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Forord

Undersekelsene i Folla er utfert etter oppdrag fra Norsulfid AS. Etter at
gruvedriften ble nedlagt i 1993, har undersgkelsene vert konsentrert om a
fore kontroll med utviklingen i vannkvaliteten i deponiet pd Hjerkinn og i
den n®rmeste vassdragsstrekning, samt felge opp forurensnings-
tilferslene fra gruveomradet i Folldal sentrum og effektene i Folla i tiden
etter at de forurensningsbegrensende tiltakene ble gjennomfert.
Undersekelsene omfatter ogsa resultater fra det kontrollprogram Statskog
er palagt & utfere i gruveomradet pa Tverrfjellet.

Undersgkelsene har omfattet biologiske og fysisk/kjemiske
underspkelser. De biologiske undersgkelsene har vert utfert av Magne
Grande (fisk) og Karl Jan Aanes (bunndyr). De fysisk/kjemiske
undersekelsene har vert utfert av Eigil Rune Iversen som ogsa har vert
prosjektleder.

Den rutinemessige innsamling av vannprever med méling av
vannferinger har veert utfert av Kjell Streitlien, Folldal som vi takker for

vel utfert feltarbeid. Vi vil til slutt takke for det samarbeid NIV A har hatt
med gruveselskapet gjennom 35 &r.

Oslo, 28. mai 1999

Eigil Rune Iversen
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Sammendrag

Gruvedriften i Folla-vassdraget har pagétt siden 1748. I Folldal Verks siste driftsperiode foregikk
driften ved Tverrfjellet gruve pa Hjerkinn. NIVA’s underspkelser i Folla-vassdraget har pigatt siden
1966, to ar fer driften ble flyttet fra Folldal sentrum til Tverrfjellet. Driften ved Tverrfjellet gruve ble
nedlagt 1/3-1993.

I denne rapporten er det lagt mest vekt pa & gi en vurdering av forurensningssituasjonen ved utgangen
av 1998, 5 ar etter driftsnedleggelsen samt & gi en vurdering av effektene av de forurensnings-
begrensende tiltak i det gamle gruveomradet i Folldal sentrum som ble avsluttet i 1993. I tillegg til
vurdering av fysisk/kjemisk vannkvalitet og biologiske effekter er det ogséd foretatt beregninger av
materialtransport av de viktigste forurensningskomponenter fra avgangsdeponiet pa Hjerkinn og fra
gruveomradet i Folldal sentrum.

I gruveomrédet pd Hjerkinn kan det pavises en forsurning av drensvannet fra deponiet i malmsone I i
gruva. Dette har idag ingen konsekvenser, men forholdet ber felges opp i drene fram til gruva far
overlop.

Vannkvaliteten i avgangsdeponiet har forbedret seg betydelig i drene etter at deponeringen oppherte.
Lekkasjen av tungmetaller fra de deponerte masser er meget liten og i samsvar med de labo-
ratorieundersekelser og teoretiske beregninger som er gjort tidligere for hvordan vannkvaliteten i
deponiet ville utvikle seg etter driftsstopp. Sinkkonsentrasjonene i dammen er hovedsaklig forarsaket
av tilfersler fra jernbanestollen og som drenerer til Kvernbekken. Det ber vurderes om det er mulig &
redusere disse tilferslene.

I Folla nedstrems tillepet av Strypbekken kan knapt tilferslene fra avgangsdeponiet spores og
vannkvaliteten pa vassdragsstrekningen ned til Folldal sentrum er idag svart ner den opprinnelige fer
gruvestarten i 1968. Laboratorieforsek og modellberegninger har vist at vannkvaliteten i
Hjerkinndammen vil endre seg lite i lopet av de 20 n®rmeste &r. Erfaringene fra 5 ars overviking etter
driftsstans er i samsvar med beregningene. Vi anbefaler likevel & foreta en kontroll av vannkvaliteten i
deponiet etter noen ar for & bekrefte dette.

Det samme kan sies om de biologiske forhold som ogsé har normalisert seg i lepet av de drene som
har gétt etter driftsstansen. Fiskeundersekelsene ved hjelp av elektrofiske og gamfiske (Hjerkinndam-
men) viste at det var forekomst av grret pa hele strekningen fra Hageseter og ned til Folldal sentrum. I
Hjerkinndammen ble det fisket et betydelig antall orret (utsatt i 1993 og senere) i god kondisjon og
med akseptabelt innhold av metaller. I Strypbekken ble fisket et relativt stort antall erret. Harr ble bare
fisket i et lite antall i Strypbekken. Forevrig ble fisket et betydelig antall steinulke pd samtlige stasjo-
ner ned til Folldal sentrum. Grekyte ble ogsa pavist, mens lake ikke ble fisket.

Bunndyrsamfunnene er rikt og variert sammensatt i Folla fra naturens side. Etter at gruvedriften har
opphert pa Hjerkinn, har det vert en positiv utvikling i evre deler av vassdraget. Serlig er dette merk-
bart i bekken fra Hjerkinndammen (Strypbekken) som i lopet av de fem siste r har fétt et neer naturlig
bunndyrsamfunn. Det er ikke lenger mulig 4 pavise effekter av forurensning som har pévirket bunn-
faunaens oppbygning i Folla i det materialet som né hentes inn fra stasjonen nedstrems Hjerkinndam-
men.

Deler av gruveomréidet under Tverrfjellet drenerer ogsa mot Grisungbekken som forer til Svéni og
videre til Driva. Tungmetalltilforslene til dette vassdraget er meget beskjedne og det synes ikke 4 ha
veert noen ugunstig utvikling i dette omradet i den tiden NIV A har foretatt kontrollundersekelser her.

De sterste forurensningsproblemene i vassdraget er idag knyttet til avrenningen fra det gamle gruve-
omradet i Folldal sentrum. Oppryddingstiltakene i gruveomradet som ble avsluttet i 1993, har ved
utgangen av 1998 ennd ikke & ha fert til noen vesentlige forbedringer i vannkvaliteten i Folla ned-
strems Folldal sentrum. Tungmetalltransporten fra omrédet er idag av samme sterrelsesorden som i
tiden fer tiltaket ble gjennomfert. Forholdet mellom sink- og kobbertransporten har imidlertid endret
seg som folge av tiltaket. Dette antyder at tiltaket kan fa en effekt pa lengre sikt. Arsakene til at en
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enna ikke har oppnadd noen reduksjon i forurensningstilferslene fra gruveomradet, kan ha sammen-
heng med at fjerningen av forurensede masser kan ha fert til en midlertidig ekning i forvitringene i
eventuelt restavfall som har fatt skt oksygentilfersel ettersom nye flater ble avdekket under masse-
flyttingen. Dersom dette er tilfelle, er det mulig at en pa lengre sikt vil oppnd en redusert tungmetall-
transport fra omradet. Kun fortsatt overvéking av nedre del av vassdraget kan gi noen informasjon om
dette. Tungmetalltransporten fra gruveomréadet varierer sterkt fra 4r til &r avhengig av nedber og klima.
Transporten fra den sterste forurensningskilden i omradet, selve gruva, varierer tilsvarende. Til-
ferslene fra gruva er si store at en neppe vil na malsettingen for vannkvalitet i Folla uten nye tiltak
som ogsa omfatter gruvevannet.

De biologiske undersgkelsene er i samsvar med de fysisk/kjemiske observasjoner i vassdraget.
Nedenfor Folldal sentrum ble det ikke pavist erret. P4 strekningen fra Folldal sentrum (Fo6) og ned til
samlepet med Grimsa (Fo8) er fortsatt tungmetallkonsentrasjonene for hoye til at fisk kan oppholde
seg her i lengre tid. Fiskens vandringer, kanskje spesielt harrens, vil da vare negativt pévirket.
Steinulke som har stor forekomst i vassdraget, ble heller ikke pavist pa strekningen Fo6-Fo8. Ned-
strems Folldal tettsted er ogsé bunnfaunaen fremdeles sterkt pavirket av utslipp fra den gamle gruve-
omrédet i Folldal sentrum. I tiden etter at tiltakene ble gjennomfert i og rundt gruveomréddet i Folldal,
er det vanskelig & se at disse hittil har gitt noen sterre bedring i bunndyrsamfunnet p4 stasjonen i Folla
ved Follshaugmoen vel 10 km nedstrems Folldal tettsted.

I 1998 ble folgende materialtransport beregnet fra deponiet pa Hjerkinn og fra gruveomrédet i Folldal
sentrum:

Omrade Kobber | Sink Jern Kadmium | Sulfat
tonn/ar | tonn/ar tonn/ar | kg/ar tonn/ar

Slamdam, Hjerkinn 0,042 0,33 0,93 0,7 176

Gruvevann stoll 2, Folldal 6,2 4,3 95 17 422

Samlet overflateavrenning, 7,6 6,1 89 24 476

Folldal

Folla ved Follshaugmoen 12,5 17,2 175 58,4 1650

Deler av avrenningen fra gruveomradet i Folldal sentrum fanges ikke opp av eksisterende drenerings-
system. Da deler av kobberavrenningen avsettes i lesmassene pd veien ned mot Folla, var
sannsynligvis samlet kobberavrenning ved kildene mellom 15 og 20 tonn i 1998 dersom en legger
sinktransporten i Folla til grunn. Det ber foretas undersgkelser av avrenningens spredningsveier og
sterrelse dersom det er aktuelt med ytterligere tiltaksvurderinger i omréadet.

Dersom man tar sikte pa ytterligere forurensningsbegrensende tiltak i gruveomréadet i Folldal sentrum,
anbefaler vi en fortsatt kontroll av forurensningstilstanden i nedre del av vassdraget av hensyn til kon-
tinuiteten i datamaterialet. Da en antar at det vil ta enna noen tid for en ser effektene av de tiltak som
er gjennomfert, anbefaler vi derfor av den grunn ogsa en fortsatt kontroll av forurensningstilstanden.
Da en etterhvert har fatt et betydelig datamateriale for vannkvaliteten i vassdraget, vil det vaere mulig &
utvikle et statistisk modellverktey som kan benyttes for & bedre utsagnskraften nér det gjelder & tall-
feste endringer i forurensningstilstanden. I den forbindelse ser vi det verdifullt &4 opprettholde driften
av limnigrafstasjonen i Folla ved Grimsmoen.
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Summary

Title: Norsulfid AS avd. Folldal Verk. Water quality and transport of pollutants 5 years after mine
closure

Year: 1999

Author: Eigil Rune Iversen

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-3638-4

Mining for pyrite minerals in the Folldal valley has been carried out at different places. The first
company was established in 1748 close to today’s Folldal municipality centre. At this time copper was
the only metal of interest. Mining operations in this area were closed down in 1968. A new mine and
flotation plant was opened higher up in the valley below the mountain ridge Tverrfjellet at Hjerkinn
1000 m a.s.1. In the period 1968-1993 about 700 000 tons raw ore were dressed annually by selective
flotation. Concentrates of copper, zinc and pyrite were produced. The tailings were deposited under
water in a constructed pond.

NIVA has been monitoring the water quality in the Folla river since 1966 and at the outlet of the
tailings pond since 1975. In the period 1993-1998, 5 years after the mine closure a special monitoring
programme has been carried out including chemicical water quality in the watercourse as well as in the
tailings pond and in the seepage from the old abandoned mine in Folldal. In addition field studies of
the fish population and effects of benthic invertebrates were carried out.

From the old abandoned mine site in Folldal 71.000 m® acid generating mine waste were moved and
disposed under ground within the Tverrfjellet mine at Hjerkinn in 1992-1993. NIVA has also been
monitoring the transport of pollutants from the old mine site 5 years after the remedial operations in
1992-93.

The water quality in the tailings pond and in the river below the outlet of the pond has improved
significantly. There is now possible for trout to survive in the pond. The removal of mine waste from
the old mine site in Folldal has not so far led to any improvements in the water quality below the mine
site. A reason for this is connected to the drainage from the underground mine which is found to be the
most important source of pollution in the area.
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1. Innledning

Undersgkelsene som NIV A har utfert i Folla-vassdraget har pagétt siden 1966. Undersgkelsene startet
som en vassdragsovervaking med madlsetting & beskrive kjemiske og biologiske forhold i vassdraget
for nedleggelsen av gruvevirksomheten i Folldal og for produksjonsstart i den nye gruva ved Tverr-
fjellet pa Hjerkinn. Produksjonen i Tverrfjellet gruve ble igangsatt i august 1968. Observasjonene er
samlet i arlige rapporter (Arnesen ef al 1969-77 og Iversen ef al 1980-98). Undersgkelsene har omfat-
tet en arlig befaring med innsamling av biologiske og kjemiske prever. I den evrige del av aret er det
rutinemessig samlet inn prever for fysisk/kjemiske undersgkelser ved faste stasjoner i vassdraget.
Provetakingsfrekvensen har vert fra 6 til 12 ganger i aret.

I perioden 1981-87 ble kontrollundersekelsene samordnet med det Statlige program for forurensnings-
overvaking i regi av Statens forurensningstilsyn, SFT. I denne perioden ble det gjennomfert over-
vikingsundersgkelser av Folla etter et variert og utvidet program. Det ble bl.a. utfert bestandsunder-
sokelser av fisk, foretatt kartlegging av forurensningstilfersler fra det nedlagte gruveomradet i Folldal
sentrum, samt utfert giftighetstester av tungmetallholdig drensvann pé fisk. I tillegg til vurdering av
virkninger av utslipp fra gruvevirksomheten péd biologiske og fysisk/kjemiske forhold ble det ogsa
vurdert virkninger av utslipp fra landbruk og befolkning (Iversen ef a/ 1983-88). Fra og med 1988 har
undersgkelsene stort sett fulgt samme opplegg som i arene fer de statlige overvdkingsundersekelsene
ble foretatt. Folldal Verk gjennomferte selv en kartlegging av avrenningen fra gruveomradet i Folldal
sentrum fer oppryddingstiltakene ble iverksatt (1989).

Gruvevirksomheten ved Tverrfjellet gruve pa Hjerkinn ble nedlagt 1. mars 1993. I rene 1992 og 1993
ble gjennomfert oppryddingstiltak i det nedlagte gruveomrédet i Folldal sentrum ved at gruveavfall ble
flyttet og deponert under dagen i gruva pa Tverrfjellet. Hosten 1993 ble det igangsatt et kontroll-
program for kartlegging av forurensningstilferslene fra gruveomradet i Folldal sentrum til Folla. I
denne undersgkelsen er ogsad tatt med resultater for prever tatt i gruveomradet pd Hjerkinn i
forbindelse med det program Statskog er palagt & gjennomfere.

