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Forord

Undersekelsene 1 Folln er utfort etter oppdrag fra Nosulfid AS. Etter i
vedriften ble nedlagt i 1993, har undersekelsene vaert konsentrert om &
fore kontroll med utviklingen i vannkviliteten | deponiet pd Hjerking og |
den nermeste vassdragsstrekning, samt felge opp forurensnings-
tilforslene fra gruveomridet | Folldal sentrum og effektene i Folla | tiden
etter af de forurensningsbegrensende tiltnkene ble gjennomfurt,
Underseskelsene omfatter ogsi resultater fra det kontrollprogram Statskog

er palagt & utfare | gruveomradet pa Tverrfjeller

Undersokelsene hur omfattel biologiske og fysisk/kjemiske
undersokelser. De biologiske undersakelsene har viert utfert av Migne
Cirande (fisk) og Karl Jan Aanes ibunndyr). De fysisk/kjemniske
undersokelsene har viert utfort av Eigil Rune Iversen som ogsd har vient
prosjektleder.

Den rutinemessige innsamling av vannprever med miling av

vannferinger har viert utfeort av Kjell Streitlien, Folldal som vi takker for
vel utfort feltarbeid. Vi vil til slutt takke for det samarbeid NIVA har hatt

med gruveselskapet gjennaom 35 Ar.

Oslo, 28 mai 1099

Ligil Rune [versen
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Sammendrag

Gruvedriften | Folla-vassdraget har pdghet siden 1748, 1 Folldal Verks siste drifisperiode foregikk
driften ved Tverrfiellet gruve pd Hjerkinn, NIVA's undersekelser i Folln-vassdraget har piagit siden
1966, to it for driften ble Mynet fra Folldal sentrum til Tverrfjellet, Driften ved Tverrfjellet gruve ble
nediagt 1/3-1993,

I denne rupporten er det lugt mest vekt pd 4 gi en vurdering av forurensningssituasjonen ved utgangen
av 1998, 5 Ar etter driftsnedleggelsen sami & gi en vurdering av effektene av de forurensnings-
begrensende tiltak i det gamle gruveomridet | Folldal sentrum som ble avsluttet § 1993, [ tillegg il
vurdering av fysisk/kjemisk vannkvalitet og hiologiske effelter er det ogsi foretatt beregninger av
muterialiransport av de viktigste forurensningskomponenter fra avgangsdeponiet pd Hjerkinn og fra
gruveomridet i Folldal sentrum,

I gruveomridet pd Hjerkinn kan det pivises en formsuming wy drensvannet fra deponiet | malmsone [
gruva. Dette har idag ingen konsekvenser, men forholdet ber falges opp i rene fram til gruva fir
overlap,

Vannkvaliteten | avgangsdeponiet har forbedret seg betvdelig | rene etter at deponeringen apphaorte.
Lekkasjen av tungmetaller fra de deponerte masser er meget lten og 1| samsvar med de labo-
ratoricundersekelser og teoretiske beregninger som er gjon tidligere for hvordan vannkvaliteten i
deponiet ville utvikle seg otter drifisstopp, Sinkkonsentrasjonene i dammen er hovedsaklig fordrsaket
av tifersler fra jernbanestollen og som drenerer til Kvemnbekken. Det bar vurderes om det er mulig 4
redusere disse tilforslene.

I Folla nedsiroms tillepet av Strypbekken kan knapt tilferslene fra avgangsdeponiet spores of
vannkvaliteten pd vassdragustrekningen ned til Folldal senirum er idag svern ner den opprinnelige for
gruvestarten i 1968, Labortorieforsak og modellberegninger har vist at vannkvaliteten |
Hjerkinndammen vil endre seg lite | lapet av de 20 nermeste ir. Erfaringene fra 5 drs overviking etter
driftsstans er 1 samsvar med beregningene, Vi anbefaler likevel 4 foreta en kontroll av vannkvaliteten i
deponiet etier noen 4r for 4 bekrefle dette.

Dei samme kan sies om de biologiske forhold som ogsd har normalisért seg i lapet av de drene som
har gitt eter drifisstansen. Fiskeundersokelsene ved hjelp av elekurofiske og gnmfiske (Hjerkinndam-
men) viste at det var forekomst av grret pi hele strekningen fra Hageseter og ned til Folldal sentrum. [
Hijerkinndammen ble det fisketl et betydelig antall orret (utsatt 1 1993 og senere) 1 god Kondisjon og
med akseptabelt innhold av metaller. [ Strypbekken ble fisker et relativt stort antall prret. Harr ble bare
fisket i ot lite antall i Strypbekken. Forevrig ble fizsket et betvdelig antall steinulke pd samtlige stasjo-
ner ned tl Folldal sentrum. @rekyte ble og=i pdvist, mens lake ikke ble fisket.

Bunndyrsumfunnene er rikt og varien sammensait | Folla fra naturens side. Etter at gruvedrifien har
opphert pd Hjerkinn, har det vaert en positiv utvikling i avre deler av vassdmget. Serlig er dette merk-
bart i bekken fra Hjerkinndammen (Sirypbekken) som | lapet av de femn siste dr har fatr e naor nawrlig
bunndyrsamfimn, Det er ikke lenger mulig 4 pivise effekier av forurensning som har pévirket bunn-
faunsens oppbygning 1 Folla i IJEI materialet som na hentes inn fra stasjonen nedstroms I-Ijurkitmdam—
IMET.

Deler v gruveomrddet under Tverrfjellet drenerer ogsd mot Grisungbekken som farer til Svini og
videre til Driva. Tungmetalltilforslene til datte vassdraget er meget beskjedne og det synes ikke 4 ha
virrt noen ugunstig utvikling i dette omridet i den tiden NIV A har foretait kontrollundersokelser her,

De storste forurensningsproblemene 1 vassdraget er idag knvttet til avrenningen fra det gamle gruve-
omrider | Folldal sentrum. Oppryddingstiliakene i gruveomridet som ble avsluttet i 1993, har ved
ulgangen av 1998 ennd ikke & ha fort l noen vesentlige forbedringer | vimnkvaliteten | Folla ned-
stromns Folldul sentrumn. Tungmewmlltransporten fra omrddel er idag ay samme sterrelsesorden som i
tiden for tiltaket ble giennemlert. Forholdet mellom sink- og kobbertransporten har imidlertid endret
seg som falge av tiltaket. Dette antyder at tiltaket kan fA en effeki pd lengre sikt. Arsakene til at en
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ennit ikke har oppnadd noen reduksjon | forurensningsitlforalene fra gruveomrider, kan ha sammen-
heng med at fjemingen av forurensede masser kan hn fort til en midlertidig ekning i forvitringene i
eventuell restavfall som har fatt skt oksygentilfersel ettersom nye flater ble avdekker under masse-
flyuingen. Dersom dette er tilfelle. er det mulig at en pa lengre sikt vil oppni en redusert tungmetall-
tranisport fra omddet. Kun forsalt ovepvaking av tiedre del av vassdrageét kan gi noen informasjon om
dette. Tungmetalltransporten fra gruveomridet varierer sterkt fra ir il r avhengig av nedbor og klima.
Transporten (ra den storste forurensningukilden | omriidet, selve gruva, varierer tilsvarende. Til-
forslene fra gruva er si store at en neppe vil nit malsettingen for vannicvalitet § Folla uten nye tlnk
som ogsd omfatter gruvevannet,

