en del.
Kobberkonsentrasjonene i Grunnstollen har vart forholdsvis stabile i de siste ar. pH-verdiene er
forholdsvis lave med verdier i omridet ned mot 3 mélt ved provemottak ved NIV As laboratorium. Den
reelle pH-verdien er trolig ca. 0,5 enheter hoyere ved maling p4d stedet. Forsuringen skyldes oksidasjon og
hydrolyse av jerninnholdet i proveflaska. Det er bare kobbet- og aluminiumkonsentrasjoner som har okt
noe etter at mélingene kom 1 gang 1 2005. 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.

Nir det gjelder situasjonen i Langvann, er metallniviene avhengig av hvordan tilferslene fra det vannfylte
Nordgruvefeltet varierer og hvor stor fortynningen er i Langvann til enhver tid. I aret 2012-2013 var
vannmengdene som passerte gjennom Langvann litt mindre enn det normale. Metallkonsentrasjonene er
vanligvis lavest pa ettervinteren og oker 1 lopet av sommeren og hosten. I 2012-2013 ble den hoyeste
kobberkonsentrasjonen pavist i august maned 2013 (38 pg/l). Dette er en verdi som fremkommer bide fra
partikler og loste ioner i vannproven. For vurdering av pavirkning pa fisk ma den tilgjengelige delen av
kobberet vare undersokt. For nzrmere undersokelser vedrerende ferskvannsfisk i omradet, effekter pa
det marine miljoet i enden av vassdraget, samt bruksmenster og holdninger til utslippene og elva hos
lokalbefolkningen, se (Kristensen et al, 2012). Situasjonen ved utlepet av Langvann ser forholdsvis stabil
ut, men kobbertransporten og konsentrasjonen varierer en del fra ar til 4r.

Det finnes til na seks ars observasjoner av utgiende gruvevann fra Nordgruvefeltet som grunnlag for 4
beregne arstransport slik at den kan vurderes i forhold til forurensningstilstand og transport ut av
Langvann. I perioden 2007-2010 sa det ut til at bidraget fra Nordgruvefeltet hva kobber angir utgjorde
omkring 50 % av kobbertransporten ut av Langvann. I de siste ar har tilforslene fra gruva hatt storre
betydning. Dette skyldes at vannmengdene ut av Grunnstollen av ukjente arsaker har vert betydelig
hoyere de tre siste dr, og spesielt i 2012-2013, enn det som kan forventes ut fra nedbor i omridet.
Okningen 1 vintervannforingen har vert storst. Ved utlopet av Langvann kan det ikke sees noen vesentlig
effekt av de okte tilforslene fra gruva. De store jernmengdene fra gruva forer trolig til en medfelling av
kobber i Langvann. Situasjonen synes ennd ikke 4 ha stabilisert seg.
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Tabell 9. Analyseresultater. Stasjon 5 Utlep Langvann ved Hellarmo.

Vedlegg A. Analyseresultater

Dato pH KXond Turb SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co Cr
mS/m FNU mg/l mg/l mg/l pg/l ng/l npg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l  pg/l
15002012 7,13 407 074 487 552 0,72 452 72 3055 330 0222 0100 7,65 150 0567 02
15.10.2012 6,34 4,35 0,73 553 7,64 0,87 348 55 286 321 0,052 0,087 784 0,66 00617 <0,1
14.11.2012 721 4,32 0,43 518 587 0,78 321 48 233 283 0,100 0,080 725 0,62 0558 <0,1
15122012 726 411 055 439 634 0,74 260 40 212 270 0568 0061 545 110 0405 <0,
15012013 628 368 0,79 359 468 057 343 55 946 110 0,120 0021 358 058 0170 <0,
15.02.2013 7,17 3,58 0,48 343 468 0,57 131 20 6,13 8,19 0074 0,022 221 072 0,120 0,2
14.03.2013 7,16 3,81 0,96 3,71 4,70 0,57 11,0 20 588 7,48 0,035 0,020 239 049 0,140 <0,1
15042013 729 386 034 393 457 059 110 20 590 942 0286 0030 275 180 0200 <0,
13052013 7,02 390 046 409 469 066 218 30 840 978 0053 0025 403 051 0232 <01
14.06.2013 7,18 3,35 0,49 356 390 0,57 320 66 151 16,7 0,056 0,042 525 044 0,324 <0,1
15.07.2013 7,07 3,73 442 430 059 402 81 229 238 0,059 0,075 6,72 0,56 0481 0.2
15.08.2013 725 4,19 0,37 577 494 0,69 444 061 381 422 0,180 0,120 945 0,73 0,844 <0,1
Gi.snitt 703 391 058 437 515 066 288 47 180 20,7 0150 0057 538 081 0388 0.1
Maks.verdi 7,29 4,35 0,96 577 7,64 087 452 81 38,1 422 0,568 0,120 945 1,80 0,844 02
Min.verdi 6,28 3,35 0,34 343 390 057 110 20 588 748 0,035 0,020 221 044 0,120 <0,1
Tabell 10. Analyseresultater. Gruvevann fra Nordgruvefeltet ved utlop av Grunnstollen
Dato pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co Si  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 1/s
15.09.2012 3,14 179,0 1045 223 423 204 347 16,6 12,7 0,053 0,035 387 0,091 0244 139 40,4
15.10.2012 3,07 180,1 1048 229 427 19,7 31,2 14,6 12,9 0,059 0,033 277 0,085 0,241 13,6 34,0
14.11.2012 3,19 177,0 1039 232 421 17,7 294 11,9 11,8 0,044 0,030 2383 0,084 0,223 13,1 273
15122012 3,16 1736 880 251 446 168 297 934 11,6 0042 0027 277 0078 0216 126 21,8
15.01.2013 327 183,8 949,1 264 483 184 31,6 9,64 123 0,044 0,028 3,05 0,083 0,236 132 16,1
15.02.2013 323 1950 1177 285 50,7 154 772 8,62 11,7 0,038 0,024 3,53 0,084 0,231 13,7 15,7
28022013 360 1030 5359 142 250 675 153 367 568 0020 0,011 169 0042 0109 7,05 378
14.03.2013 329 180,0 1096 261 453 125 378 6,33 10,5 0,020 0,021 3,15 0,076 0,206 123 235
15.04.2013 322 1845 8982 266 473 124 285 5,79 10,7 0,020 0,021 3,23 0,077 0,211 12,4 21,5
13052013 3,02 2050 1201 276 465 165 631 104 125 0030 0031 291 0075 0239 129 878
14.06.2013 295 1970 1093 225 458 221 38,4 16,4 13,6 0,045 0,036 2,78 0,094 0,269 142 39,6
15.07.2013 294 1950 1302 221 458 23,6 19,1 20,1 143 0,053 0,041 2,69 0,094 0,283 14,1 56,5
15.08.2013 3,02 188,0 1093 202 445 245 438 223 14,3 0,087 0,042 253 0,092 0,272 14,1 31,0
Gj.snitt 316 180,01 1027 237 439 174 36,9 12,0 11,9 0,043 0,029 291 0,081 0,229 129 348
Maks.verdi 3,60 2050 1302 285 50,7 245 772 223 14,3 0,087 0,042 3,87 0,094 0,283 142 87,8
Min.verdi 294 103,0 536 142 250 6,75 15,3 3,67 5,68 0,020 0,011 1,69 0,042 0,109 7,05 15,7
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