Undersgkelsene i Folla-vassdraget har pagatt i 5 ar etter driftsnedleggelsen. Den foreliggende rappor-
ten gir en samlet vurdering av resultater fra det biologiske og fysisk/kjemiske undersekelsesprogram
som har veert gjennomfert i 5-arsperioden 1993-98.
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Figur 1. Follas nedberfelt med avmerking av prevetakingsstasjoner.
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2. Undersgkelsesprogram og metoder

2.1 Hydrologi

En av mélsettingene med dette undersgkelsesprogrammet har veert 4 beregne forurensningstransporten
ved de viktigste provetakingsstasjonene slik at betydningene av de enkelte forurensningskildene kan
vurderes. For 4 kunne beregne transporten har en behov for pélitelige mal for vannferingen ved de
enkelte provetakingsstasjoner i tillegg til de kjemiske analyseverdiene.

I gruveomradet p4 Hjerkinn har en i alle r foretatt vannferingsregistreringer ved overlepet av slam-
dammen. I overlepet av utlopskanalen nedenfor dammen er det montert en 120 graders profil i stal.
Nér trekantprofilen blir overskredet, far en i tillegg et rektangulert overlep. Det er laget en vann-
foringskurve for hele profilen etter Otnes og Reestad (1971). I Kvernbekken, den sterste tillapsbekken
til dammen som bl.a. mottar avrenning fra jernbanestollen (st.C), ble det satt ned en 90 graders
overlgpsprofil av finér hesten 1996. Profilen ble kalibrert v.h.a. bette/stoppeklokkemetoden under
NIVA'’s befaringer. Ved begge stasjoner er overlepsheydene mélt manuelt ved hver prevetaking.

I gruveomradet i Folldal sentrum er det laget en 90 graders overlepsprofil i utlepskummen utenfor
stoll 2 (st.1). P4 enden av drensrgret for samlet avrenning fra omrédet nedenfor det omradet der den
gamle slamdammen 14 (st.2) er det montert en 90 graders profil pa drensreret der det munner ut i en
stakekum. Ved begge stasjoner er overlepsheyden avlest manuelt ved hver prevetaking. Vannferingen
er beregnet i h.h.t. Otnes og Rastad. Profilene er ikke kalibrert, slik at beregnede vannferinger er
usikre, spesielt ved store vannferinger. Det har ogsa forekommet at profilene er overskredet og at
drensrersystemet ikke har kunnet ta unna hele vannferingen i flomperioder.

I Folla oppstrems Follshaugmoen ble det montert en limnigraf med elektronisk vannstandsregistrering
i oktober 1997. Tidligere har en ikke kunnet oppgi pélitelige vannferinger her, noe som har veart et
savn i forbindelse ved transportvurderinger. Limnigrafen er plassert ved bru over Folla til flyplassen
ved Grimsmoen (kartref. 558879). Limnigrafen er montert, kalibrert og drevet av NVE. Stasjon Fo7,
Follshaugmoen ligger ca. 4 km nedstrems limnigrafstasjonen. I de beregninger som er gjort senere i
denne rapporten har vi forutsatt at vannferingen er den samme ved Follshaugmoen som ved
Grimsmoen da vi antar at nedberfeltet som drenerer til elvestrekningen mellom Grimsmoen og
Follshaugmoen er uten vesentlig betydning i denne sammenheng.
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2.2 Fysisk/kjemiske undersokelser

Tabell 1 gir en oversikt over prevetakingsstasjonene i Follavassdraget og i gruveomradet pd Hjerkinn
som har veert benyttet i den tiden etterundersekelsene har pagétt. Tabell 2 gir en oversikt over proveta-
kingsstasjonene for avrenningsundersgkelsene i Folldal sentrum. Stasjonene i Folla er avmerket pa
figur 1.

Tabell 1. Provetakingsstasjoner for feltundersgkelsen i Folla.

Stasj.- Navn UTM Frekvens Program-Anm.
bet. koord. Kjemisk provet.
Fo2 Folla for samlep 314971 | Hver 2. mnd. Kjemisk og biologisk preve-
Strypbekken taking.
Fo3 Folla ved @yi 337964 | - Biologisk provetaking.
Fo4 Folla ved Slai 365957 | Hver mnd. Kjemisk provetaking.
Fo5 Folla ved skytebanen 503895 | Ved befaring Kjemisk og biologisk preve-
taking.
Fo7 Folla ved Follshaugmoen | 597901 | Hver mnd. Kjemisk og biologisk preve-
taking.
Sl.d. Overlep slamdam Hver mnd. Kjemisk prevetaking
Strypbekken fer innlep i Ved befaring Biologisk prevetaking
Folla
St.A Overlep malmsone I 2 x drlig Kjemisk prevetaking
St.C Kvernbekken ved E6 Hver mnd. Kjemisk prevetaking
Grl Grisungbekken, nedre del 4 x arlig Kjemisk prevetaking.

Tabell 2. Provetakingsstasjoner for undersgkelsene i Folldal sentrum.

St. or. Navn Frekvens
1 Gruvevann utlep stoll 2 1 gang pr. mnd.
Utlep drensledning ved gamle slamdam | 1 gang pr. mnd.

3 Utlep drensledning ved Gammelelva 1 gang pr. mnd.

Ved valg av analyseprogram er det lagt mest vekt pd parametre som har tilknytning til utslipp fra
gruvevirksomheten (tungmetaller, sulfat). Programmet for stasjonene i Folla omfatter ogsd parametre
som beskriver generell vannkvalitet (pH, konduktivitet, alkalitet). Ved analyse av tungmetaller i lave
konsentrasjoner er det siden 1992 benyttet atomemisjonsteknikk med massespektrometer som detektor
(ICP-MS). Disse analysene er utfert ved Norsk institutt for luftforskning (NILU). De evrige analyser
er utfert ved NIVA. Prevene fra Folldal sentrum er analysert v.h.a ICP-teknikk ved NIVA.

Alle analyseresultater for prever innsamlet i 1998 er samlet i tabeller i vedlegg B bak i rapporten.
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Figur 2. Stasjon Fo4 Folla ved Sléi.

2.3 Biologiske undersgkelser

2.3.1 Bunndyr

Bunndyrprevene er som i tidligere ar hentet inn fra 6 stasjoner i Follavassdraget som er markert pd
figur 1. Metoden som er brukt, felger norsk standard (NS 4719) for prevetaking av bunndyrsamfunn i
rennende vanns biotoper. Provetakingen er foretatt p4 de samme stedene i vassdraget og av samme
person i hele undersgkelsesperioden. Bunndyrhaven som har veart benyttet, har hatt en maskevidde
250 um, og innsamlingstiden har veert 3x1 minutt. Det er lagt vekt pd 4 foreta innsamlingen s& likt
som mulig hver gang for & f4 mest mulig sammenlignbare data. Det ma likevel presiseres at metoden
ikke er kvantitativ, men bare gir et tilneermet bilde av mengdeforholdene. Materialet ble ferst observert
levende i en plastbakke og feltnotater ble gjort om sammensetning og mengdeforhold. Deretter ble
materialet oppbevart pa etanol og senere sortert i hovedgrupper. Videre ble larver og nymfer fra vik-
tige dyregrupper som degnfluer, steinfluer og vérfluer artsbestemt.

2.3.2 Fisk

I forbindelse med vurderinger av forurensningssituasjonen i Folla er det tidligere foretatt fiskeunder-
sekelser i vassdraget hvert 4r i perioden 1966-1969 samt i 1981 og 1987. For 4 fi et bilde av situasjo-
nen i 1995 ble det utfert en enkel befaring av vassdraget med elektrofiske og provefiske med gamn pé
utvalgte lokaliteter. Befaringen foregikk i dagene 14.-15. august 1995. Fisket ble foretatt med et
elektrisk fiskeapparat av typen Lima i en periode pd 20 minutter pa hver lokalitet. Fisken ble tatt vare
pé for analyser av lengde, vekt, mageinnhold etc. I Hjerkinndammen ble det utfert et provefiske med
en garnserie med forskjellige maskevidder. Fisken ble mélt, veid og analysert med henblikk pa kjenn,
modningsstadier, kjettfarge og tungmetaller i lever og muskulatur.
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3. Fysisk/kjemiske forhold

3.1 Hydrologi

3.1.1 Slamdam Hjerkinn

Slamdammens areal er beregnet til 1 km” og dens nedberfelt til 13 km? (Arnesen, 1993). Dersom man
antar en avrenningskoeffisient pa 13 I'skm?, gir dette en normalvannfering pi omkring 170 I/s. Da
deponiet var i drift, ble det tatt driftsvann til oppredningsverket v.h.a en pumpestasjon i Grisung-
bekken som ikke drenerer til slamdammen (Svéni - Driva). En regner at gjennomsnittlig 80 1/s ble
overfprt til slamdammen. Figur 3 viser beregnede tidsveiede middelverdier for vannferingen ved
overlepet av slamdammen.
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Figur 3. Tidsveiede arsmiddelvannferinger ved overlepet av slamdam Hjerkinn

Datagrunnlaget fra arene fer 1987 er dérligere enn i peroden fram til 1998 idet antall prover fra de
arene varierte sterkt, dessuten var prevetakingen lite systematisk m.h.t. prevetakingsstidspunkt. Fra og
med 1987 har prevetakingen veert regelmessig med en ménedlig prevetakingsfrekvens i lepet av de
forste dagene i hver méned.

Figur 4 viser hvordan vannferingen har forlept i den sterste tillopsbekken til dammen og som er pre-
vetatt regelmessig i 1997 og 1998. Figuren viser at bekken er en typisk flombekk med forholdvis heye
vannferinger under snesmeltingen om véren. Middelvannferingen ved prevetakingsstedet for de to
arene stasjonen har vert i drift er beregnet til henholdvis 14,6 og 12,5 I/s.
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Figur 4. Vannfering ved stasjon C, bekk fra jernbanestoll ved E6.

3.1.2 Folla ved Follshaugmoen

Folla er ca. 108 km lang og har et nedberfelt pa 2170 km”. Hvis en benytter en avrenningskoeffisient
pa 11,2 I's“km™ (NVE, 1987 ved Husom), blir normal middelavrenning 24,3 m’/s ved Alvdal der
Folla lgper sammen med Gldma. Ved limnigrafstasjonen ved Grimsmoen er nedberfeltets areal bereg-
net til 623,2 km”. Normal middelavrenning kan her beregnes pé tilsvarende méte til 7,0 m’/s. Figur 5
viser forlepet av vannferingsregistreringene ved Grimsmoen i 1998. Pa figuren er prevetakingstids-
punktene markert.
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Figur 5. Degnmiddelvannfering i Folla ved Grimsmoen i 1998 med markering av
prevetakingstidspunkter.
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Kurven viser et forlep som er typisk for Folla. Da det er fa innsjeer i nedberfeltet, kan vannferingen
stige meget raskt ved store nedbermengder. Vanligvis inntreffer varflommen i lepet av de to ferste
ukene i mai, noe som ogsé var tilfelle i 1998. Middelverdien av alle degnmiddelvannferinger i 1998 er
beregnet til 8,05 m’/s. Figur 6 viser rlige nedberheyder i Folldal for perioden 1987 til 1998. Normal
arsnedber for nedberstasjonen i Folldal er 364 mm.

600

500 -

100 1SS _ -
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Ar

Figur 6. Arlige nedberheyder i Folldal. Normalar = 364 mm.

Ved hjelp av normal middelavrenning pa 7,0 m’/s og nedberhgyder i prosent av normalen er det i
tabell 3 gjort en beregning av middelvannferinger i Folla ved Grimsmoen. Til orientering er ogsa tatt
med middelvannfering som er beregnet pa grunnlag av vannferingsobservasjonene i 1998.

Tabell 3. Middelvannferinger i Folla ved Grimsmoen 1987- 1998.

Ar | Nedber Beregnet Malt
i % av | middelvannfering | middelvannfering
normal m’/s m’/s
1987 131 9,17
1988 111 7,77
1989 101 7,07
1990 91 6,37
1991 98 6,86
1992 90 6,30
1993 102 7,14
1994 93 6,51
1995 79 5,53
1996 98 6,86
1997 111 T
1998 113 7,91 8,05

Resultatene for 1998 viser at det da var forholdsvis god overensstemmelse mellom middelvannfering
beregnet v.h.a. feltmalinger og middelvannfering beregnet v.h.a. drsnedber og avrenningskoeffisient.
Det er imidlertid usikkert om overensstemmelsen er like god i andre 4r.
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3.2 Vannkvalitet i gruveomradet pa Hjerkinn

3.2.1 Stasjon A. Overlep malmsone I

Gruveavfallet fra Folldal sentrum er deponert i malmsone I som né har overlep. Overlgpsvannet gar
for tiden i gruva. Provetakingen skjer i dagen gjennom et plastrer i ventilasjonssjakten som gar ned til
overlgpsvannet der det renner ut i mellomorten. Det er hittil tatt tre prever av overlgpsvannet.
Prevetaking om véren og tidlig pd sommeren har vaert umulig p.g.a. is i sjakten.

Tabell 4. Analyseresultater. Preve av overlgpsvann fra malmsone L

Dato pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Cd Mn Ni Co Si
mS/m mg/l mg/l mg/l mgl mg/l mgl mgl mg/l mg/l mgl mgl mgl

06.10.96 6,88 62,8 260 960 1,79 0776 15,1 1,59 11,3 0,03 0,04 0,04 0,07 3,72
01.09.97 435 853 476 118 21,8 091 162 142 33,6 0,14 261 0,07 0,112 5,39
07.08.98 3,08 149 731 159 27,0 3,58 80,1 369 60,5 027 349 0,12 021 496

Resultatene for de prevene som er tatt (tabell 4), tyder pa en betydelig forsurning av drensvannet. pH-
verdien har falt fra omkring 7 til omkring 3 samtidig som innholdet av forvitringsprodukter har ekt
betydelig. For & kunne vurdere forholdet nzrmere er det nedvendig 4 kjenne til hvor store
vannmengder som passerer provetakingsstedet. S4 lenge vannet gér i gruva, har ikke avrenningen noen
konsekvenser for vassdraget. Vannkvaliteten ber fortsatt felges opp. Nar gruva far overlep, mé det tas
stilling til om avrenningen skal feres mot Folla eller Driva.