De biologiske undersokelsene er | samsvar med de Fysisk/kjemiske observasjoner | vassdrager
Nederfor Folldal sentrum ble det ikke pivist arret. P4 strekningen fra Folldal sentrum (Fo6) og ned til
samlppet med Grimsa (FoB) er fortsatt tungmetallkonsentrasjonene for hoye Gl at fisk lan oppholde
seg her i lengre tid, Fiskens vandringer, kanskje spesielt harrens, vil di veere negalivt pivirket.
Stemulke som har stor forekomst 1 vassdrget, ble heller {kke pivist pi strekningen Foo-Fog. Ned-
atrms Folldal tettsted er oged bunnfounaen fremdeles sierkt phvirket av utslipp fra den gamle gruve-
omridet | Folldal sentrum, 1 tiden etter af tiltakene ble gjennomtart | og rundt gruveomrdder | Folldal,
er det vanskelig 4 se at disse hinil har gitt noen sterre bedring i bunndyrsamfunnet pi stagjonen | Folla
ved Follshaugmoen vel 10 km nedstroms Folldal tensted.

1 1994 ble folgende materlaltransport beregnet fra deponiet pd Hjerkinn og fra gruveomridet i Folldal
Sentrum:

Omride Kobber | Sink Jern Kadmium | Sulfat
tonn/dr | tonn/dr | tonn/ir | Kghir tonn/ir
Slamdam, Hjerkinn 0,042 | 033 0.93 0,7 176
Gruvevann stoll 2, Folldal 6,2 43 D5 17 422
Samlet overflateavrenning, 7.6 6,1 29 24 476
_Folidal
Folla ved Follshaugmoen 2.5 172 173 384 1650

Deler av avremmingen fra gruveomriidet i Folldal sentrum fanges ikke opp av eksisterende drenerings-
system. Da deler av kobberavrenningen avseftes i losmassene pi veien ned mot Folla, var
sannsynligvis samlet kobberpvrenning ved kildene mellom 15 og 20 tonn i 1998 dersom en legger
sinktransporten i Folla til grunn. Det ber foretas undersskelser av avrenningens spredningsveler og
stirrelse dersom det er akneli med yrerligere riltaksvurderinger | omridet.

Dersom man tar sikie pd yrierligere forurensningsbegrensende tiltak i gruveomridet 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 ennii noen tid far en ser effektene av de tiltak som
er glennomfor, anbefaler vi derfor av den grunn ogsd en fortsatt kontroll av forurensningstilstanden.
Da en etterhivert har fin et betydelig datamateriale for vannkvailteten | vassdraget, vil det vaere malig &
urvikle et siatistisk modellverktay som kan benvites for & bedre utsagnskraften ndr det gjelder i tall-
feste endrinper i forurensningstilstunden, | den forbindelse ser vi det verdifullt & opprettholde driften
av limnigrafstasjonen | Folla ved Grimsmoen.
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Summary

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

Year: 1999

Author: Eigll Rune Iversen

Source: Norweginn Tnstitute 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 10 today’s Folldal municipality centre. At this time copper was
the only metal of interest. Mining operations in this ares were closed down In 1968, A new mine and
fotation plant was opened higher up in the valley balow the mountain ridge Tverrfjellet at Hjerkinn
1000 m n.s.l In the period 1968-1993 about 700 000 tons raw ore were dressed annually by selective
flotation, Concentrates of copper, zing and pyrite were produced. The tailings were deposited under
water in a eonstructed pond,

NIV A 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 ¢losure a speclal monitoring
programme has been carried out including chemicical water quality in the watercourse as well as in the
tilings pond and in the seepage from the old abandoned mine in Folldal, n 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 wuste were moved and
disposed under ground within the Tverrfjellet mine at Hjerkinn in 1992-1993. NIVA has also been
monitoring the transpan of pollutants from the old mine site 5 years alter the remedial operations in
199293,

The water quality in the wilings pond and in the river below the outlet of the pond hus 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 o any improvements in the water quality balow the mine
site. A reason for this is connected to the drainage from the underground mine which is found to be the
maost important source of pollution in the ares.
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1. Innledning

Undersakelsene som NIVA har uifen i Folla-vassdraget har pgdti siden 1966, Undérspkelséne startel
som ¢n vassdragsovervilking med milsetting & beskrive kiemiske og biologiske forhold i vassdrager
for nedleggelsen av gruvevirksomheten i Folldal og for prodiksjonsstan i den nye gruva ved Tverr
fiellet pA Hjerkinn. Produksjonen i Tverrtjeller gruve ble igangsatt | august 1968, Observasjonene er
samnlet | arlige rapporter (Amesen ef of 1969-77 og Iversen ¢f af 1980-98), Undersokelsene har omfat-
tet en drlig befaring med innsamling av biologiske og kjemiske praver. I den pvrige del av frel er det
rutinemessig samlet inn praver for fysisk/kjemiske undersokelser ved fuste stasjoner | vassdraget.
Pravetakingsfrekvensen har viert fra 6 til 12 ganger i dret.

I perioden 1981-87 ble kontrollundersekelsene samordnet med det Starlige program for forurensnings-
overvilking | regi av Smtens lorurensningstilsyn, SFT. 1 denne perioden ble det gjennomfer over-
vikingmundersakelser av Folla etter ot variert og utvidet program, Det ble bl.a. utfort bestandsunder-
sokelser av fisk, foretatt kartlegging av forurensningstilfersler fra det nedlagie gruveomradet i Folldal
sentrum, samt utfert giftighetstester av tungmetallholdig drensvann pd fisk. T dllegg tl vurdering av
virkninger av uislipp fra gruvevirksomheten pd biologiske og fysisk/kjemiske forhold ble det ogsi
vurdert virkninger av utslipp fiu landbruk og befolkning (Iversen ¢f ¢f 1983-88). Fra og med 1988 har
undersakelsene swon sen fulgt samme opplegg som i drene for de statlige overvikingsundersokelsenc
ble foretatt, Folldal Verk gjennomforte selv en kartlegging av avrenningen fra gruveomridet i Folldal
sentrum far oppryddingstiltakene ble iverksan (1989),

Gruvevirksomheten ved Tverrfjellet gruve pi Hjerkinn ble nediagt 1, mars 1993, 1 drene 1992 og 1993
ble gjennomfart oppryddingstiltak i det nedlagte gruveomrddet i Folldal sentrum ved al griveavtall ble
flyttet og deponert under dagen i gruva pa Tverrfjellet. Hosten 1993 ble det igangsau et Kontroll-
program for kanlegging av forurensningstilforslene fra groveomriidet i Folldal sentrum til Folla. 1
denne underspkelsen er ogsd tan med resultater for prever tat | gruveomrddet pd Hjerkinn i
forbindelse med det program Statskog er pilagt 4 giermomfore.