3.2.2 Stasjon C. Kvernbekken ved E6.

Fra jernbanestollen kommer et forurenset sigevann som ferer til Kvernbekken som er sterste
tillepsbekk til slamdammen. Forurensningstilferslene har trolig sin &rsak i forvitring av spill av
kisholdig matriale ved lasteanlegget i stollen. Bekken blir prevetatt der den leper under
avkjeringsveien til gruveomradet fra E6. Provetakingsprogrammet ble startet 30/4-96. En har siledes
observasjoner for to hele arssykluser. Analyseresultatene for 1998 er samlet i tabell 42 i vedlegg B.
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Figur 7. Observasjoner av sink og vannfering ved st.Ci 1997 og 1998.
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Vannkvaliteten i bekken er tydelig pavirket av tilferslene fra jernbanestollen med et heyt innhold av
kalsium, sulfat og sink. Ved prevetakingsstasjonen er pH forholdsvis hey (7,7 som gjennomsnitt for
aret). Ved en si hey pH-verdi er det lite av drensvannets opprinnelige jerninnhold som nér fram til
provetakingsstedet. En kan observere noe jernutfelling nermere kilden. Av tungmetallene er det bare
sink som forekommer i noen konsentrasjoner av betydning. Da méleprogrammet startet, ble det obser-
vert en del forholdsvis haye sinkkonsentrasjoner til & begynne med. Etter varflommen i 1997 har sink-
konsentrasjonene veert relativt stabile med verdier i omradet 0,5-1 mg/l. Figur 7 viser observasjons-
materialet for sink og vannfering for 1997 og 1998.

3.2.3 Stasjon Grl. Grisungbekken, nedre del

Deler av gruveomradet pd Tverrfjellet drenerer til Grisungbekken. Fer gruvedriften startet foretok
NIVA en befaring til omrddet sommeren 1966 med prevetaking i Grisungbekken og av bekken som
drenerer jernhatten pa Tverrfjellet og som leper sammen med Grisungbekken. Resultatene for bekken
fra gruveomradet viste at denne var betydelig tungmetallbelastet. Vannferingene var imidlertid be-
skjedne. I dag mottar ogsa Grisungbekken i tillegg noe tungmetallavrenning fra avfallsberg i gruve-
omradet. I de senere ar er Grisungbekken provetatt i forbindelse med det kontrollprogram Statskog er
palagt & gjennomfere i gruveomradet pa Hjerkinn. Resultatene for 1998 er samlet i tabell 40 i vedlegg
B. I tabell 5 er samlet middelverdier for de viktigste komponenter fra og med 1987.

Tabell 5. Middelverdier. Stasjon Grl. Grisungbekken, nedre del 1987-98.
Ar pH Kond Alk SO, Ca Mg Fe Cu Zn Cd Pb
mS/m mmol/l mg/l mgl mgl pgl pgl pgl npgl pgl

1987 731 469 0353 3,7 552 1,11 83 20
1988 7,30 397 0314 32 483 091 20 22
1989 7,19 480 0346 60 531 107 76 29
1990 7,29 5,17 0418 39 646 128 17 13
1991 724 591 0349 40 566 1,12 57 13 5

1992 728 563 0372 53 685 140 145 041 1,0 001 004
1996 7,18 526 0358 70 665 130 76 190 55 002 0,15
1997 741 422 0354 35 547 106 18 080 12 002 048
1998 7,42 433 0362 36 555 107 12 070 1,1 <001 0,19

~ 3 W

Resultatene tyder som i tidligere dr pd at tilferslene fra gruveomradet ikke har noen vesentlig
betydning for vannkvaliteten i Grisungbekken. Det kan imidlertid fra tid til annen pdvises noe hgyere
sinkkonsentrasjoner enn antatt bakgrunnsniva. I 1998 var tungmetallkonsentrasjonene lave ved de tre
prevetakinger som ble gjort.
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3.2.4 Overlop slamdam, Hjerkinn

Det har vert tatt regelmessige prever av slamdammens overlep siden 1975. Provetakingsprogrammet
har i alle &r veert basert pa en ménedlig prevetakingsfrekvens. I tabell 6 er vist beregnede tidsveiede
arlige middelverdier for de viktigste analyseparametre.

Tabell 6. Tidsveiede middelverdier for overlep slamdam Hjerkinn.

Ar pH Kond Turb Alk SO, Ca Mg Fe Cu Zn Cd Pb Ni STS Vannf
mS/m FTU mmol/l mg/l mg/l mgl pg/l pgl pgl pg/l pgl pgl mgl  Us

1975 7,01 1246 1,32 729 255 204 17,7 47 1,5

1976 7,34 103,1 4,50 0,845 515 184 5,52 313 29,6 82 3,0

1977 7,00 98,9 223 495 150 217 27,8 150 35 171
1978 6,95 94,1 3,28 468 151 212 16,6 75 2,0

1979 6,78 83,0 3,19 394 167 400 30,0 121 2,8 258
1980 7,17 90,5 1,93 388 146 233 13,2 50 1,9 159
1981 7,29 103,1 4,44 569 230 6,52 293 19,7 85 3.3 347
1982 7,19 1064 1,54 544 193 724 284 56 61 04 24 201
1983 7,36 101,1 3,72 1,100 514 199 6,82 215 13,1 80 32 237
1984 7,36 95,8 4,15 0,956 451 187 6,40 270 12,1 103 34 239
1985 7,17 109,5 3,90 1,011 577 240 6,12 397 12,1 84 3.2 228
1986 7,19 132,7 7,06 0,955 755 286 6,95 48 82 103 3,8 236
1987 7,18 112,1 3,06 0,750 617 225 6,26 575 11,9 155 2,6 238
1988 7,22 109,7 327 1219 543 235 647 316 19,5 191 2,6 202
1989 7,18 90,3 545 1,075 446 168 6,24 635 152 193 25 257
1990 7,16 101,3 4,32 1,032 539 184 6,92 636 14,3 217 22 177
1991 7,15 1234 5,15 1,120 650 245 8,06 608 7,8 235 2.5 159
1992 7,13 1228 572 1,233 626 254 8,67 3952 153 169 04 12,7 157 5,0 167
1993 7,39 79,3 435 1,205 399 167 8,07 583 21,8 230 08 59 11,3 193
1994 7,54 37,7 1,08 1312 115 62,9 6,09 450 164 251 08 2,0 33 71,7
1995 7,54 28,0 0,76 1,341 67,6 454 428 208 106 147 04 14 3.3 51,7
1996 741 256 097 1271 60,0 386 3,52 320 78 156 03 1,6 45 93,5
1997 7,67 22,9 0,58 1,29 452 366 342 988 85 189 04 09 15 136
1998 7.83 194 0066 1,210 336 31,5 298 117 72 655 02 0,7 12 198

Avgangsdeponeringen oppherte 1/3-93. Aret 1992 var saledes siste hele driftsir. Avgangen inneholdt
foruten nedmalte bergartspartikler ogsd betydelige mengder kalsium og sulfat samt flotasjons-
kjemikalier (xantater). Tilferselen av oppleste salter til Folla hadde betydning for den fysisk/kjemiske
vannkvalitet i hele Folla-vassdraget nedstrems Strypbekkens munning. Partikkeltransporten ut av
dammen var i driftsperioden relativt liten sett i forhold til den deponerte avgangsmengde pé ca.
300.000 tonn arlig. Partikkeltransporten varierte stort sett i omrédet 10-50 tonn/ar. Partikkeltrans-
porten hadde likevel betydning for biologiske forhold i den narmeste vassdragsstrekning (Fo3) da det
satte seg av en del avgangsslam pa bunnen av bekken i lopet av de drene dammen var i drift. I drene
etter 1993 er mye av dette slammet vasket bort i flomperioder. I selve Strypbekken er nd mye av gips-
og slamavsetningene i bekkeleiet ogsd vasket bort. Tungmetallkonsentrasjonene i overlepet av
dammen har i alle ar veert forholdsvis beskjedne, men det kunne pavises en gradvis ekning i sink-
konsentrasjonene fram til siste driftsar.
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Etter at deponering oppherte, har en gradvis utskifting av den opprinnelige vannkvalitet i dammen
funnet sted. En ser av observasjonsmaterialet at seerlig sulfat- og kalsiumkonsentrasjonene har falt be-
tydelig. Dette er en folge av at deponiet ikke far nye tilfersler av kalsium (kalk) eller sulfat av den
stgrrelsesorden som da oppredningsverket var i drift. Etterhvert vil kalsium- og sulfatkonsentrasjonene
i deponiet hovedsaklig vere avhengig av forvitringsprosessene som pagar i avfallet og transporten av
forvitringsproduktene ut i de fri vannmasser. Konsentrasjonene av disse komponenter var ved
utgangen av 1998 fortsatt fallende, men endringene i forhold til foregdende ar har vart vesentlig
mindre fra 1996. En legger ogsé merke til at turbiditetsverdiene har sunket etter driftsnedleggelsen,
noe som indikerer at overlepsvannet inneholder mindre partikler, d.v.s. vannet har blitt klarere. Av
tungmetallene gkte middelverdien for sink noe i 1997 i forhold til foregéende ar, men avtok igjen i
1998.
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Figur 8. Tidsveiede middelverdier for kobber og sink ved overlep av slamdam, Hjerkinn 1975-98.
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Figur 9. Tidsveiede middelverdier for kalsium og sulfat ved overlep av slamdam, Hjerkinn 1975-98.
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I tillegg til at det leses ut sink fra avgangen i dammen, har ogsa tilferslene via bekken fra
jernbanestollen (stasjon C) stor betydning for sinkkonsentrasjonene i dammen. Figur 8 og figur 9 viser
utviklingen i tidsveiede middelverdier for kobber og sink samt kalsium og sulfat ved overlepet av
slamdammen.

NIV A har tidligere foretatt vurderinger av hvordan vannkvaliteten ville utvikle seg i deponiet pd Hjer-
kinn etter at deponering oppherte (Amesen, 1993). Det ble i denne undersgkelsen foretatt modell-
beregninger av forventede sulfat- og sinkkonsentrasjoner ved utlepet av dammen over en tidsperiode
pa 20 ar etter driftsstopp. Beregningene ble utfert v.h.a. en modell som NIVA har utviklet og som be-
regner utviklingen over tid av fluks av sulfat, sink og evt. kobber fra avgang i et vanndekket deponi.
Modellen er forevrig beskrevet av Arnesen et a/ (1997). Konklusjonene fra laboratorieundersekelsene
foretatt i 1993 var at modellberegningene tydet pé at utlesningen av tungmetaller fra avgangen i Hjer-
kinndammen ville bli meget lav og nesten konstant i mange ar framover (<20 ug Zn/1 i overlepet). For
sulfat tydet beregningene pa en forvitring som ville forarsake en sulfatkonsentrasjon pé ca. 10 mg
SO,/11 overlopet. Beregningene som da ble utfert, viser en del avvik fra de praktiske resultater som er
pévist ved overlepet av dammen i de fem ar som er gatt etter at deponering oppherte. Spesielt gjelder
dette sink. Avvikene for sink sitt vedkommende kan forklares med at sinktilferslene til dammen fra
jernbanestollen er av samme sterrelsesorden som transporten ut av dammen. Nar det gjelder sulfat, kan
lekkasje av porevann fra avgangsmassene ogsa spille en rolle. I porevannet finnes fortsatt store andeler
av den vannkvaliteten som var i dammen da avgangen ble deponert. En kan derfor forvente synkende
sulfat- og kalsiumkonsentrasjoner i tiden framover.
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3.3 Vannkvalitet ved stasjonene i Folla

3.3.1 Fo2 - Folla ovenfor tillep av Strypbe kken

Stasjon Fo2 benyttes som en referansestasjon for 4 vurdere effektene av tilferslene fra gruveomradet
pé Hjerkinn. Overflatetilferslene fra gruveomradet til Folla samles i Strypbekken. Stasjonen har veert
provetatt regelmessig i perioden 1966-1983 og fra 1987. Resultatene for de tidsveiede middelverdier
for perioden 1970-98 er samlet i tabell 7. Resultatene gir uttrykk for en stabil vannkvalitet med pH-
verdier hovedsaklig varierende i omradet 7-7,3 som &arsmiddel. Det har tilsynelatende veart en
utvikling i tungmetallkonsentrasjonene ved at verdiene for kobber og sink har vert fallende. Forholdet
har imidlertid sammenheng med utviklingen i analysemetodikk og med bedre kontroll over forhold
som kan kontaminere preven samt lavere deteksjonsgrenser. Til sammenligning kan nevnes at fra og
med 1992 har deteksjonsgrensen for kobber vart opptil 100 ganger lavere enn ved de metoder som er
benyttet i de foregdende ar. I perioder med sterk frost og derav felgende lave vannferinger har
prevetakingsforholdene vert vanskelige og det har vart tvil om preven er representativ for
vannkvaliteten i elva. Under slike episoder er det av og til observert unormale tungmetallverdier.

Tabell 7. Tidsveiede middelverdier for stasjon Fo2. Folla ovenfor tillep av Strypbekken.
Ar pH Kond Turb Ak SO; Ca Mg PFe Cu Zn Cd Pb
mS/m FTU mmoll mg/l mg/l mg/l pgl pgl pgl pgl pgl

1970 7,19 5,07 0,07 47 578 59 112 12
1971 7,13 5580 0,99 48 6,14 51 388 8l
1972 7,14 455 0,51 60 6,15 40 198 8
1973 7,27 4,63 0,51 50 595 54 177 6
1974 721 449 0,31 47 6,06 48 12,7 4
1975 731 427 042 46 5,64 45 30 6
1976 7,14 420 042 0299 43 595 066 74 19 5
1977 722 4,55 0,40 53 590 55 64 5
1978 727 4,42 047 54 628 65 24 5
1979 7,06 4,41 0,57 54 6,10 7 52 7
1980 7,31 439 0,38 59 577 106 51 5
1981 7,12 428 0,41 45 550 0,69 116 57 5
1982 7,12 3,74 041 0293 38 522 062 63 19 6
1983 7,13 3,89 0,77 0278 4,7 526 065 64 23 5
1987 7,15 437 044 0303 45 576 069 68 1,7 11
1988 7,27 399 039 028 43 5,13 063 54 09 5
1989 696 409 027 0300 45 598 075 8 25 6
1990 7,09 446 096 0225 3,7 495 063 68 14 5
1991 7,08 4,16 045 0302 42 5,16 067 82 13 6

1992 697 4,15 042 0284 36 504 070 140 06 1,1 001 005
1993 7,26 480 049 038 41 729 066 101 09 19 003 024
1994 690 597 187 0420 64 7,72 092 1055 14 50 003 0,60
1995 7,13 4,16 029 0296 44 547 068 54 14 1,1 <001 0,29
1996 7,05 4,01 036 0302 47 548 072 67 06 0,7 <00l 042
1997 7,15 3,82 043 0279 41 519 065 48 09 10 003 <001
1998 7,28 3,71 029 028 39 505 063 76 05 1,6 <001 <0,02
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3.3.2 Fo4 - Folla ved Sldi-Gravbekkli (etter innblanding av Strypbekken)

Tilferslene fra slamdammen pa Hjerkinn er fullstendig innblandet ved denne stasjon. Stasjonen er pre-
vetatt i perioden 1966-1983 og fra 1987. I tabell 8 er beregnet tidsveiede middelverdier for de viktigste
analyseparametre. I den tiden deponering i slamdammen péagikk (til 1/3-93), var vannkvaliteten i Folla
nedstrems Strypbekkens munning sterkt pavirket av tilferslene av spesielt kalsium og sulfat. Innholdet
av disse ioner hadde ogsé stor innvirkning p4 konduktivitetsverdiene. Etter at deponering oppherte, ser
en av figur 11 og figur 12 hvordan sulfat- og kalsiumverdiene har endret seg ved stasjon Fo4. I de tre
siste ar har situasjonen vert stabil. Kalsiumkonsentrasjonen ved Fo4 er nd ca. 2,5 mg/l hoyere enn
ovenfor tillep av Strypbekken. Nar det gjelder tungmetallene, har konsentrasjonene ved denne stasjon
aldri veert spesielt hoye. Etter at deponering oppherte, har kobberkonsentrasjonene avtatt noe, mens
sinkkonsentrasjonene har avtatt merkbart selv om en tar hensyn til de kvalitetsforbedringer som har
skjedd med tungmetallanalysene i drenes lop. Sinkkonsentrasjonen ved stasjon Fo4 er fortsatt merk-
bart heyere enn ved Fo2. I figur 10 er gjort en grafisk fremstilling av utviklingen i middelverdiene for
sink ved stasjonene Fo2 og Fo4. En ser av figuren at sinkkonsentrasjonene ved Fo4 viste en gkende
trend i alle &r mens deponering pagikk. Etter driftsnedleggelsen har sinkkonsentrasjonene falt betyde-
lig. Det er fortsatt noe hoyere sinknivé ved Fo4 i forhold til bakgrunnsnivéet ved Fo2, men konsen-
trasjonene mé karakteriseres som svert lave ved utgangen av 1998. Situasjonen synes 4 ha stabilisert
seg i de tre siste 4r.

Tabell 8. Tidsveiede middelverdier for stasjon Fo4. Folla ved S14i - Gravbekkli 1970-1998.
Ar pH Kond Turb Alk SO, Ca Mg Fe Ca Zn Cd Pb

mS/m FTU mmol/l mg/l mg/l mgl pgl pgl pgl pgl pgl

1970 7,13 20,81 0,13 58,8 26,58 40 99 19
1971 7,08 21,35 0,31 79,2 28,67 50 152 23
1972 7,08 27,52 081 1194 34,30 34 204 52
1973 7,19 21,00 0,44 69,5 29,06 42 128 8
1974 7,03 19,57 0,52 61,1 28,88 58 65 6
1975 7,11 21,41 048 74,9 33,06 41 32 6
1976 7,11 20,00 0,75 0346 69,0 2509 133 72 40 6
1977 7,00 19,65 0,61 72,4 32,82 52 41 14
1978 7,09 17,38 0,71 57,7 26,39 61 35 7
1979 6,92 17,19 1,03 59,6 23,47 102 50 12
1980 7,18 18,69 0,99 73,3 28,60 67 44 7
1981 7,11 20,77 0,69 89,1 4052 162 111 55 11
1982 7,18 2245 0,70 0396 982 3649 1,83 8 51 17

1983 7,09 1948 1,78 0337 80,6 3047 1,64 69 42 10
1987 7,03 23,61 072 0317 923 3844 154 120 2,1 19 0,15
1988 7,16 20,75 059 0,391 66,0 3331 1,52 66 20 18 0,07
1989 7,11 17,37 078 0447 62,6 2591 142 106 3,1 20 0,05
1990 7,07 19,60 057 0344 78,1 29,11 149 91 2,6 28 0,09
1991 7,10 26,50 0,77 0409 93,5 41,70 194 65 1,6 29 0,06
1992 7,09 2507 1,12 0401 858 3990 1,79 730 3,7 26 006 148
1993 7,03 20,70 086 0351 76,3 3680 1,80 129 22 23 008 0,76
1994 7,16 6,54 037 0375 100 9,13 101 59 12 7,0 0,09 0,12
1995 722 6,15 066 0397 81 842 097 53 14 43 001 0,15
1996 7,07 525 033 0327 7,1 743 08 61 1,1 54 <001 0,30
1997 720 544 043 0354 7,7 767 08 53 12 60 003 0,09
1998 7,39 5,17 039 0379 6,7 741 084 78 12 40 001 008
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Figur 12. Tidsveiede middelverdier for kalsium ved stasjon Fo2 og' Fo4 1970-1998.

3.3.3 Fo5 — Folla ved skytebanen

Stasjonen er benyttet som referansestasjon fer tilferslene fra Folldal sentrum og ble provetatt rutine-
messig 6 - 12 ganger i dret fram til 1993. Resultatene viste at vannkvaliteten var betydelig pavirket av
tilferslene fra slamdammen pd Hjerkinn ved at kalsium- og sulfatkonsentrasjonene var betydelig hoy-
ere enn naturlig som ved stasjon Fo4. Det kunne ogsa pavises noe hoyere tungmetallinnhold enn na-
turlig, spesielt sink. Fra og med 1993 er stasjonen bare prevetatt under befaringene samtidig med den
biologiske prevetakingen. Resultatene for perioden 1993-98, som er samlet i tabell 36 i vedlegg B,
viser tydelig hvordan kalsium-, sulfat- og spesielt sinkkonsentrasjonene raskt sank etter driftsned-
leggelsen 1/3-93 og prosessvannet i avgangsdammen pa Hjekinn etterhvert ble uttynnet. I tabell 37 i
vedlegg B er samlet analyseresultater fra og med 1995 etter at vannkvaliteten har stabilisert seg. Det er
beregnet middelverdier i tabellen i forbindelse med vurdering av tilferslene fra Folldal sentrum. Etter
at tilferslene fra Hjerkinn ikke lenger betyr noe for vannkvaliteten ved Fo3, ser en av tabell 37 at det
av og til kan pavises noe heyere sinkverdier om véren. Dette kan ha sammenheng med avrenning fra
Nygruva som tilferes Folla via Sveabekken som lgper inn i Folla oppstrems skytebanen. Forholdet er
ikke undersekt nermere. Stikkpreve tatt av avrenningen fra Nygruva tyder imidlertid pa at forurens-
ningstilferslene herfra er beskjedne (Iversen et a/, 1986).

3.3.4 Fo7 - Folla ved Follshaugmoen (nedstroms Folldal sentrum)

Tilferslene fra Folldal sentrum, samt de relativt beskjedne tilferslene fra Nygruva og fra Sendre og
Nordre Geiteryggen gruveomrader, er fullstendig innblandet i Folla ved Follshaugmoen. Stasjonen har
veert regelmessig provetatt i alle &r, men frekvensen har vart endret i perioden. Fra 1984 har stasjonen
vaert provetatt ménedlig. I drene 1984-1986 da det ble foretatt en kartlegging av forurensningstilfers-
lene fra gruveomridet i Folldal sentrum, ble det tatt daglige prover under varflommen. Erfaringene fra
disse undersgkelsene viste at det vesentligste av materialtransporten fra gruveomradet fant sted under
varflommen. Undersgkelsene viste ogsa at det kunne vere store konsentrasjonsforskjeller fra dag til
dag. Dette betyr at prevetakingstidspunkt og prevetakingsfrekvens kan ha stor betydning for
beregnede arsmiddelverdier. For 4 kompensere for mulige avvik som har med prevetakingsfrekvens &
gjore, har en i tabell 5 beregnet tidsveiede arsmiddelverdier for de viktigste analyseparametre.
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Tabell 9. Tidsveiede middelverdier for stasjon Fo7-Follshaugmoen 1970-1998.

Ar pH Kond Turb Ak SOy Ca Mg Al Fe Cu Zn Cd Pb
mS/m FTU mmol/l mgl mgl mgl pgl pgl pgl pgl pgl pgl

1970 7,38 17,71 0,41 32,0 2547 276 104 42,0
1971 7,23 16,76 1,12 478 2583 544 336 75,1
1972 7,31 19,95 227 68,2 30,19 216 30,7 83,5
1973 7,26 18,30 2,12 50,9 26,21 177 34,2 80,1
1974 7,20 1580 1,18 358 23,26 478 44,1 1005
1975 7,32 18,13 141 454 26,60 276 10,8 81,6
1976 726 17,11 238 0,629 394 2226 1,82 393 142 754
1977 7,18 12,57 1,40 38,3 25,05 447 192 828
1978 7,27 1490 3,81 37,1 22,64 402 17,2 66,0
1979 7,04 14,55 1,56 34,1 2191 403 28,1 85,7
1980 7,28 15,96 1,55 41,1 22,11 332 212 827
1981 724 1520 1,53 444 2829 1,96 350 22,6 833

1982 7,32 17,67 2,62 0,686 482 12582 244 121 475 41,7 102,4 0,31
1983 7,31 16,11 3,00 0,561 52,9 2385 201 58 259 219 66,7

1984 7,33 1694 150 0,643 50,5 2519 201 66 320 258 753 0,16
1985 7,17 16,14 3,16 0,590 42,7 24,14 195 249 773 61,1 1158 047
1986 7,40 19,66 3,19 0,709 55,1 3025 2,36 629 472 940 0,33
1987 721 1748 181 0,59 468 27,74 197 101 453 36,1 89,1 0,28
1988 7,30 17,07 3,22 0,671 42,1 2438 2,11 149 712 572 1184 0,36
1989 726 1498 3,79 0,666 34,3 22,79 187 246 858 430 853 0,22
1990 7,37 1523 156 0597 363 20,66 1,82 141 532 33,6 745 022
1991 7,32 1898 195 0690 46,0 2740 2,14 105 408 204 623 0,14
1992 728 17,84 10,09 0,648 433 2635 225 100 663 40,6 90,8 0,20 1,35
1993 7,21 15,18 248 0,621 34,6 2327 2,00 667 39,8 70,1 0,23 033
1994 720 10,48 3,99 0,636 142 14,86 1,68 879 599 724 025 032
1995 7,31 10,73 4,16 0,703 142 1536 1,79 212 973 649 818 0,34 4,65
1996 7,24 1020 142 0,715 13,1 1541 1,73 109 402 252 514 0,17 1,30
1997 7,30 940 246 0,632 12,1 1327 1,60 138 548 452 657 021 1,59
1998 7,49 949 338 0616 13,0 1224 1,67 174 683 493 679 0,23 0,37

Resultatene viser at de sterkt sure tilferslene fra gruveomradet i Folldal sentrum fortsatt ikke har noen
merkbar pavirkning pé pH-verdiene. Ved Fo7 har alltid pH-verdiene vaert over 7. Folla har siledes
tilstrekkelig bufferkapasitet til & neytralisere de sure tilferslene fra gruveomradet. Som ved stasjon Fo4
har verdiene for konduktivitet, sulfat og kalsium avtatt betydelig i tiden etter at gruvevirksomheten pa
Tverrfjellet ble nedlagt. Nar det gjelder disse parametre, har tilferslene fra deponeringsomridet pa
Hjerkinn betydd mer enn tilferslene fra gruveomrédet i Folldal sentrum som ogsé bidrar med bety-
delige tilforsler av sulfat og kalsium foruten tungmetaller. Det heye bakgrunnsnivéet av sulfat i Folla i
den tiden deponering pagikk pa Hjerkinn, har gjort det vanskelig a vurdere effektene av oppryddings-
tiltaket i Folldal sentrum da nettopp sulfat er en av parametrene som gir uttrykk for tilferslene av for-
vitringsprodukter til Folla. Det kreves derfor observasjoner over flere &r for 4 vurdere mulige trender.
Figur 5 viser utviklingen i tidsveiede middelverdier for sulfat ved stasjon Fo7. Observasjonsmaterialet
ved utgangen av 1998 viser at middelverdien for sulfat har endret seg lite de fem siste ar.
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Figur 13. Tidsveiede middelverdier for sulfat ved stasjon Fo7 1970-1998.

Nar det gjelder tungmetallverdiene, er forurensningstilstanden mer komplisert & forklare. Verdiene var
spesielt hoye i floméret 1995. Tilsvarende undersekelser ved andre gruveomréider i Ser-Norge i 1995
viste at avrenningsforholdene var meget spesielle under storflommen véren 1995. Undersgkelser
foretatt i perioden 1984-86 viste at en om varen av og til kan f4 meget heye tungmetall-
konsentrasjoner i Folla, noe som skyldes at snesmeltingen kan skje tidligere i gruveomradet enn i
vassdraget forevrig. Det er observert at slike konsentrasjonstopper kan vaere meget kortvarige. Med en
manedlig prevetakingsfrekvens trenger en derfor observasjonsmateriale over flere &r for & vurdere
eventuelle trender.

Et annet forhold som ogsa kan ha betydning, er at en ved plutselige endringer i vannferingen p& grunn
av flom, vil f4 en resuspensjon av utfelt tungmetallslam i elvesedimentene. En vil saledes kunne
pévise hoye tungmetallkonsentrasjoner i elva uten at dette gir uttrykk for en ekning i tilferslene.

I 1998 var middelverdiene for tungmetallene noe heyere enn i de to foregaende ar, men de var lavere
enn i floméret 1995. Som i tidligere ar varierte tungmetallkonsentrasjonene mye i lopet av dret. I 1998
var de hoyest i april maned. Vanligvis kan en observere de hoyeste tungmetallkonsentrasjonene i lepet
av de to forste ukene av mai i tiden feor vannferingen i Folla gker p.g.a. snesmelting i den gvrige del av
nedberfeltet. I denne perioden kan maksimumsverdiene som regel vare meget kortvarige. Et
beskjedent observasjonsmateriale kan derfor ha stor betydning for beregning av &rsmiddelverdier.
Eventuelle endringer i tungmetallavrenningen fra gruveomrédet vil tydeligst kunne observeres av
analysematerialet for sink, noe som skyldes at sink er mer mobilt enn de andre tungmetallene.
Gruveomrédet i Folldal ligger i et forholdsvis nedberfattig omrade. I slike omrader har en erfaringer
for at transporten av forvitringsprodukter kan variere svaert mye fra 4r til ar avhengig av nedber og
klima. N&r man tar hensyn til slike forhold, tyder ikke analysematerialet for stasjon Fo7 pé at det har
veert noen vesentlige endringer i vannkvaliteten nedstrems Folldal sentrum i tiden etter at tiltakene ble
gjennomfert.
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3.3.5 Fol0 — Folla ved Gjelten bru

Kontrollundersgkelsene har ikke omfattet undersekelser av vannkvaliteten i nedre del av Folla-vass-
draget etter 1987. Varen 1998 ble det imidlertid tatt en stikkpreve ved Gjelten bru. Analyseresultatene
er presentert i tabell 10.