Undersokelsene i Follg-vassdraget har pagatt i 5 ar etter driftsnedleggelsen. Den foreliggende rappor-
ten gir en samlet vurdering av resultater fra det biologiske og fysisk/kjemiske undersokelsesprogrm
som har viert gjennomfert | S-drsperioden 1993-98.
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Figur 1. Follas nedbarfelt med avmerking av provetukingsstusjoner,

10



NIV A 4036-99

2. Undersekelsesprogram og metoder

2.1 Hydrologi

En av milsettingene med dette undersekelsesprogrammet har vaert 4 beregne forurensningstrensporten
ved de viktigste provetakingsstasjonene slik at betydningene av de enkelte forurenaningskildene kan
vurderes, For 4 kunne beregne transporien har en behov for plitelige mial for vannfaringen ved de
enkelte provetakimgsstusioner | tillegg til de kjemiske analyseverdiene,

I gruveomtider pa Hjerkinn har en i alle dr foretan vannforingsregistreringer ved overlopet av slom-
dammen. 1 overlapel av utlopskanalen nedenfor dammen er det montert en 120 graders profil i sial.
Niir trekantprofilen blir overskreder, far en i tillegg of reknguimn overlop, Det er laget en vann-
feringskurve for hele profilen etter Otnes og Rasstad (1971). 1 Kvernbekken, den sterste tillepsbekken
til dammen som bla, mottar avrenning fra jernbanestollen (51.C), ble det satt ned e 90 graders
averlepsprofil av {inér hesien 1996. Profilen ble kalibrert v.h.a boettefstoppekickkemetoden under
NIVA's befaringer, Ved begge stasjoner er overlepshoydene mAlt manuelt ved hver provetaking,

1 gruveomridet i Folldal sentrum er det laget en 90 praders overlapsprofil | utlopskummen utenfor
stoll 2 (st.1), P4 enden av drensroret for samlet avrenning fra omridet nedenfor det omridet der den
gamle slamdammen i (51.2) er det montert en 90 graders profil pa drensraret der det munner ut § en
stakakurm. Ved begge stasjoner er overlopshayden aviest munuelt ved hver pravetsking. Yannforingen
er beregnet i hht, Omes og Restad. Profilene er ikke kalibrert, slik at beregnede vannferinger er
usikre, spesielt ved store vannferinger, Det har ogsi forekommet at profilene ér overskredet og at
drensrorsystemer ikke har kunnet ta unna hele vannfaringen i flomperioder.

1 Folle oppstrems Follshaugmoen ble det montert en limnigraf med elekironisk vannstandsregistrering
1 oktober 1997, Tidligere har en ikké kunnet oppgi pilitelige vannfaringer her, noe som har vart et
savn | forbindelse ved transportvurderinger, Limnigrafen er plassert ved bni over Folla til Myplassen
ved Grimsmoen (kartref, 558879), Limnigrafen er montert, kalibrert og drevet av NVE. Stasjon Fo7,
Follshaugmoen ligger ca, 4 km nedstrems limnigmi{stasjonen, [ de beregninges som er gjort senere |
denne rapporten har vi forutsan ar vannforingen er den samme ved Follshaugmoen som ved
Grimsmoen da vi antar ol nedbarfeltet som drenerer 1l elvestrekningen mellom Grimsmoen og
Follshaugmoen er uten vesentlig betydning i denne sammenheng,

I
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2.2 Fysisk/kjemiske undersokelser

Tabell 1 gir en oversiki over provetakingsstasjonene i Follavassdrget og i gruveomridet ph Hierkinn
som har varrt benyttet i den tiden etterundersekelsene har pagait. Tabell 2 gir en oversikt over proveta-
kingsstasjonene for avrenningsundersskelsene i Folldal sentrum. Stasjonene | Folla er avmerket ph
figur L.

Tabell 1, Provetakingsstasjoner for felumdersakelsen | Folla.

Stasj.- Navn UT™ Frekvens Program-Anm.
bet. koord. | Kjemisk provel
Foz2 Folla for samlap 314971 | Hver 2, mnd. Kjemisk og biologisk prave-
Strypbekken aking.
Fo3 | Folla ved Byi 337964 | - Biclogisk provetaking,
Fod Folla ved S14i 365957 | Hver mnd. Kjemizsk prevetaking,
Fo3 Folla ved skytebanen 503895 | Ved befuring Kjemisk og biologisk prave-
tuking,
Fo7 Folla ved Follshaugmoen | 397901 | Hver mnd, Kjemisk og biologisk prove-
talking.
§ld. | Overlep slamdam Hver mnd, Kiemisk provetaking
Strypbekken for innlep i Ved befaring Biologisk provetaking
Folla
St.A | Overlop malmsone 1 2 x drlig Kjemisk provetaking
5.C Kvemnbekken ved E6 Hver mnd. Kjemisk prevetaking
Grl Grisungbekken, nedre del dx ﬂrlla Kjemisk pnwcmking.
Tabell 2. Provetnkingsstasioner for undersakelsene i Folldal sentrum.
St nr. Navn Frekvens
1 Gruvevann utlep sioll 2 1 gung pr, mnd.
2 Utlep drensledning ved gamle slamdam | | gang pr. mnd,
3 Utlap drensledning ved Gammelelva 1 gang pr. mnd,

Ved valg av analyseprogram er det lagt mest vekt pd pnmmetre som har tiknytning til utslipp fra
gruvevirksomheten (ungmetaller, sulfat). Programmet for stasjonene i Folln omfatter ogsi paramette
soim beskriver generell vanmkvalitet (pH, konduktivitet, alkalitet), Ved analyse av mungmetaller i lave
komsentrasjoner er det siden 1992 benyiter atomemisjonsteknikk med massespekirometer som detekior
(ICP-MS). Disse analysene er utfert ved Norsk institutt for luftforskning (NILU). De avrige analyser
er utfort ved NIVA. Provene fm Folldal sentrum er analysert v.ha ICP-teknikk ved NIVA.

Alle analyseresultater for prover innsamlel | 1998 er samlet | tbeller | vedlegg B bak i rapporten.
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Figur 2. Stasjon Fod Folla ved 51461

2.3 Biologiske undersokelser

2.3.1 Bunndyr

Bunndvrpriavene ¢r som | tidligere dr hentet inn {ra 6 stasjoner | Follavassdraget som er markert pé
figur 1. Metoden som er brukt, felger norsk stndard (NS 4719) for prevetaking av bunndyrsamfunn |
rennende vanns biotoper. Provetakingen er foretatt pa de samme stedenc i vassdraget og av samme
persan i hele undersekelsesperioden, Bunndyrhdven som har vart benvitet, har hatt en maskevidde
250 um, og innsamlingsriden har vert 3x1 minutt. Det er lagt vekt pd i foreta innsamlingen si lkt
sorm mullg hver gang for & fA mest mulig sammenlignbare data. Det md likevel presiseres al metoden
ikke er kvantitativ, men bare gir et tilnmermer bilde av mengdeforholdene. Materalet ble forst observert
levende { en plastbakke og felinotater ble gjort om sammensetning og mengdeforhold. Deretter ble
maferialel oppbevart pd étanol og senere sorten | hovedgrupper. Videre ble larver og nymfer fra vik-
rige dyregrupper som degnfluer, steinfluer og virfluer artsbestemt.