Tabell 10. Analyseresultater. Fol0 Folla ved Gjelten bru. Prove tatt 14.05.98.
pH Kond Turb Alk SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co Cr V As

mS/m FTU mmoll mg/l mgl mgl pg/l pgl pg/ll pe/l pe/l pg/l pg/l pe/l pg/l pg/ll pg/l pgll
745 513 2,5 0403 53 7093 0,8 159 380 13,8 16,5 0,46 0,0420,2 1,5 0,5 0,8 04 0,1

Proven ble tatt i en periode med stor utvasking av forvitringsprodukter fra gruveomrédet i Folldal sen-
trum. Resultatene viser at hele Folla-vassdraget ned til Glama fortsatt er merkbart pavirket av til-
forslene fra gruveomridet. Tungmetallkonsentrasjonene er omtrent pa samme nivd som i 1987. En
antar at arsmiddelverdien for kobber er lavere enn 10 pug/l ved Gjelten bru.
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3.4 Vannkvalitet i gruveomradet i Folldal sentrum

3.4.1 Stasjon 1. Gruvevann, utlep stoll 2

Analyseresultatene for 1998 er samlet i tabell 43 i vedlegg B. Resultatene viser at vannkvaliteten er
sterkt sur med pH-verdier i omradet 2,4-2,8. Innholdet av oppleste salter (forvitringsprodukter) er
meget hoyt, noe som viser at omfanget av forvitringsprosessene som pagar i det omradet som dreneres
av stoll 2 er betydelig. Middelverdiene viser at det har skjedd ubetydelige endringer i vannkvaliteten i
perioden 1984-1998. De variasjoner som kan pavises, har trolig sammenheng med nedber og klima.

Figur 16 og figur 17 viser grafisk hele observasjonsmaterialet for pH, konduktivitet, kobber og sink
for drene 1989 og 1993-98. Figurene viser at endringene i vannkvaliteten har veert ubetydelige.

Tabell 11. Stasjon 1 Folldal sentrum. Gruvevann utlgp Stoll 2. Middelverdier.

Ar pHKond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Cd Ni Co Mn Si Vannf
mS/m mg/l mg/l mg/l meg/l mg/l mgl mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mgl s
1984/85 2,59 955 13163 355 480 2746 217 160 0,49 1,94
1989 2,57 781 2144 180 119 044 1,79
1993 241 603 7328 286 349 282 1548 122 61,6 025 1,03 2,63 8,87 435 025
1994 2,65 513 5421 195 271 218 1191 87,3 60,6 025 086 1,9 7,66 305 0,73
1995 2,57 900 10790 343 528 413 2659 171 128 047 1,33 3,54 14,0 38,3 1,12
1996 2,59 888 11070 336 586 442 2655 163 135 0,19 1,19 3,79 143 555 0,32
1997 254 834 10540 315 532 396 2293 149 117 029 1,18 3,02 12,3 52,3 0,86
1998 2,57 773 9300 298 466 352 2095 144 100 0,38 0,97 295 10,5 438 1,606
1200 32
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Figur 16. pH- og konduktivitetsobservasjoner ved st.1 (stoll 2)1989-1998.
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Figur 17. Kobber- og sinkkonsentrasjoner ved st.1 (stoll 2) 1989-1998.

3.4.2 Stasjon 2. Drensledning nedenfor gamle slamdam

Resultatene for 1998 er samlet i tabell 44 i vedlegg B. Hvis en ser bort fra méleperioden i 1984/85,
som var meget spesiell, har vannkvaliteten endret seg lite i lopet av de drene som undersgkelsene har
pagatt. Vannkvaliteten er sterk sur med et betydelig innhold av forvitringsprodukter. Stasjonen fanger
opp tilfersler fra gruva (st.1), samt overflate- og grunnvannstilfersler som fanges opp av drenerings-
systemet i gruveomradet. Nér det gjelder de to forste undersekelsesperiodene, er selve observasjons-
punktet forskjellig fra dagens stasjon som ble anlagt i 1993. For de to ferste periodene har en i tabell
12 presentert data for en stasjon som 14 der samlet sig fra omradet passerte under riksveien i en &pen
groft. Nar det gjelder tilferslene til Folla i denne perioden, kom avrenningen fra den gamle slam-
dammen som ble fjernet i tillegg. Vi regner med at vannkvaliteten er omtrent den samme som ved
dagens malestasjon. Noe av vannet forsvant trolig den gangen i grunnen pé veien ned mot Folla. Da
det ikke har veert noen endringer av betydning i vannkvalitet, blir det derfor vannferingene som er ob-
servert som er bestemmende for endringer i forurensningstransport over tid.

Tabell 12. Stasjon 2 Folldal sentrum. Drensledning nedenfor gamle slamdam. Middelverdier.

g2Znil

Ar

1984/85 2,49

1989
1993
1994
1995
1996
1997
1998

2,73
2,60
2,63
2,61
2,61
2,59

pH Kond SO,
mS/m mg/l
972 14180
413
434 4155
407 3632
430 4180
425 3612
462 4462
391 3880

2,60

Ca
mg/l

362

216
175
188
198
226
193

Mg
mg/l

233
193
209
207
243
185

Al

mg/l mg/l meg/l mg/l mg/l mg/l

548

182
150
183
164
190
159

Fe

2772
799
766
744
786
677
808
701

Cu

237
75,4
76,7
63,7
64,6
61,9
69,7
61,4

Zn

193
60,9
62,1
48,0
55,4
53,5
60,2
48,8

Cd

0,61
0,23
0,24
0,19
0,20
0,12
0,16
0,18

Ni

0,73
0,59
0,79
0,57
0,71
0,52

Co
mg/l

1,58
128
1,43
1,32
1,45
1,33

Mn
mg/l

8,65
6,76
757
8,11
8,97
6,44

Si
mg/l

342
259
787
26,3
30,6
24,0

Vannf
I/s

1,95
6,59

4,70
1,15
1,54
2,19
4,08
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Cu
Zn

120

100
80.
60

[

86¢cl0e

FAFAN

96'¢h0e

secl'le

veel’le

g6el'le

ceel’le

c6'Ll0’10

16°L0°L0

06°10°L0

68°10° L0

Figur 19. Kobber- og sinkonsentrasjoner ved st.2 (slamdam)1989-1998.

32



NIV A 4036-99

3.4.3 Stasjon 3. Utlep drensledning ved Gammelelva

Drensrersystemet ved Gammelelva fanger opp avrenning fra omréder hvor det tidligere var deponert
avgangsmasser. Noe avfall kan fortsatt ligge igjen. Maleprogrammet startet samtidig med de andre
stasjonene i 1993, men vannferingsmélingene har til tider vert problematiske. Dette skyldes delvis
problemer med ising i tider med sterk barfrost. Det er heller ikke mulig & méile vannfering under flom-
perioder i Folla p.g.a. hey vannstand i mélekummen. I tabell 45 i vedlegg B er samlet analyseresulta-

tene for 1998. Itabell 13 er beregnet arlige middelverdier for de preveserier som foreligger.

Tabell 13. Stasjon 3 Folldal sentrum. Utlep drensledning ved Gammelelva. Middelverdier.

Ar pH: Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Cd
mS/m mgl mgl mgl mgl mgl mgl mgl mgl
1993 4,49 123 705 172 578 13,1 21,5 529 8,10 <005
1994 4.54 106 580 138 454 114 14,6 490 6,49 <0,01
1995 4.86 80,0 420 959 31,3 8,18 27,3 374 395 0011
1996 6,14 65,1 300 88,0 23,1 659 637 288 325 0,010
1997 6,03 56,9 279 75,5 227 530 345 2,15 2,86 <0,005
1998 5,36 77,9 405 101 327 839 6,779 349 454 0,013

Resultatene viser at vannkvaliteten her er betydelig mindre forurenset enn ved stasjon 2. Resultatene
tyder pa at pH-verdien er gkende og innholdet av forvitringsprodukter avtakende (synkende kondukti-
vitet). Dette viser at fjerning av gruveavfall i nedberfeltet har hatt en positiv effekt pd vannkvaliteten.

33



NIV A 4036-99

4. Forurensningstransport

4.1 Hjerkinnomradet

Ved hjelp av vannferingsobservasjon og analysedata for den enkelte parameter kan degntransporten
beregnes. Ved 4 tidsveie degntransportverdiene er det i tabell 14 beregnet 4rlig materialtransport av de
viktigste forurensningskomponenter ved overlepet av slamdammen. Av tabellen ser en at
tungmetalltransporten har avtatt merkbart i arene etter at deponering oppherte. En legger ogsa merke
til den store reduksjonen i sulfattransporten.

Tabell 14, Materialtransport ved overlep av slamdam Hjerkinn 1979-1998 og i
tillopsbekken Kvembekken (St.C) i 1997 og 1998.
Ar Middel-  Sulfat Jern Kobber Sink Kadmium  Bly

vannf.
Vs tonn/ir tonn/dr tonn/ir tonn/iar  kg/ir kg/ar

1979 257 2452 2,8 0,35 1,1

1980 159 1927 1.1 0,07 0,3

1981 347 5251 59 0,54 1,5

1982 201 3323 3,0 0,05 0,4 2,6 26

1983 236 3140 9 0,10 0,7

1984 237 3027 2,9 0,11 0,8

1985 227 3741 3.7 0,10 0,7

1986 236 4876 6,2 0,07 0,9

1987 237 3690 6,1 0,12 1,2

1988 207 3284 1,8 0,18 1.2

1989 256 2962 9,5 0,19 1,8

1990 176 2881 3,5 0,10 12

1991 161 3224 2,9 0,04 1,1

1992 166 3176 23,0 0,10 1,0 2,0 76

1993 193 2000 3,8 0,13 1,3 4,0 32

1994 72 204 0,54 0,043 0,61 18 6.8

1995 52 87 0,34 0,016 0,22 0,5 1,3

1996 94 148 0,46 0,030 0,52 1,1 3,9

1997 136 153 0,46 0,032 0,61 L 53

1998 198 176 0,93 0,042 0,33 0,7 3,6
StC 1997 14,6 26,7 0,17 0,018 0,41 i .
St.C 1998 12,5 23,1 0,24 0,034 0,24

For & fa en oppfatning om hvor stor mengde metaller som frigjeres fra avgangen i dammen, er det
nedvendig 4 ta hensyn til tilferslene via Kvernbekken. Malingene i bekken startet hesten 1996. En har
siledes innhentet obsevasjonsmateriale for to hele arssykluser, 1997 og 1998. Ved hjelp av vannfe-
ringsobservasjon og analyseverdi er det beregnet degntransport for de viktigste analyseparametre. Ved
4 tidsveie degntransporten er arstransporten beregnet p4 samme méte som ved overlepet av slamdam-
men (se tabell 14 ovenfor).

For drene 1997 og 1998 ser en at transporten av kobber og sink til slamdammen utgjer ca. 2/3 av
tilsvarende transport ved overlep av dammen. Sulfattransporten i tilferselsbekken derimot er
forholdsvis beskjeden i forhold til transporten ved overlep slamdam. I figur 20 er vist observerte
degntransportverdier for kobber i 1997 og 1998 ved stasjon C og for overlep av slamdammen.
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Ved vurdering av transportverdier ma en ta i betraktning at nedberfeltet til bekken er lite og at det er
meget vanskelig & treffe transportmaksimum ved en sa beskjeden prevetakingsfrekvens som i dette
tilfelle. I slamdammen derimot er det en viss oppholdstid slik at det en ved det prevetakingsopplegget
en har benyttet, oppndr mer pélitelige transportberegninger. Observasjonsmaterialet viser likevel at
tungmetallkonsentrasjonene i dammen kan reduseres betydelig dersom det er mulig 4 fjeme tilferslene
til Kvernbekken fra jernbanestollen. Vannkvaliteten i dammen vil imidlertid i lang tid fremover vaere
pavirket av utveksling av kalsium og sulfat fra de deponerte avgangsmassene.
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Figur 20. Kobbertransport i innlgpsbekk (st.C) og ved overlep av slamdam, Hjerkinn 1998.
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4.2 Folldal sentrum

Forurensningstransporten fra gruveomradet i Folldal sentrum ble kartlagt av NIVA i 1984-86 (Iversen
og Aanes, 1986) og av Folldal Verk i 1989 (Killi og Priesemann, 1990). Kartleggingen i 1989 ble
utfert i forbindelse med planlegging av forurensningsbegrensende tiltak. Etter at tiltakene war
gjennomfert i perioden 1992-1993, ble det startet et overvakingsprogram hesten 1993. Programmet ble
innledningsvis startet med en hyppig prevetakingsfrekvens (2 ganger pr. maned). Fra juli 1994 har
frekvensen vart basert pa en manedlig prevetaking ved de 3 faste stasjoner som nevnt i tabell 2.
Provene er tatt samme dag som prevetakingen ved stasjon Fo7, Follshaugmoen ble foretatt. Ved hver
provetaking er ogsa malt vannfering ved avlesning av overlepsheyde i maleprofilene i drensrerene. Vi
vil her gi en vurdering av forurensningstransporten fra omradet ved utgangen av 1998 og samtidig
foreta en sammenligning med tidligere observasjoner. Analysegrunnlaget for 1998 er samlet i vedlegg
B bak i rapporten.

Figur 23, figur 24 og figur 25 viser grafisk hvordan beregnede transportverdier for kobber, sink og jern
har variert i observasjonsperiodene 1984/85, 1989 og 1993-1998. Arstransporten for de samme &r er
beregnet i tabell 15 og tabell 16.

Nér det gjelder kobbertransporten, viser kurvene stort sett liten forskjell mellom transporten ved utle-
pet av gruva og ved utlepet av drenssystemet ved slamdammen. Det betyr at enten er tilferslene fra det
ovrige omradet ubetydelige i forhold til tilferslene fra gruva eller sd fanger drenssysstemet i liten grad
opp annen overflateavrenning i gruveomradet. En ser imidlertid at vinteren 1993/94 var tilferslene fra
gruva forholdsvis beskjedne i forhold til tilferslene fra avfallet i dagen. Dette kan ha sammenheng med
nedber og klima. En ser ogsa av tabell 11 at gruvevannsmengdene var forholdsvis beskjedne i 1993 og
delvis ogsd i 1994. Aret 1995 var meget spesielt. Dette var 4ret da en hadde den store vérflommen i
vassdragene i Ser-Norge. En ser av transportkurven for det aret at mesteparten av &rstransporten
foregikk under varflommen som var meget stor forirsaket av mye regn som falt samtidig med
sngsmeltingen. I den gvrige del av aret 1995 var utvaskingen beskjeden pa grunn av lite nedber. Aret
1996 var ogsé et ar med liten metalltransport. I 1997 var transporten noe heyere enn i 1996, men
fortsatt vesentlig mindre enn i 1989 og i 1984/85. Det var relativt liten forskjell i transporten ut av
gruva og nede pd slamdammen. I 1998 gkte tungmetalltransporten igjen og var omtrent pd samme niva
som i 1989. Ogsa i 1998 var det liten forskjell mellom de to mélepunkter m.h.t. tungmetalltransport.
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Figur 23. Transport av kobber fra gruveomradet i Folldal sentrum ved Stasjon 1-stoll2 og Stasjon 2-
samlet avlep pa drensledning nedenfor gamle slamdam.
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Figur 24. Transport av sink fra gruveomradet i Folldal sentrum ved Stasjon 1-stoll 2 og Stasjon 2-
samlet avlgp pa drensledning nedenfor gamle slamdam.

4000

3500

———Slamdam

-

g

-- "\,' ,
=
»

01.01.84
31.12.85
31.12.86
31.12.87
30.12.88
30.12.89 -
30.12.90
30.12.91
29.12.92
20.12.93 {
29.12.94
29.12.95 -
28.12.96
28.12.97
28.12.98

Figur 25. Transport av jern fra gruveomradet i Folldal sentrum ved Stasjon 1-stoll2 og Stasjon 2-
samlet avlep pé drensledning nedenfor gamle slamdam.

Nar det gjelder sink, felger disse transportkurvene samme menster som for kobber, men det er tydelig
at dreneringssystemet fanger opp en del sinktilfersler pad veien ned mot utlepet ved slamdammen. I
enkelte terre ar som i 1994 og delvis ogsa i 1995 utgjer tilferslene fra gruva mindre enn halvparten av

samlet sinktransport ved slamdammen.

Nér det gjelder jerntransport er tilferslene fra gruva helt dominerende. Dette kan bety at mesteparten
av jernavrenningen fra avfallet i dagen ikke fanges opp av dreneringssystemet eller at avrenningen

settes av i grunnen.
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I Folla har en kun sikre transportdata for aret 1998. Arstransporten for 1998 i Folla er beregnet v.h.a.
samlet avrenning (sum av degnverdier beregnet ut fra degnmiddelvannfering) og tidsveiede middel-
verdier for de enkelte analysevariable. Tabell 17 gir en oversikt over transporten av de viktigste kom-
ponenter i Folla ved Follshaugmoen og for stasjonene i gruveomradet i 1998.

Tabell 15. Materialtransport fra Folldal sentrum. St.1 Stoll 2.
Ar Kobber  Sink Jern  Kadmium Sulfat
tonn/ar tonn/ir  tonn/ar kg/ar  tonn/dr

1985 14,6 10,5 188 33,6 892
1989 7,5 5,3 107 17,6

1994 2.7 2,1 40,2 7,6 169
1995 4,4 353 79,0 12,9 310
1996 1,7 1,4 28.4 2,0 119
1997 3,3 25 52,4 7.3 238
1998 6,2 4,3 94,7 17,2 422

Tabell 16. Materialtransport fra Folldal sentrum. St.2 Drensledning nedenfor gamle slamdam.
Ar Kobber  Sink Jern Kadmium Sulfat
tonn/ir tonn/ar tonn/ar kg/ar tonn/ar

1985 16,9 13,1 209 42,9 1070
1989 78 6,3 88,6 24,0

1994 6,7 5,3 75,9 21,5 387
1995 7.6 6,7 99,9 20,9 719
1996 32 2.8 332 6,3 186
1997 4,3 3,5 48,8 8,5 269
1998 7.6 6,1 89,0 24,0 476

Tabell 17. Materialtransport fra Folldal sentrum og i Folla ved Fo7 i 1998.
Kobber  Sink Jern Kadmium  Sulfat

tonn tonn tonn kg tonn

Stoll 2 6,2 4.3 94,7 17,2 422
Slamdam 7,6 6,1 89,0 24,0 476
FO7 12,5 17,2 174,7 58,4 1650

Tabell 17 viser at samlet transport i Folla er vesentlig hoyere enn ved de kildene en har maleprogram
for i Folldal sentrum. Forskjellene er spesielt store for komponentene sink, kadmium, sulfat og tildels
jern. Avvikene har mest sannsynlig sin arsak i at deler av avrenningen fra gruveomridet foregér i
grunnen og fanges bare delvis opp av dreneringssystemet i gruveomridet. Mobiliteten til sink, kad-
mium og sulfat er betydelig sterre enn for kobber og treverdig jern. Vi vet at deler av jerninnholdet i
drensvann fra gruveomrédet er toverdig som lettere vil folge grunnvannsstremmen ned mot Folla s&
lenge det foreligger som toverdig. Transportverdiene for Fo7 er de mest sikre. Det er knyttet en del
usikkerhet til beregnede verdier for stasjonene i gruveomradet, delvis p.g.a. at overlepsprofilene ikke
er kalibrerte, men mest fordi overlepsprofilene overskrides om véren slik at vannferingene maétte
skjennsmessig vurderes. Sannsynligvis er vannferingsanslagene her for lave. Dette har som konse-
kvens at beregnede arstransportverdier for gruvevann og for samlet drensvann ved slamdammen er for
lave. Uten 4 foreta kontinuerlige vannferingsmélinger pa dreneringssystemet er det derfor vanskelig &
kvantifisere transporten gjennom grunnen ned til Folla mer eksakt.
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Figur 28. Jerntransport i 1998 ved stasjonene 1, 2 og FO7.

Figur 26, figur 27 og figur 28 underbygger de vurderingene som er gjort foran. I 1998 foregikk det
vesentligste av forurensningstransporten fra gruveomrédet om véren. I en slik situasjon er en helt av-
hengig av gode og hyppige observasjoner nar transporten foregar for 4 kunne beregne en sé korrekt
arsavrenning som mulig. En ser av figurene at det kun var en observasjon under vérflommen i 1998.
Nir i tillegg transporten var stor og vannferingsobservasjonen var usikker pa det tidspunktet, blir der-
for ogsa beregnet arstransport ved stasjonene i gruveomrédet usikker. Kurvene viser imidlertid tydelig
at dreneringssystemet ikke fanger opp alle tilferslene av jern og sink til Folla. Nar det gjelder kobber-
tilforslene, synes de vesentligste tilferslene & skje via dreneringssystemet i store deler av aret. Om
vinteren er tilferslene via dreneringssystemet helt dominerende. Figur 29 som viser arstransporten for
kobber og sink for stasjonene i gruveomradet og i Folla i 1998 illustrerer ogsé tydelig at det foregar
tilfersler av sink til Folla som ikke fanges opp av drensrersystemet i Folldal sentrum.

Det foregar ogsd forurensningstilfersler via dreneringsreret som kommer ut ved Gammelelva (st.3).
Som tidligere nevnt, vil den vannkvaliteten og de vannmengdene som er kartlagt her vaere av liten be-
tydning i transportsammenheng. Resultatene tyder dessuten pé at forurensningstransporten er avta-
gende.

Erfaringene fra limnigrafstasjonen som NVE har drevet i Folla ved Grimsmoen, tyder pa en god
sammenheng mellom mélte vannferinger og beregnet avrenningskoeffisient for omrédet (se tabell 3,
avsnitt 3.1.2). Det kan derfor vare av interesse & beregne Aarstransporten av de viktigste
forurensningskomponenter i Folla ved Follshaugmoen for perioden 1987-1998, d.v.s. den perioden
hvor en har en regelmessig provetaking. Beregnede érstransportverider i tabell 18 er gjort v.h.a.
tidsveiede middelverdier for aret og beregnede middelvannferinger for tidsperioden. I figur 30 er
transporten av kobber og sink fremstilt grafisk. Beregningene viser at drstransporten kan variere sveert
mye fra ar til ar. Tilsvarende erfaringer har en ogsé gjort i Nordgruvefeltet pi Reros, som ogsé er et
forholdsvis nedberfattic omrade. Forvitringsprosessene pagar hele aret, mens utvaskingen av
forvitringsprodukter er avhengig av nedber og klima. Resultatene viser forevrig at det ikke har veert
noen endringer i forurensningstransporten av betydning fra gruveomrédet i Folldal sentrum i tiden
etter at tiltakene ble avsluttet i 1993.
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Figur 30. Arstransport av kobber og sink ved Follshaugmoen 1987-1998.
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Tabell 18. Arstransport ved FO7 Follshaugmoen 1987-1998.

Ar Cu Zn Fe Cd SO,
tonn tonn tonn kg tonn

1987 10,4 25,8 131,0 81,0 13534

1988 14,0 29,0 174,5 88,2 10316
1989 9,6 19,0 191,3 49,1 7648
1990 6,7 15,0 106,9 44,2 7292
1991 4,4 13,5 88,3 30,3 9952
1992 8,1 18,0 131,7 39,7 8603
1993 9,0 15,8 150,2 51,8 7791
1994 12,3 14,9 180,5 51,3 2915
1995 11,3 14,3 169,7 59,3 2476
1996 3,9 11,1 87,0 36,8 2834
1997 il | 16,1 1343 51,5 2965
1998 12,3 16,9 171,6 57,4 3243

Som tidligere nevnt, tyder resultatene for kobber- og sinktransport for stasjonene i gruveomradet sam-
menholdt med resultatene for stasjon Fo7 Follshaugmoen pa at at deler av kobber- og jernavrenningen
fra gruveomradet holdes igjen i lesmassene pé veien ned mot Folla. Dersom vi antar at forholdet mel-
lom kobber og sink teoretisk sett er den samme i samlet avrenning fra omrédet som ved stasjon 2,
slamdam, kan vi ansla samlet kobberavrenning ved kildene til 4 vere i omradet 15-20 tonn for 1998
forutsatt at vi antar at samlet sinkavrenning ved kildene var den samme som observert ved Follshaug-
moen (17 tonn/r). Vi forutsetter da i tillegg at mesteparten av sinkavrenningen passerer gjennom
losmassene. Sink er mest mobilt av de aktuelle tungmetallene.

Figur 30 tyder forgvrig pé at forholdet mellom kobber og sink har endret seg i tiden etter at tiltaket ble
gjennomfert (etter 1993). Sinktransporten var i tidligere ar vesentlig storre enn kobbertransporten. Det
er derfor mulig at de tiltakene som er gjennomfert, vil ha en betydning pa lengre sikt. Forelopig har en
kun observert en redusert sinkavrenning i forhold til kobberavrenningen. Nar samlet transport ikke har
avtatt nevneverdig, kan dette ha sammenheng med selve tiltaket. Erfaringer fra andre omrader har vist
at flytting av slike masser kan medfere gkt avrenning en periode fordi masseflyttingen fordrsaker en
endring i avrenningsmensteret (Iversen, 1988). Dersom en ikke har lykkes i 4 fjerne alt gruveavfall pa
ett sted, kan det ogsa vere fare for at tilgangen pé oksygen eker til restavfallet slik at forvitringen ogsa
oker en periode inntil en ny likevekt innstiller seg. Det kan ta flere ar for fer forholdene stabiliserer
seg igjen. Kun fortsatt overviking kan si noe mer om dette forholdet.
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5. Biologiske effekter

5.1 Effekter pa bunndyr

5.1.1 Materialet

Bunndyrmaterialet som er sammenstilt i denne rapporten er samlet inn i perioden fra 1992 til 1998.
Det er foretatt en til to prevetakinger (vr og hest) hvert ar. Provetakingsstasjonene er vist pd figur 1,
og er lokalisert slik vi har kunnet overvdke effektene i ovre deler av vassdraget i forbindelse med
avrenning fra deponiet i Hjerkinndammen og i nedre deler av vassdraget og da knyttet forst og fremst
til avrenning fra det gamle gruveomradet ved Folldal tettsted. I dette arbeidet er stasjonene Fo2, Folla
for Strypbekken og Fo3, Folla ved skytebanen benyttet som referanselokaliteter for henholdsvis gvre
og nedre deler av vassdraget, mens stasjonene Fo3, Folla ved @yi og Fo7, Folla ved Follshaugmoen
vel 10 km nedstrems Folldal tettsted beskriver effektene fra aktivitetene ovenfor. For & folge
utviklingen i Strypbekken er det plassert en stasjon her like for utlgpet i Folla.

Resultatene er sammenstilt i tabellene 24-30 i vedlegg A bak i rapporten og fremstilt grafisk i figurene
32 - 41. Materialet som her er samlet inn, er stort og omfattende og kan bearbeides videre hvor blant
annet tidligere materiale om bunndyr samfunnene i Follavassdraget kan tas med. Folla er et av de
vassdrag i Norge hvor vi finner de lengste tidsserier med data om biologiske og fysisk-kjemiske for-
hold. I denne rapporten gis en kortfattet vurdering av observasjonene for perioden etter driftsned-
leggelsen og oppryddingstiltakene i Folldal sentrum.

5.1.2 Vurdering av resultater

Etter at gruvedriften oppherte pd Hjerkinn, har det veert en positiv utvikling i den evre delen av Folla-
vassdraget. Serlig er dette merkbart i Strypbekken som mottar drensvann fra Hjerkinndammen. Denne
bekken var i den perioden gruvedriften ved Tverrfjellet gruve pagikk, sterkt preget av avgangs-
deponeringen. Bunndyrsamfunnet var sé og si helt slatt ut. Etterhvert som de fysisk-kjemiske
forholdene har bedret seg, har bunnfaunaen ogsé restituert seg og kanskje raskere enn en hadde ventet
da gruven ble lagt ned. Dette er en folge av at dammen fungerer veldig bra nar det gjelder 4 holde
tilbake partikulzrt materiale og at det er forholdsvis liten lekkasje av forurensningskomponenter fra de
deponerte avgangmassene. Ved provetakingen i 1998 hadde bunndyrsamfunnet en mengdemessig
sammensetning og variasjon som er ner det en ville forvente var normaltilstanden i en slik bekk (se
figur 34 og figur 41 og tabell 30). Det har ogsé veert vanlig de siste drene 4 se fisk (erret og harr) under
prevetakingen i Strypbekken, noe som slett ikke var vanlig tidligere.

Nedstrems samlopet med Strypbekken ligger stasjon Fo3, @yi i Folla. Denne stasjonen har vert viktig
i arbeidet med & overvdke vannkvaliteten i evre deler av Folla og de biologiske effektene fra
utslippene knyttet til aktivitetene pad Hjerkinn. Undersgkelsene av bunnfaunaen viser ogsé her at det
parallelt med den positive utviklingen i vannkvaliteten i Strypbekken har vert en normalisering i
bunndyrsamfunnets oppbygning pa denne stasjonen.