2.3.2 Fisk

I forbindelse med vurderinger av forurensningssituasjonen | Folla er der tidligere foretan fiskeunder-
sokelser | vassdraget hvert dr i perioden 1966-1969 samt 1 1981 og 1987, For 4 fi et bilde av situasjo-
nen i 1995 ble det uifort en enkel befaring av vassdrager med elekrrofiske og prevefiske med gam pé
utvalgte lokaliteter. Befaringen foregikk i dagene 14.-15. sugust 1995, Fisket ble foretatt med et
elektrisk fiskeapparat av typen Lima | en peéricde pd 20 minutter pa hver lokalitet. Fisken ble et vare
pit for analyser av lengde, vekt, mageinnhold ete, [ Hjerkinndammen ble det utfert et provefiske med
en gamnserie med forskjellige maskevidder, Fisken ble mili, veid og analysert med henblikk pd kjonn,
modningsstadier, kjottfarge og tungmetaller i lever og muskulatur,

13



NIVA 4036-99

3. Fysisk/kjemiske forhold

3.1 Hydrologi

3.1.1 Slamdam Hjerkinn

Slamdammens areal er beregnet til | km® og dens nedberfelt til 13 km® (Amesen, 1993). Dersom man
antar en avrenningskoeffisient pd 13 (s km”, pir dette en normalvannfaring pd omkring 170 I/s. Da
deponiet var i drift, ble det tatt driftsvann til oppredningsverket v.hua en pumpestasjon | Grisung-
bekken som ikke drenerer ti] slamdammen (SvAni - Driva). En regner at gjennomsnittlig 80 I/s ble
overfort til slamdammen. Figur 3 viser beregnede tidsvelede middelverdier for vannforingen ved
overlapet av slamdammen.
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Figur 3. Tidsveiede arsmiddelvannforinger ved overlapet av slamdam Hjerkinn

Datagrunnlager fra drene for 1987 or ddrligere enn i peroden fram til 1998 idet antall prover fra de
frene varierte sterkt, dessuten var prevetakingen lite systematisk moh.t. prevetakingsstidspunkt. Fra og
med 1987 har prevetakingen veert regelmessig med en minedlig proveiakingsfrekvens i lspet av de
forste dagene | hver mined,

Figur 4 viser hvordan vannferingen har forlapt | den storste tillopsbekken til dammen og som er pro-
vetatt regelmessig i 1997 og 1998, Figuren viser at bekken er en typisk flombekk med forholdvis haye
vannforinger under snsameltingen om véren. Middelvannferingen ved prevetakingsstedet for de to
drene stasjonen har viert i drift er beregnet til henholdvis 14,6 og 12,5 I/5.
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HELHBHI I H L

Figur 4. Vannforing ved stasjon C, bekk fra jernbanestoll ved E6.

3.1.2 Folla ved Follshaugmoen

Folla er ca. 108 l-.'m lang og har et nedbetfelt ph 2170 km'. Hvis en benytter en avrﬂnnmgﬁkmmslmu
pl 11,2 18 "km™ (NVE, 1987 ved Husom), blir normal middelavremning 24,3 m *s ved Alvdal der
Folla Isper samimen med Glima, Ved limnigrafstasjonen ved Grimamoen er nedbarfeltets amll bereg-
net 1il 623,2 kn®. Normal middelavrenning kan her beregnes p tilsvarende miite til 7,0 m'/s. Figur 3
viser forlepel av vannferingsregistreringene ved Grimsmoen | 1998. Pi figuren er prevetakingstids-
punkiene markert,
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Figur 3. Degnmiddelvannfering i Folla ved Gnmsmoen i 1998 med markering av
provetakingstidspunktor.
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Kurven viser et forlap som er typisk for Folla. Da det er fa innsjoer i nedbarfelter, kan vannfaringen
stige megel mskt ved store nedbermengder, Vanligvie inntreffer virflommen i lopet av de to forste
iikene | mai, noe som ogsd var tilfelle i 1998, Middelverdien av alle degnmiddelvannfaringer | 1998 er
beregnet til 8,05 mi'/s. Figur 6 viser drlige nedbarheyder i Folldal for perioden 1987 til 1998, Normal
drsnedber for nedborstasjonen i Folldal er 364 mm.

1807 1088 1689 1900 mar 1882 I9ED fond jues foiin 1967 1008

Figur 6. Arlige nedbarheyder i Folldal. Normaldr = 364 mm.

Ved hjelp av normal middelavrenning pd 7.0 m'fs og nedbsrhayder | prosent av normalen er det i
tabell 3 gjort en beregning av middelvannforinger | Folla ved Grimsmoen. Til orientering er ogsi tat
med middelvannfering som er beregnel pil gnunnlag av vapnforingsobservasjonene 1 1998,

_Tabell 3. Middelvannferinger | Follu ved Grimamoen 1987- 1998

Ar | Nedbor Beregnet ~ Mal
i % av uuddelvmufﬂrim: middelvannforing
normal m/s m'/s

1987 131 9,17

1988 111 Tal7

1989 101 7.07

1990 a1 6,37

1991 98 6,86

1992 | o0 6,20

1993 | 102 7,14

1094 | 03 651

1995 | 79 5,53

1996 98 6,80

1997 | 111 7.17

1998 113 7.91 8,05

Resultatene for 1998 viser at det du var forholdsvis god overensstemmelse mellom middelvannfering
beregret v.h.a. felondlinger og middelvannforing beregnet v b, drsnedbor og avrenningskoelfisient.
Det er imidlertid usikkert om overensstemmelsen er like god | andre Ar.
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3.2 Vannkvalitet | gruveomriadet pa Hjerkinno

3.2.1 Stasjon A. Overlop malmsone |

Gruveaviallet fra Folldal sentrum er deponert | malmsone I som nd har overlap. Overlopsvannet gir
for tiden i gruva. Provetakingen skjer i dagen gjenmom et plastrer i ventilusjonssjakien som gr ned il
overlppsvannet der det renner ut | mellomorten. Det er hinil tatt tre prover av overlapsvannet.
Provetaking om véren og tidlig pd sommeren har vaert umulig p.g.a. is | sjakten,

Tabell 4. Analvieresulisier, Prave by overlepsvann (i fialmsone L

Dato pH Kond SO, Ta Mg Al Fe Cu Zn Cd Mn N Co Si
mS/m mg/l mgd mgl mgl mgd mgd mgl mgd mgl wmgl mpd mgd

06,1096 688 628 260 960 1,79 076 151 1,59 11,3 003 004 004 007 3,72
01.09.97 435 853 476 118 218 091 162 142 336 014 261 007 012 3539
07.08.98 308 149 73] [59 270 358 B0,0 369 605 027 349 0,12 021 496

Resultatene for de pravene som er tatl (tabell 4), tyder pd en betydelig forsuming av drensvannet, pH-
verdien har falt fra omkring 7 1l omkring 3 samtidig som innholdet av forvitringsprodukter har ala
betydelig. For & kunne vurdere forholdet nwrmere er det nodvendig & kjerme tl hvor store
vannmengder som passerer provetakingssiedet, 54 lenge vannet gir i gruva, har ikke avrenningen noen
konsekvenser for vassdraget, Vannkvaliteten bor fortsatt folges opp. Nir gruva tir overlep, mé det tas
stilling tl om avrennitigen skal fisres mot Folla eller Driva.

3.2.2 Stasjon C. Kyvernbekken ved E6.

Fra jemnbanestollen kommer e forurenset sigevann som farer il Kvembekken som er storste
tillepsbekk til slamdammen. Forurensningstilferslene har trolig sin arsak | forvitiing av spill av
kisholdig matrdle ved lasieanlegget | siollen. Bekken blir provetatt der den loper under
avkjeringsvelen il gruveomridet fra Eo, Provetakingsprogrammet ble startet 30/4-96. En har siledes
ohservasjoner for 1o hele drssykluser. Analyseresultatene for 1998 er samlet i tabell 42 i vedlegy B,
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Figur 7. Observasfoner av sink og vannforing ved st.C 1 1997 og 1998,
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Vannkvaliteter i bekken er tvdelig pavirket av tlforslene fra jernbanestollen med et havt innhold av
kalsium, sulfal og sink. Ved provetakingsstasjonen er pH forholdsvis hey (7.7 som gjennomsnitt for
dret). Ved en sd hoy pH-verdi er det lite av drensvannets opprinnelige [eminnhold som nar fram ti]
provetakingsstedet. En kan observere noe jernutfelling niermere kilden. Av tungmetallene er det bare
sink som forekommer i noen konsentmsjoner av betydning. Da maleprogrammet startet, ble det obser-
vett en del forholdsvis haye ainkkensentrasjoner (il 4 bagyrme med, Ever virflommen [ 1997 har sink-
konsentrasjonene viert relativt stabile med verdier | omradet 0,5-1 mg/l. Figur 7 viser observasjons-
muterialet for sink og varmfaring for 1997 og 1998,

3.2.3 Stasjon Grl. Grisungbekken, nedre del

Deler av gruveomridet pd Tverrfjellet drenerer til Grisungbekken, For gruvedrifien startet foretok
NIVA en befaring til omridet sommeren 1966 med pravetaking | Grisungbekken og av bekken som
drenerer jernhatten ph Tverrfjellet og som laper sammen med Grisungbekken. Resulintene for bekken
fra gruveomridet viste at demne var betydelig tungmetallbelaster. Vannforingene var imidlertid be-
skjedne. T dag mouar ogsd Grisungbekken i tillegg noe tungmetallavrenning fra aviallsberg i gruve-
omrhdet. T de senere r er Grisungbekken provetatt i forbindelse med det kontrollprogram Statskog er

pélagr 4 giennomfiore | gruveomridet pd Hjerkinn, Resultatene for 1998 er samlet § tabell 40 | vedlegg
B, 1tabell 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 Ak SO, Ca Mg Fe Cu Zn Cd Pb
mS/m mmol/l mgAd  mg/l mgd pgd  pgd  pgd  pgl ugd

1987 731 4,69 0353 3.7 352 1,11 a3 2.0
1988 730 3097 0314 32 4083 091 20 22
1980 7,19 480 0,346 6,0 531 L7 To 29
1990 729 517 0418 39 646 128 17 13
1991 724 591 0340 40 366 1,02 57 13§

1992 7238 3563 0372 53 685 140 145 041 1.0 001 004
1996 7,18 526 0,358 7.0 6,65 1,30 76 1.0 55 002 0,15
1997 741 421 0354 3.3 547 1,06 18 0,80 1.2 0,02 045
1998 742 433 0,362 2.0 355 1,07 12 0,70 1,1 =001 0,19

~d =N LN O

Resultatene tyder som i tidligere &r pa at tilferslene frn gruveommider ikke har noen vesentlig
betydning for vannkvaliteten i Grisungbekken, Det kan imidlertid fra td tl annen plvises noe heyere
sinkkonsenirasjoner enn antatt bakgrunnsnivd, 1 1998 var tungmetallkonsentrasjonene lave ved de tre
provetakinger som ble gjort,
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3.2.4 Overlop slamdam. Hjerkinn

Det har veert tat regelmessige prover av slamdammens overlop siden 1975, Provetakingsprogrammet
har | alle & viert basert pA en minedlig provetskingsfrelkvens, 1 tabell 6 er vist beregnede tidsveiede
irlige middelverdier for de viktigste mnalysepammetre,

Tabell 6. Tidsveiede middelverdier for overlop glamdam Hjerkinn.
A; pH Komd Turb Alk 350, Ca Mg Fe Co Zn Cd FPh N OS5TS Vinnf

m&/m FTU mmold med mgd med pgd pgd gl ped ped ped opd s

1975 701 1246 182 720 253 04 177 47 1.5
1976 7,34 103, 4,50 0,843 515 184 332 313 296 #2 30

1977 7,00 989 2,23 495 150 217 278 150 15 In
1978 695 94,1 328 468 151 212 166 75 2,0

1979 6,78 830 3,19 94 167 400 300 121 28 258
(980 7,17 905 1,03 188 146 33 132 S0 19 139
1981 729 103,10 444 569 230 6,52 3293 197 83 53 347
1982 7,19 1064 1,54 544 193 724 284 56 61 04 24 200
983 7,36 1011 3,72 L100 514 190 682 215 (3,1 &0 32 M
{084 736 938 4,05 00956 451 187 640 270 12,0 103 34 230
1985 7,07 1093 390 1011 377 240 612 397 121 84 32 2
1986 7,19 132,7 706 0935 735 2% 695 486 82 103 38 236
1987 7,08 1120 306 0750 617 235 626 575 119 135 26 238
1988 7,22 1097 327 1219 543 235 647 316 195 191 26 2
1989 7,18 903 545 l,ﬂ'?S 4446 I6H 624 635 152 193 23 257
1990 7,06 1013 4,32 1,032 330 184 692 630 143 217 12 M
1991 7,05 1234 5,15 (120 650 245 806 608 T8 238 25 159
1992 7,13 1228 572 1233 626 254 RG7 3052 153 169 04 127 157 50 167
1993 7,39 7903 435 1,205 399 167 807 583 218 230 08 59 113 193
1994 7,54 377 108 1,312 115 629 609 450 164 251 08 20 33 70,7
1995 7,54 280 076 1341 676 454 428 208 106 147 O4 14 33 51,7
1996 741 256 097 1271 600 386 352 320 T4 156 03 16 43 93,5
1997 7,67 229 O05F 1296 432 366 342 985 83 180 04 09 13 136
1998 783 194 066 1210 336 315 298 117 72 655 02 07 12 198