For 4 kunne overvike og méle de biologiske effektene av utslipp og avrenning fra de gamle gruve-
omréadene i og ved Folldal tettsted har det vert plassert en prevetakingsstasjon like ovenfor tettstedet
(Fo3) og en ca 10 km nedstrems dette (Fo7). Bunndyrsamfunnet pé stasjonen oppstrems tettstedet har
i hele overvakningsperioden hatt en meget rik og variert sammensetning. Tilsvarende, men med
motsatt fortegn har bunndyrsamfunnet pa stasjonen ved Follshaugmoen vert svert fattig og stort seft
veert sammensatt av forurensningstolerante organismer. Dette er den stasjonen som er mest pavirket av
utslipp fra gruvevirksomheten i Folla-vassdraget. Spesielt er effektene av utslippene oppstrems fra det
gamle gruveomradet i Folldal sentrum meget sterk. Det kan videre se ut som om det har vert en
forverring i forurensingsproblemene de siste 4rene nir resultatene fra bunndyrundersekelsene
sammenlignes. Serlig er dette tydelig i 1997 hvor bunnfaunaen pé stasjon Fo7 sd og si var helt slatt ut.
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Tiltakene som ble utfert i perioden 1992 til 1993 for & redusere avrenningen av surt, tungmetallholdig
drensvann ser forelopig ikke ut til & ha hatt noen forbedret effekt pa de biologiske forhold i Folla
nedstrems Folldal sentrum.

Det er i alt registrert nzr 50 arter fra de tre bunndyrgruppene degn -(E), stein -(P) og varfluer i Folla-
vassdraget pa den strekningen som er undersekt i perioden fra 1992 til 1998 (se tabell 20). Antallet
arter varierer noe fra ar til &4 avhengig om bade var- og hestperioden er prevetatt eller bare en av
arstidene. Videre vil varierende forhold som islesning, nedber og temperatur drene imellom ha
betydning. Flere av de artene som er registrert i Folla ved stasjon Fo7, er ofte registrert med noen fa
individer i preven og ofte i en tidlig vekstfase. Det er trolig at disse artene ikke tilherer det permanente
bunndyrsamfunnet pa denne stasjonen, men er drevet ned fra mer upavirkede omrader (Fo5). I arene
etter 1994 ser det ut som det har vert en gkt forurensningsbelastning pa stasjonen ved Follshaugmoen
(Fo7), da antallet degn-, stein- og varfluearter er svart lavt (se tabell 19).

Ved hjelp av rutinemessige undersgkelser av bunndyrsamfunnets sammensetning kan en pé en effektiv
mate f4 bekreftet eventuelle endringer i forurensningstilstanden i vassdraget. I gvre deler av vassdraget
kan undersgkelser av bunndyrbestanden benyttes for pa et tidlig tidspunkt & oppdage mulige endringer
i forurensningstilstanden som folge av eventuelle endringer i tilferslene fra avgangsdeponiet péd
Hjerkinn. Vannkvaliteten nedstrems Folldal tettsted har hittil ikke bedret seg i nevneverdig grad. Da
det er mulig at en pa lengre sikt vil oppnd en redusert forurensningstilfersel fra Folldal sentrum, kan
en fortsatt kontroll av bunndyrbestanden benyttes for 4 folge denne utviklingen. For & oppna en
tilfredsstillende forurensningstilstand i dette vassdragsavsnittet vil det imidlertid vare behov for &
redusere foruresningstilferslene vesentlig i forhold til dagens situasjon.

Figur 31. Provetaking av bunndyr ved stasjon Fo7, Follshaugmoen.
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Tabell 19. Bunnfauna undersgkelser i Folla i perioden 1992 til 1998. Antall arter av degn (E)-
stein- (P) og varfluer (T).
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Tabell 20. Variasjonen i bunndyrsamfunnet med hensyn pé gruppene: Dagn- stein- og
varfluer som ble registrert i matrialet fra Follavassdraget i perioden 1992 til 1998.

Deognfluer : Steinfluer: Varfluer:
EPHEMEROPTERA PLECOPTERA TRICHOPTERA
Ephemeroptera indet. Plecoptera indet Apatania cf. muliebris
Ephemerella aurivillii Amphinemoura borealis Apatania sp.
Ephemerella mucronaia Diura nanseni Trichoptera indet.
Heptagenia sulphurea Leuctra fusca Oxyethira sp.
Amaletus inpoinatus Leuctra hippopus Hydroptilidae indet.
Baetis sp. I Leuctra sp. Limnephilus sp.
Baetis cf. rhodani Isoperla difformis Limnephilidae indet.
Baetis rhodani Nemoura sp. Polycentropus flavomaculatus
Baetis muticus Brachyptera risi Rhyacophila nubila
Baetis cf. Vernus Isogenus nubecula Arctopsyche ladogensis
Baetis scambus Taeniopteryx nebulosa Potamophylax latipenns
Baetis subalpinus Siphonoperla burmeisteri Potamophylax nigricornis
Baetis lapponicus Xanthoperla apicalis Ecclisopterye dalecarlica
Baetis macani Protonemoura meyeri Chaetopteryx villosa
Cloeon dipterum Nemoura cinerea Hydropsychidae indet.
Isoptena serricorns Ceratopsuche nevae
Isoperla grammatica

Amphinemoura sp.
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Figur 32. Antall degn-, stein- og varfluer registrert i materialet fra Folla fra perioden 1992-94.
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Figur 33. Antall degn-, stein- og varfluer registrert i materialet fra Folla fra perioden 1994-97.
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Figur 34. Antall degn-, stein- og varfluer registrert i materialet fra Folla fra 1998.
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Figur 35. Bunndyr i Folla 1992. Antall dyr i hver preve. Var og hestprover.
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Figur 36, Bunndyr i Folla 1993. Antall dyr i hver preve. Var og hestprover.
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Figur 37. Bunndyr i Folla 1994. Antall dyr i hver preve. Vir og hestpraver.
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Figur 38. Bunndyr i Folla 1995. Antall dyr i hver preve. Vér og hestprever.
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Figur 39. Bunndyr i Folla 1996. Antall dyr i hver preve. Var og hestprover.
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Figur 40. Bunndyr i Folla 1997. Antall dyr i hver preve. Var og hestprever.
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Figur 41. Bunndyr i Folla 1998. Antall dyr i hver preve. Var og hestprover.
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5.2 Effekter pa fisk

5.2.1 Folla og Strypbekken

Resultatene av elektrofisket er gjengitt i figur 42 og i tabell 31 og tabell 32 i vedlegg A. Tabell 21 gir
en oversikt over fangsten pa de enkelte stasjoner, mens det i tabell 31 i vedlegg A er oppfert data om
lengde, vekt etc. for de enkelte fisk. Mageinnholdet fremgar av tabell 32 i vedlegg A.

Elektrofisket viste at det var aure pi alle stasjoner bortsett fra Fo7 (Follshaugmoen) og Grimsbu.
Sterst antall ble fisket overst i vassdraget ved Hageseter og Fo2 (ved Strypbekken). Ogsd i selve
Strypbekken ble det fisket et stort antall aure samt noen harr. Forekomsten av aure syntes & vere
relativt god helt ned til Fo5 (ovenfor skytebanen ovenfor Folldal sentrum).

Steinulke ble fisket p4 alle stasjoner unntatt Fo7 og tildels i stort antall. Mest fisk var det ved Grimsbu
og Pyi. Forevrig ble det fisket en grekyte ved @yi og 4 harr i Strypbekken.

Lake ble, som i 1981 og 1987, ikke fisket pd noen av stasjonene. Selv om det aldri har vert mye lake i
Folla, ser det ut som om bestanden har gétt tilbake over endel ar. Dette behever ikke & ha sammenheng
med forurensninger, men kan skyldes endringer i fiskebestanden forevrig og andre naturgitte forhold.

Fiskefangsten skiller seg klart i fra fangsten i 1987 ved et stgrre antall aure pé de fleste stasjoner. Det
samme gjaldt steinulke. @rekyte ble, som i 1987, bare sporadisk pavist. I motsetning til 1987 og tidli-
gere ble det ikke fisket harr i selva Folla. Det kan siledes se ut som om sammensetningen av fiskearter
har forskjevet seg mer i retning av aure og steinulke.

Steinulke er sannsynligvis en krevende art med hensyn pa vannkvalitet (Schmid, 1995). Nar den né, i
motsetning til i 1987, ble funnet bade i Strypbekken og pé Qyi tyder dette pa at forholdene her er pa
det nermeste normalisert. Ved Fo7 indikerer imidlertid resultatene av fisket at situasjonen i allefall
ikke er noe forbedret i forhold til i 1987. Det ble dengang fisket 5 steinulker her mens de evrige artene
manglet.

I tidligere &r har veksten (lengden) av &rsgammel (0+) harryngel vzrt benyttet som en indikator pa
tilstanden i vassdraget. Fisken har da veert fanget omtrent pa samme tid i slutten av september. Noen
slik sammenlikning med tidligere &r var dengang ikke mulig fordi fisket foregikk i august og fordi det
ikke ble fisket harr i selve Folla.

Det ble derimot fisket endel aure hvor lengdefordelingen gir en antydning om veksten av denne arten.
Arsyngelen (0+) har lengder fra 3.8-5 cm, mens ettiringene (1+) har lengde fra 7-9 cm. Toéringene
(2+) har lengder fra ca 11-13.5 cm. Dette er normal vekst for aure i de forste levear. Materialet er for
lite til & pavise forskjeller mellom lokalitetene.
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Figur 42. Lengdefordeling av fisk fanget ved elektrofiske i Folla, 14-15/8, 1995.
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Det ble foretatt en grov analyse av mageinnholdet hos aure fra de forskjellige stasjonene. Resultatene
fremgér av vedlegg 2. Degnfluer og varfluer var de mest vanlige dyregruppene og ble funnet i over
50% av de undersgkte mageprevene. Forgvrig var det mange fisk (54%) som hadde ubestemmelige
insektrester i magen. Fjeermygg og biller var ogsa representert i endel fisk. Insekter fra land ble ogsa
funnet i endel fisk. Det er ikke store variasjoner mellom lokalitetene. Dognfluer og varfluer var f.eks.
representert pa alle stasjonene. Mageinnholdet var sammensatt som en normalt kunne vente i et vass-
drag som dette.

Ved elektrofiske vil en for det meste fange smafisk (figur 42) i et vassdrag som Folla. Fiske etter
storre fisk er tidkrevende og kunne ikke gjennomferes ved denne anledning. Ifelge opplysninger fra
lokalbefolkningen har fisket variert noe gjennom de senere arene. Harren skal ha gitt sterkt tilbake
helt siden 1960-70 &rene. En liten oppgang skal ha vert & spore i slutten av 80 arene og farst pd 90-
tallet. I de siste 2-3 ar har fisket etter harr igjen avtatt. Fisket etter aure skal ogsé ha avtatt, men ikke i
samme grad som harrfisket.

Tilbakegangen i fisket kan ha sammenheng med flere arsaker. Nar det gjelder harren er det pekt pa at
fisket etter denne sannsynligvis i stor grad har veert basert pa fisk som foretar arlig vandringer mellom

Glama og Folla. Reguleringer i Glama kan ha redusert bestanden her eller pavirket vandringene.

Tabell 21. Resultater av elektrofiske i Folla 14-15/8, 1995. Antall fisk pr. 20 minutter.

Art
Lokalitet Harr Aure Steinulke ©Orekyte Total
Hageseter (ved veibru) 20 4 33
Fo2 (Ovenfor Strypbekken) 10 10 20 20
Jyi (nedenfor veibru) 1 26 1 28
Eide bru (nedenfor veibru) 8 16 24
Fo5 (ovenfor skytebane) 8 12 20
Fo7 (mellom Volden og Follshaugmoen) 0
Grimsbu (ved Ryfeta) 34 34
Strypbekken (ovenfor samlep Folla) 4 20 8 32

Mens driften i Folldal pagikk, ferte avlepet fra flotasjonsprosessen til en kraftig partikkelforurensning
i Folla. Etter nedleggingen er det tungmetallavrenningen fra gruveomradet som har betydning. Det er
mulig at denne tungmetallforurensningen (kobber, sink, etc.) né i perioder danner en barriere for
vandrende harr pa strekningen Folldal-Grimsbu.
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5.2.2 Hjerkinndammen

Provefiske

P4 grunnlag av resultatene fra elektrofisket i Strypbekken og observasjoner av mulige fiskevak ble det
besluttet 4 foreta et provefiske med gamn i Hjerkinndammen.

Natten 15.-16. august ble det satt en garnserie (Jensen-serie) bestiende av 8 gam med folgende
maskevidde: 21, 21, 26, 29, 35, 40, 45 og 52 mm. Garnene ble satt i tilfeldig rekkefelge i dammens
nordestre ende. Resultatene fremgar av tabell 22 og tabell 33 i vedlegg A.

Tabell 22. Garnfangst av aure fra Hjerkinndammen, 14.-15. august, 1995.

Fangst
Maskevidde Antall Vekt
mm g
21 10 1774
21 5 790
26 2 450
29 8 1694
35 4 1250
40 1 400
45 1 260
52 1 170
Totalt 32 6791
Pr. gamnatt 4 849
Middelvekt 212

Fangsten kan karakteriseres som meget god med et utbytte pa ca 850 g/garnnatt. Fisken var i meget
god kondisjon med kondisjonsfaktorer (K=Vx100:L? hvor V = vekt i g, L = lengde i cm) i middel pa
1.18. Fisk i middels god kondisjon har faktorer pa ca 1.0. Ca 63% av fisken hadde lys red kjettfarge,
de gvrige har hvite. 55% av fisken var hanner.

Av de undersekte fisk hadde 29% spist vannkalvlarver, 29% fjermygglarver, 5% vannteger og 5%
dyreplankton (tabell 33 i vedlegg A). Det var altsi fortrinnsvis insekter med litt innslag av
dyreplankton i fiskens mageinnhold. Marflo, som tidligere har vzrt observert i dammen, ble ikke
funnet.

5.2.3 Tungmetaller i fisk

5 fisk ble utvalgt (tabell 33) med henblikk pa analyse av tungmetaller i filét (muskulatur) og lever.
Filétprevene ble tatt pa siden av fisken mellom rygg- og halefinne og bide de og leverpravene ble
frosset fer videre bearbeiding. Prevene ble deretter veiet og oppsluttet med syre (ikke terket) og
analysert med atomabsorbsjonsspektrofotometer.

Resultatene samt antatte bakgrunnsnivéer er vist i tabell 23.
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Tabell 23. Tungmetaller i aure fra Hjerkinndammen fisket 15.-16. august 1995.
Bakgrunnsniver etter Grande, 1987. Verdier i mg/kg vétvekt.