Avgangsdeponeringen oppherte 1/3-93, Aret 1992 var sledes siste hele drifisir. Avgangen inneholdt
foruten nedmalte bergartspartikler opsd betydelige mengder Kalsium of sulfat samt flotasjons-
kjemikalier (xantater). Tilforselen av oppliste salter til Folla hadde betydning for den fysisk/kjemiske
vinnlvalitet i hele Folla-vassdrugel nedstroms Strypbekkens munning. Partikkeltransporten ut av
dammen var i drifisperioden relativt liten sett i forhold til den deponerte avgangsmengde ph <o,
300,000 tonn &rlig. Partdkkeltransporten virierte stort sett i omrddet [0-50 tonn/dr. Partikkeltrans-
porten hadde likevel betydning for biologiske forhold i den nmrmeste vassdragsstrekning (Fol) du det
satte seg av en del avgangsslam pd bunnen av bekken § lopet av de drene dammen var i drifi. I drene
etter 1993 er mye ov dette slammet vasket bort | flomperioder. 1 selve Strypbekken er na mye av gips-
og slamavsemingene | bekkeleiet ogsd vasket bort. Tungmetallkonsentrasjonene i overlopet av
dammen har i alle &r veert forholdsvis beskjedne, men det kunne phvises e gradvis akning | sink-
konsentrasjonene fram til siste drifisir.
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Etter ar depenering oppharte, har en gradvis utskifting av den opprinnelige vannkvalitet i dammen
funnet sted. En ser av observasjonsmaterialet at seerlig sulfac- og kalsiumkonsentrasjonene har falt be-
tvdelig. Detre er en folge av at deponiet ikke filr nye tiltorsler av kanlsium (kaik) eller sulfat av den
stprrelsesonden som da oppredningsverket var i drilt. Etterhven vil kalsium- og sulfatkonsentrasjonene
i deponiet hovedsaklig vaere avhengig av forvitringsprosessene som pagdr | avfallet og mansporten ay
forvitringsproduktene ut | de i vannmasser. Konsentrasjionene av disse komponenter var ved
utgangen av 1998 forisatt fallende, men endringene i forhold 4l foreghende &r har viert vesentlig
mindre fra 1996, En legger ogst merke il ai wrbiditetsverdiene har sunket etter driftsnedleggelsen,
noe som indikerer al overlpsvannet inneholder mindre partikler, d.v.s. vanret har blitt klarere. Av
tungmetallene akie middelverdien for sink noe | 1997 i forhold til foregiende fr, men avtok igjen i
1998,
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Figur 8. Tidsveiede middelverdier for kebber og sink ved overlap ay slamdam, Hjerkinn 1975-98,
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Figur 9. Tidsveiede middelverdier for kalsium og sulfat ved overlep av slundam, Hierkinn 197398,
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I tllegg 1l at der lsses w sink fra avgangen i dammen, har ogsd tlferslene via bekken fra
jernbanestollen (stasjon C) stor betvdning for sinklonsentrasjonene | dammen. Figur 8 og figur 9 viser
utvikiingen i tidsveiede middelverdier for kobber og sink samt kalsium og sulfat ved overlaper ay
slamdammen,

NIVA har udligere foretatt vurderinger av hvordan vannkvaliteten ville utvikle seg ) deponiet pa Hijer-
kinn etter at deponering oppherte (Amesen, 1993), Det ble | denne undersekelsen foretatt modell-
beregninger av forventede sulfal- og sinkkonsentrasjoner ved utlaper av dammen over en tidsperiode
pl 20 dr etter driftsstopp. Beregningene ble utfort v.h.ao. en modell som NIVA har utviklet og som be-
rogner utviklingen over tid av fluks av sulfat, sink og evi. kobber fra avgang i of vanndekket deponi.
Modellen er forevrig beskrevet av Amesen ¢f af (1997). Kenklusjonene fra laboratorieundersokelsene
foretart i 1993 var at modellbersgningene tydet ph at utlesningen av tungmetaller fru avgangen i Hjer-
kinndammen ville bli meget lav og nesten konstant i mange ar framover (<20 jg Zn/l | overlapet), For
sulfat tvdel beregningene pd en forvitring som ville forirsake en sulfatkonsentmsjon pi cu. 10 mg
S0,/1 | overlopet. Beregningene som da ble utfart, viser en del avvik fra de praktiske resultater som er
pivist ved overlopel av dammen 1 de fem dr som er gitt etter i deponering oppharte. Spesielt gjelder
dette sink. Avvikene for sink sitt vedliommende kan forklares med ar sinktilfersiene til dammen fra
jembanestollen er iv samme storrelsesorden som transporten ut av dammen, Nir det gjelder sulfat, kan
lekkasje av porevann fra avgungsmassene ogsd spille en rolle. T porevannet finnes fortsatt store andeler
av den vannkvaliteten som var | dammen da avgangen ble deponert. En kan derfor forvente synkende
sulfat- ag kalsiumkonsentrasjoner i tiden framover.
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3.3 Vannkvalitet ved stasjonene i Folla

3.3.1 Fo2 - Folla ovenfor tillop av Strypbe kken

Stasjon Fo2 benyties som en referansestagjon for 4 vurdere effekiene av lilferslene fru gruveomridel
pi Hjerkinn, Overflatétilforsiene fru gruveomridet ul Folla samles { Strypbekken. Stasjonen har v
provetatt regelmessig i perioden 1966-1983 og fra 1987, Resultatene for de tidsveiede middelverdier
for perioden 1970-98 er samlet | tabell 7, Resultaterie gir uttryklk for en stabil vannkvalitet med pH-
verdier hovedsaklig varierende i omrddet 7-7,3 som drsmiddel, Det har tilsynelatende vt en
utvikling 1 tungmetallkonsentrasjonene ved at verdiene for kobber og sink har vient fallende. Forholdet
har imidlertid sammenheng med utviklingen | malysemetodikk og med bedre kontroll over forhold
som kan Kontaminers praven samt lavere deteksjonsgrenser. Til sammenligning kan nevnes at fra og
med 1992 har deteksjonsgrensen for kobber vaett opptil 100 ganger lavere enn ved de metoder som er
benytter i de foregiende ar. I perioder med sterk frost og derav fwlgende lave vannforinger har
provetnkingsforholdene vert vanskelige og det har vert il om proven er representativ for
vanmkvaliteten i elva. Under slike episoder er det av og til observert unormale tungmaetallverdier.

r pH Kond Turb Alk SO, Ca Mg Fe Cu Zn Cd Pb
mS/m FIU mmol/l mg/d mgd mgd pgd pgd pg/l pgd pgl

1970 7,19 307 007 47 578 5 11,2 12
1971 7,13 580 099 48 6,14 51 388 8l
1972 7,14 435 0,31 60 6,15 0 198 8
1973 7,27 4,63 031 30 5905 4 177 6
1974 721 449 0,31 47 6,06 48 127 4
1975 731 427 042 46 564 45 30 6
1976 7,04 420 042 0299 43 595 066 74 19 5
1977 722 455 040 53 590 55 64 5
1978 727 442 047 54 628 65 24 3
1979 7,06 441 057 54 6,10 77 52 7
1080 7,31 430 0,38 50 577 06 51 3
1981 7,12 428 041 45 550 069 116 57 3
1082 7,12 374 D4l 0293 38 522 062 61 19 6
1983 7,13 389 0,77 0278 47 326 065 64 23 3

1987 7,13 437 044 0303 45 576 069 a8 1.7 11
1088 7,27 399 039 0286 43 513 063 54 09

1989 o696 409 027 0300 45 3598 075 82 22
1990 7,09 446 096 0225 37 495 063 68 14
199] 708 410 045 0302 42 35,16 067 82 1.3
1992 697 415 042 0284 36 S04 070 140 06 11 001 005
1993 7.26 480 049 0389 41 7,29 066 0] 09 19 003 024
1994 690 597 187 0420 64 772 092 1055 14 S50 003 0,60
1995 7,13 4,16 029 029 44 547 0068 54 14 1,1 =001 029
1996 705 401 038 0302 47 3548 072 67 06 07 =001 042
1997 7,15 382 043 0279 41 519 065 48 0% 10 003 =001
1998 7,28 3,71 029 0280 39 3505 063 76 05 1,6 =001 =002
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3.3.2 Fod - Folla ved SIii-Gravbekkli (etter innblanding av Strypbekken)

Tilferslene fra slamdammen pd Hjerkinn er fullstendig innblandet ved denne stasjon. Stasjonen er pro-
vettl | perioden 1966-1983 og frun 1987, | tabel] 8 er beregnet tdsveiede middelverdier for de viktigste
analyseparametre. I den tiden deponering i slamdammen pagikk (til 1/3-93), var vannkvaliteten i Folla
nedstroms Strypbekkens munning sterkt pavirket av tilforslene av spesielt kalsium og sulfat. Innholdet
av disse ioner hadde ogsd stor innvirkning pi konduktivitetsverdiene, Etter at deponering oppherte, ser
en av figur 11 og figur 12 hvordan sullat- og kalsiumverdiene har endret seg ved stasjon Fod. 1 de tre
siste 4r har situasjonen ver stabil. Kalsiumkonsentrasjonen ved Fod er ni cn, 2,5 mg/l heyere enn
ovenfor tillap av Strypbekken. Nar det gjelder tungmetallene, har konsentrasjonene ved denne stasjon
aldri veen spesielt heve, Etter at deponering oppherie, har kobberkonsentrasjonene avialt noe, mens
sinkkonsentrasjonens har aviatt merkban salv om en tar hensyn til de kvalitesforbedringer som har
skjedd med tungmetallanalysene i drenes lap, Sinkkonsentrasjonen ved stnsjon Fod er forsatt meik-
bart hayere enn ved Fo2, I figur 10 er gjort en grafisk fremstilling av utviklingen i middelverdiene for
sink ved stasjonene Fo2 og Fod, En ser av figuren at sinkkonsentrasjonene ved Fod viste en okende
trend i alle & mens deponering pigikk. Etter driftsnedleggelsen har sinkkonsentrasjonene falt betyde-
lig. Det er forsant noe havere sinkniva ved Fod | forhold dl bakgrunnsnivaet ved Fo2, men konsen-
trasjonence mi karukteriseres som sveent lave ved utgangen av 1998, Situssjonen synes & ha stabilisen
seg i de tre siste dr.

Tabell 8. Tidsveiede middelverdier for stasjon Fod. Folln ved Sldi - Gravbekkli 1970-1998,

Ar  pH Kond Turb Alk SO, Ca Mg Fe Cu 2Zn Cd Pb
mS/m FIU mmoll mgd mgl mgl pgh  ugl pgd pel el
40 19

1970 7,13 2081 0,13 588 26,58 2.8

1971 7,08 21,38 031 792 2867 50 152 23
1972 7,08 2752 081 1194 34,30 4 204 52
1993 7,19 21,00 044 6905 2006 42 128 8
1974 7,03 1957 052 61,1 28,88 8 65 6
1975 7,11 2141 048 749 33,06 41 3.2 ]
1976 7,1 20,00 075 0346 690 25090 133 72 40 6
1977 7,00 1965 0,61 T34 3282 b ¥, 4.1 14
1978 7,09 1738 0,71 57,7 26,39 61 35 7
1979 692 17,19 1,03 396 2347 102 50 12
1980 7,18 18,62 0,99 733 2860 67 d.d 7
1981 7,01 20,77 0,60 80,1 4052 162 111 55 1

1982 7,18 2245 070 0,396 982 3649 1831 88 51 17
1983 7080 1948 1,78 0,337 806 3047 |64 09 42 10

1987 7,03 2361 072 0317 923 3844 154 120 21 19 0,15

1988 7,16 20,75 0,50 0391 660 3331 152 66 20 18 007

1988 7,11 1737 078 0447 626 2591 142 106 3,1 20 005
1990 7,07 1960 0357 0344 781 2911 149 91 26 28 000

1991 7,10 2650 0,77 0400 935 41,70 194 65 16 29 006

1992 7,00 23507 1,12 0401 858 3990 1,79 730 37 26 006 |48
1993 7,03 20,70 086 0351 763 3630 180 129 2.2 23 008 076
1994 7,16 654 037 0375 100 913 101 59 12 70 009 0,12
1995 7,22 6,15 066 0397 B,1 842 0097 53 4 43 001 0,15
1996 7,07 525 033 0327 7,1 743 08 61 1,1 54 <00! 030
1997 7,20 544 043 0354 7.7 707 089 53 1.2 60 003 009
1998 7,36 517 039 0379 67 741 08 78 12 40 001 008
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Figur 11, Tidsveiede middelverdier for sulfat ved stasjon Fol og Fod 1970-1998,
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Figur 12. Tidsveiede middelverdier for kulsium ved stusjon Fa2 og Fo4 1970-1998.

3.3.3 Fo5 — Folla ved skytebanen

Stusjonen er benyttel som referansestasjon far rilfarslene fra Folldal sentrum og ble provetatt rutine.
messig 6 - 12 ganger i Aret fram il 1993, Resultatene viste at vannkvaliteten var betydelig pavirket av
tilforslene fra slamdammen pf Hjerkinn ved at kalsium- og sulfatkonsentrasjonene var betydelig hoy-
ere enn naturlig som ved stasjon Fod. Det kunne ogsil pivises noe hayere ungmetallinnhold enn na-
turlig, spesielt sink. Fra og med 1993 er stasjonen bare prevetatt under befaringene samitidig med den
biologiske provetakingen. Resultatene for perloden 1993-98, som er samlet i tabell 36 | vedlegg B,
viser tyvdelig hvordan kalsium-, sulfat- og spesiell sinkkonsentragjonene taski sank efter driftsned-
leggelsen 1/3-93 op prosessvannet i avgangsdammen pd Hjekinn etterhvent ble uttynnet. T rabell 37 i
vedlegg B er samlet analyseresultater fra og med 1995 ener at vannkvaliteten har stabilisen sep. Dist er
beregnet middelverdier i tabellen i forbindelse med vurdering av tilferslene fra Folidal sentrum. Etter
ut tilforslens fra Hjerkinn ikke lenger betyr noe for vannkvalitsten ved FoS, ser en av tabell 37 at det
av og til kan plvises noe hoyere sinkverdier om viiren. Dette kan ha sammenheng roed avienning fra
Nvgruva som tifores Folla via Sveabekken som leper inn | Folla oppstrems skytebunen. Forholdet er
lkke undersakt nmrmere. Stikkprave tatt av avrenningen ra Nygruva tyder imidlertid pd at forurens-
ningstillerslene herfra er beskjedne (Iversen ef af, 1986).