Fisk nr. Lever Muskulatur (filet)
Cu Zn Cd Cu Zn Cd
22.9 28.1 0.51 0.35 5.2 | 0.001
15.1 51.4 0.36 0.29 5 0.001
135 56.7 0.63 0.29 5 0.001
39.5 44.1 0.45 0.39 4 0.002
9.7 212 0.22 0.32 4.6 0.002

Middel 44 40 0.43 0.33 4.8 0.001
Antatt bakgrunnsnivd | 1-40 | 20-80 | <0.3 | 0.1-0.8 | 1-10 | <0.01

O 0 1O\

Alle verdiene er omkring det som er antatt & vare bakgrunnsnivéer for fisk i norske vassdrag (Grande,
1987). Fiskene utgjer, savidt vi kan se, ingen fare ved konsum pé grunn av tungmetaller.

5.2.4 Sammenfattende diskusjon

Fiskeundersokelsene i 1995 viste at forholdene var noe forskjellig fra det som ble observert i 1987 og
tidligere.

Disse forandringene kan i hovedsaken oppsummeres som foelger:
- Det ble i 1995 fisket mindre harr enn tidligere pa alle strekninger.
- Aure, og spesielt steinulke, ble stort sett fisket i storre antall enn for.

- Det ble i motsetning til tidligere ikke tatt noe fisk ved Fo7 mellom Folldal sentrum og
Grimsbu.

- I Hjerkinndammen ble det fisket et stort antall aure som stammer fra utsettinger i 1993 og se-
nere.

De nevnte forhold bekreftes ogsé delvis av opplysninger fra lokalkjente folk. At harren har gétt tilbake
gjennom flere ar er registrert under sportsfiske. Fisket etter aure har nok blitt bedre med variasjoner
gjennom 4rene. I de senere ar har det “ikke veert fisk & f4” mellom Folldal sentrum og Grimsbu.

Hva angar forurensningssituasjonen, mé denne anses som betydelig bedret fra Hjerkinn og ned til Foll-
dal sentrum. Bare det at det nd kan leve aure i den tidligere avgangsdammen pa Hjerkinn bekrefter
dette. At fisken, som minst ma ha levet et ar i dammen heller ikke hadde spesielt hoyt metallnivd ga-
ranterer vel ogsa for at den stasjonre fisken i gvre del av Folla er i orden i s& méte. Det har under
hele driftsperioden vert fisk i Folla nedover til Folldal sentrum, men en viss pavirkning har det nok
veert, kanskje forst og fremst pa bunndyrproduksjonen som utgjer fiskens nzringsgrunnlag.

Nedenfor Folldal sentrum til Grimsbu har det i alle ér siden observasjonen tok til i 1966, vert begren-
sede muligheter for fiskeproduksjon i Folla. Da avgangen gikk i elva under driftsperioden ved gruvene
i Folldal, var slamtransporten det sterste problemet. Vannet var imidlertid lite giftig og det ble jevnlig
funnet bl.a. yngel av harr p4 strekningen. Dette tydet pa at iallefall denne arten kunne vandre igjennom
og kanskje ogsé gyte og vokse opp pé strekningen. Etter driftsstansen her er det heye tungmetall-
konsentrasjoner som er problemet. I 1995 var f.eks. middelkonsentrasjonene ved Fo7 63 og 82 pg/l for
kobber og sink henholdsvis. Dette er for kobber betydelig over det som erfaringsmessig ser ut til &
vaere en grense for effekter pd laksefisk i gruvevassdrag - ca 15-20 pg Cu/l (Grande, 1991). Det er
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endel variasjoner gjennom aret og det betyr at vandrende fisk periodevis vil kunne passere og opp-
holde seg i omradet i kortere eller lengre tid.

Tilbakegangen av harr i Folla kan bl.a. ha sammenheng bade med forurensningssituasjonen nedenfor
Folldal og med reguleringene i Gldma og Einunna. En stor del av harrbestanden i Folla bestr sann-
synligvis av fisk som vandrer opp fra Glama om véren. Noe nedvandring finner imidlertid utvilsomt
ogsa sted fra Avsjeen og Valasjeen haoyere opp i vassdraget. Et merkeforsgk utfert av NIVA i 1969 pa
gytende harr ved utlepsoset i Avsjoen viste at noen fisk vandret nedover.

Steinulkas forekomst i Folla synes & ha gkt i de senere arene. Steinulka er en fisk som er relativt sta-
sjonzr og neyeregnende med vannkvalitet og bunnsubstrat (Schmid, 1995). Schmid anser steinulka for
4 vaere en meget god “bioindikator” som generelt sett er mer folsom overfor vannkvalitet enn aure. Vi
kjenner imidlertid ikke eksakt til fiskens toleranse overfor metaller i forhold til aure og harr. Nar den
finnes i savidt stort antall pa de fleste stasjoner utenom Fo7, sd viser det at vassdraget her er relativt
lite pavirket. Forekomstene av aure og harr kan derfor ogsa ha sammenheng med andre forhold som
f.eks. fiske, vassdragsreguleringer, utsettinger etc.

Forurensninger som skaper problemer overfor fisket i Folla synes i dag begrenset til strekningen fra
Folldal sentrum og ned til samlepet med Grimsa. Her er tungmetallkonsentrasjonene for haye for re-
produksjon og oppvekst av alle fiskeartene og virker sannsynligvis ogsé som et vandringshinder i pe-
rioder. En bedring av forholdene her synes helt nedvendig for at Folla skal kunne oppna sitt fulle po-
tensiale som fiskeelv. Om en kan fa kobberkonsentrasjonene ned i 15-20 ug/l som arsmiddel, vil dette
sannsynligvis vere tilstrekkelig for & unnga skadevirkninger overfor fisket.
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6. Samlet vurdering

Det vesentligste av gruvevirksomheten til Folldal Verk har foregatt ved gruvene ved Folldal sentrum
(1748-1968) og ved Tverrfjellet gruve pd Hjerkinn (1968-1993). Forurensningssituasjonen ved de ov-
rige gruvene i Folla-vassdraget (Baugsberget, Redalsgruva, Sendre og Nordre Geiteryggen gruver,
Grimsdalsgruvene, Nygruva, Heimtjennhe, samt Lovise hytte) har vert kartlagt ved tidligere underse-
kelser (Johannessen og Iversen, 1984, Iversen og Aanes, 1986, Iversen, 1998). Forurensnings-
transporten fra disse omradene er vurdert til & veere ubetydelig eller til 4 kun ha lokal betydning.

I gruveomradet pad Hjerkinn har utviklingen i vannkvaliteten i avrenningen fra deponiet i malmsone I
vert ugunstig. I dagens situasjon har dette ingen konsekvenser for vassdragene, men forholdet ber
folges opp i tiden fremover. Vannfyllingen av gruva er ikke mulig 4 felge opp p& noen enkel mate for
vannstanden nar bunnen av hovedsjakten. En eventuell kontroll av vannkvaliteten i sjakten og vurde-
ringer av den forurensningsmessige betydningen overlgpsvannet vil fa, vil ferst kunne foretas fra det
tidspunkt vannstanden begynner & stige i sjakten. Forurensningstilferslene til Grisungbekken og Svani
er idag ubetydelige og kan knapt spores i Grisungbekken. De undersekelser som er gjort hittil av
vannkvaliteten i Grisungbekken, tyder heller ikke pa noen ugunstig utvikling.

I den tiden deponering pagikk i slamdammen, ble vannkvaliteten i Folla sterkt pavirket av store utslipp
av kalsium og sulfat. Det kunne ogsa pavises noe hayere tungmetallkonsentrasjoner i Folla nedstrems
Strypbekkens munning. I tiden etter har vannkvaliteten i dammen og i Folla utviklet seg i sveert
gunstig retning. I Folla er vannkvaliteten na svert lik den opprinnelige fer gruvevirksomheten startet.
Dette er en folge av at kalsium- og sulfatkonsentrasjonene i deponiet har avtatt sterkt etter at depone-
ringen oppherte. Tungmetallkonsentrasjonene har ogsa avtatt. Etterundersekelsene har imidlertid pé-
vist at spesielt sinknivéene i dammen hovedsaklig er bestemt av tilfersler fra jernbanestollen som dre-
nerer til Kvernbekken som igjen er sterste tillopsbekk til slamdammen. Det vil séledes vere mulig &
redusere tungmetallnivéene i dammen ytterligere dersom det er teknisk mulig med forurensnings-
begrensende tiltak i jernbanestollen. Dersom man tar hensyn til disse tilferslene, er utviklingen i vann-
kvalitet i slamdammen i tiden etter driftsstansen i samsvar med de teoretiske beregninger som tidligere
ble gjort av forventet vannkvalitet ved utlepet av deponiet i drene etter at deponering oppherte. Disse
beregningene viste at tungmetallnivdene i dammen ville endre seg forholdvis lite i lepet av de
narmeste 20 ar. Tungmetallkonsentrasjonene i dammen er ikke hoyere enn at den fisk som er utsatt i
dammen kan finne naringsdyr og overleve. Provefiske foretatt i 1995 viste at tungmetallnivéene i filét
og lever var omkring bakgrunnsnivaene i norske vassdrag. Undersgkelsene viser at fiskeforholdene er
tilneermet normalisert pa strekningen ned til Folldal sentrum. Det samme kan sies om bunndyrfaunaen
pé denne vassdragsstrekningen.

De sterste forurensningsproblemene etter at gruvedriften ble nedlagt i 1993 er idag knyttet til avren-
ningen fra det gamle gruveomrédet ved Folldal hovedgruve i Folldal sentrum. Nar det gjelder vurde-
ring av resultatene etter de tiltak som er gjennomfert i dette gruveomréidet, synes det forelopig & veere
vanskelig tallfeste hva de har fort til nir det gjelder vannkvaliteten i vassdraget nedstrems. En arsak til
dette er at de arlige variasjonene i avrenningen fra omradet er store p4 grunn av naturgitte forhold. Et
annet forhold er at en erfaringsmessig vet at ndr en gjor s& vidt store inngrep i et forurenset omrédet i
form av masseflyttinger og avdekking av forurensede arealer vil det ta tid fer forholdene igjen stabili-
serer seg. Det synes imidlertid klart at det ikke hittil ikke har skjedd vesentlige endringer i tungmetall-
transporten fra gruveomradet som felge av tiltakene. Over tid er det likevel rimelig & anta at det vil
skje en reduksjon i forurensningstransporten fra omrédet. De tiltak som er gjennomfert omfatter imid-
lertid bare deler av de kilder som fordrsaker tungmetallavrenning. Etterunderspkelsene som er gjen-
nomfert har vist at gruvevannet i dagens situasjon synes & vaere viktigste forurensningskilde i omradet,
men betydningen av denne tilferslen kan variere betydelig over tid. Selv om avrenningen fra avfall i
dagen vil avta over tid, vil tilferslene fra gruva i overskuelig tid fremover veere sa store at en ikke vil
né et en kobberkonsentrasjon i Folla p& 10 ug/l uten ytterligere tiltak som ogsé omfatter gruvevannet.
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Vannkvaliteten ved utlepet av stoll 2 er svert sur med pH-verdier ned mot 2,5. Dette viser at det pdgér
en betydelig forvitring i gruva i nivdene over stoll 2. Tilgangen pé luft er sveert god i disse omrédene.
Mesteparten av jerninnholdet i gruvevannet foreligger ogsa som treverdig (vannet er brunt). Dersom
det det blir aktuelt & vurdere ytterligere forurensningsbegrensende tiltak, ber en ferst vurdere om det er
mulig 4 redusere forvitringsprosessene i gruva ved 4 tette dagapningene. Dette vil trolig veere en fordel
selv om en eventuelt senere skulle g4 inn for et renseteknisk tiltak. Teknisk sett vil det veere mulig &
gjennomfere et renseteknisk tiltak i omrédet. De avrenningsundersekelser som er gjennomfert i peri-
oden 1993-1998, har imidlertid vist at eksisterende dreneringssystem ikke fanger opp all avrenning. I
perioder med stor utvasking viser transportberegningene at store deler av avrenningen gir gjennom
grunnen ned til Folla. For en eventuell utredning av et renseteknisk tiltak er det er derfor nedvendig &
foreta en kartlegging av grunnvannsbevegelsene i omradet, samt en vurdering av hvordan en effektiv
oppsamling av drensvann skal foretas.

Som forurensningsbegrensende tiltak har en tidligere diskutert mulighetene for 4 benytte gruvas evne
til 4 adsorbere kobber. Etter 4 ha tatt opp en preve fra ca. 75 meters dyp i en av sjaktene, ble det
observert at kobberinnholdet var lavt slikt som en ogsa har observert i den vannfylte Wallenberg gruve
i Lokken. Dersom en ville ha lykkes med et slikt tiltak, ville dette kun ha fert til en reduksjon i
kobberavrenningen fra gruveomradet. Jernavrenningen ville trolig ha blitt av samme sterrelse eller noe
heyere. Observasjonene av elvebunnen nedenfor Folldal sentrum viser at tilslammingen med jern ogsd
har skadelige effekter pd bunndyrbestanden selv om ikke jern har samme giftighet som kobber. Etter
var vurdering burde derfor eventuelle nye tiltak omfatte hele avrenningens tungmetallinnhold. En
pumping fra dypere niva i gruva vil derfor neppe vere tilstrekkelig for 4 oppna en tilfredsstillende
miljetilstand i Folla nedenfor Folldal sentrum.

Fra Folldal sentrum og ned til samlep med Grimsa (Fo8 Grimsbu) er tungmetallkonsentrasjonene for
hoye til at fisk kan oppholde seg her i lengre tid og det ble heller ikke pévist erret pi denne strek-
ningen. Fiskens vandringer, og spesielt harrens kan ogsa vare negativt pavirket.

Undersokelser av bunndyrfaunaen viser at det ikke har skjedd noen forbedringer i forurensnings-
tilstanden nedenfor Folldal tettsted. Prevene som er tatt kan tvert imot tyde pé en gkt forurensnings-
belastning. I de senere &r er det imidlertid ikke foretatt noen detaljerte undersekelser av hvor langt
nedover vassdraget effektene kan spores i de biologiske forhold. Stikkpreve tatt i Folla ved Ryfetten i
1992 tydet pa en klart bedre bunndyrbestand ved denne stasjon. Dersom det er viktig & fastsld hvor
lang elvestrekning nedenfor Folldal sentrum som er pavirket av utslippene, anbefales mer detaljerte
bunndyr- og fiskeribiologiske undersgkelser i nedre del av vassdraget.
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Vedlegg A. Resultater fra biologiske undersgkelser
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