3.3.4 Fo7 - Folla ved Follshaugmoen (nedstroms Folldal sentrum)

Tilfarslene fra Folldal sentrum, samt de relativt beskjedne tlfersiene fra Nygruva og fra Sendre og
Nordre Geltervggen gruveomrider, ér fullstendig innblundet i Folla ved Follshaugmoen, Stasjonen har
vaert regelmessig provetan i alle &r, men frelevensen har veert endret i perioden. Pra 1984 har ssjonen
veert provetatt minedlig. T drene 1984-1986 da det ble foretatt en kartlegging av forurensningstilfars-
lene fra gruveomrhdet § Folldal sentrurmn, ble det wit daglige prover under virflommen. Erfaringene {ra
disse undersekelsene viste at det vesentligste av muterialtrunsporten f1a gruveomradet fant sted under
viirflommen. Undersgkelsene viste ogsd at det kunne viere store konsentrasjonsforskjeller fra dag til
dag. Dette betyr al provetakingstidspunkt og provetakingsfrekvens kan ha stor betydning for
beregnede Arsmiddelverdier. For & kompensere for mulige avvik som har med provetakingsfrekvens 4
gjere, har en i tabell 5§ beregnet tidsveiede drsmiddelverdier for de viktigste analysepammetre.
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Tabell 9. Tidsveiede middelverdier for stasjon Fo7-Follshaugmoen |970-1998.

Ar pH Kond Turb Alk SO, €a Mg Al Fe Cu Zn Cd Pb
mS/m FTU mmoll mgd mgl mgd pgd ped pgd pgd ped pgll

1970 7,38 17.71 0.1 32,0 2547 276 104 420
1971 723 16,76 |.12 478 2353 544 336 751
1972 7,31 1995 227 68,2 30,19 216 30,7 835
1973 7,26 18,30 212 509 26721 177 342 80,1
1974 720 1580 1,18 358 23,26 478 44,1 10035
1975 732 18,13 1,41 454 26,60 276 108 BLG
1976 726 17,11 2,38 0629 304 222 182 193 142 754
1977 7,18 1257 140 38,3 2508 447 192 B238
1978 727 1490 381 37,1 22,64 402 172 660
1979 7,04 14,55 1,56 34,1 2191 403 28,1 837
1980 728 1596 1,55 41,1 22,11 312 212 827
1981 7,24 1520 1,53 444 2820 196 350 226 B33

1982 732 17467 262 00686 482 2582 244 121 475 41,7 1024 03]
1983 731 16,11 300 0561 3529 2385 201 58 259 219 66,7

1984 733 1694 1,50 0,643 50,5 2519 201 66 320 258 753 0,10
1985 7,17 16,14 3,16 0,590 427 24,04 195 249 773 61,1 1158 047
1986 7,40 1966 3,19 0709 551 3025 236 620 472 940 033
1987 7,21 1748 1,81 059 468 27,74 197 101 453 36,1 89,1 0,24
1988 7,30 17,07 322 0,671 42,1 2438 211 149 712 572 1184 036
1989 7,26 1498 370 0666 343 2279 187 246 858 430 853 0,22
1990 737 1523 156 0597 363 2060 |82 141 35327 336 V45 022
1991 7,32 1898 195 069% 400 2740 2,14 105 408 204 623 0,14
1992 7,28 1784 1009 00648 433 26,35 225 100 663 406 908 020 1,35
1993 7,21 15,18 248 0,621 346 2327 200 667 398 70,1 023 033
1994 720 10,48 399 0636 142 1486 168 879 509 724 025 032
1995 7,31 10,73 4,16 0,703 14327 1536 1,79 212 973 6492 81,8 034 4465
1996 7,24 1020 142 0715 13,1 1541 1,73 109 402 252 5814 0,17 130
1997 7,30 940 246 0,632 12,0 1327 160 138 348 452 o657 021 1359
1998 749 949 338 0616 130 1224 167 174 6BR 493 679 023 037

Resuluatene viser at de sterkr sure tilforslene fra graveomridet i Folldal sentrum fortsati ikke har noen
merkbar phvirkning pd pH-verdiene. Ved Fo7 har alltid pH.verdiene viert over 7. Folla har siledes
tilstrekkelig bufferkapasiter til & neyiralisere de sure tilforslene fm gruveomridet. Som ved stasjon Fod
har verdiene for konduktivitet, sulfat og kalsium aviau betydelig i tiden etter at gruvevirksomheten pi
Tverrfjellet ble nedlagr. Nir det gjelder disse parnmetre, har tilforslene frn deponeringsomridet pi
Hjerkinn betydd mer enn tlfatslene fra gruveomrddet | Folldal sentrum som ogsi bidrar med bety-
delige tilforsler av sulfat og kalsium foruten lungmetaller, Det hoye bakgrunnsniviet av sulfit i Folla |
den tiden deponering pagikk pd Hjerkinn, har gjort det vanskelig & vurdere effektene av oppryddings-
tiltaket 1 Folldal sentrum da nettopp sulfat er en av paremetrene som gir uttrykk for tilforslene av for-
vitringsprodukter il Folla. Det kreves derfor abservasjoner over flere dr for & 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 ir.
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Figur 13. Tidsveiede middelverdier for sulfm ved stasjon Fo7 1970-1598,

Nir det gjelder ungmetallverdiene, er forurensningstilstunden mer komplisert i forklare, Verdiene var
spesielt hoye | flomiret 1993, Tilsvarende undersakelser ved andre gruveomrider i Ser-Norge i 1995
vigte ut wvrenningsforholdene var meget spesielle under starflommen viren 1995, Undersekelser
foretatt | perioden 1984-86 viste a1 en om viren av og til kan 14 meget have tmgmetall-
konsentrasjoner | Folls, noe som skyldes at snesmeltingen kan skje tdligere i gruveomriadet enn |
vasadraget forevrig. Det er observert nt slike konsentrasjonstopper kan veere meget kortvarige. Med en
minedlip pravetakingsfrelovens renger en derfor observasjonsmaterinle over flere dr for 4 vurdere
eventuelle trender.

Et annet forhold som ogsd kan ha betydning, er at en ved plutselige endringer | vannforingen pa grnunn
av flom, vil fi en resuspensjon av utfell tungmetallslam 1 elvesedimentene. En vil siledes kunne
phvise hove tungmetallkonsentrasjoner | elva uten al dette gir utrvkk for en ekning i tlferslene,

1 1998 var middelverdiene for tungmetallens noe hiyere enn i de 10 foreghende dr, men de var lavere
enn i flomidret 1995, Som 1 tidligere dr varierte fungmetallkonsentrasjonene mye | lapet av fret, | 1995
var de hoyest i april mined, Vanligvis kar en observere de hoyeste tungmetallkonsentrasjonene | lapet
ay de to farste ukene av mal | dden for vannferingen 1 Folla sker p.g.a. snasmeliing § den gévnige del av
nedhorfeltet. 1 denne perioden kan moksimumsverdiene som regel vere meget korvarige, Et
beskjedent observasjonsmateriale kan derfor ha stor betydning for beregning av drsmiddelverdier.
Eventuelle endringer i tungmetalluvrenningen fra gruveomrddet vil tydeligst kunne observeres av
analysemnaterialet for sink, noe som skyldes at sink er mer mobilt enn de andre tungmetallene.
Gruveomridet | Folldal ligger 1 et forholdsvis nedbarfuttig omrdde. 1 slike omrader har en erfaringer
for ai transporten av forvitringsprodukier kan variere sviert mye fra dr tl ir avhengig av nedbor og
klima. Nar man tar hensyn tll slike forhold, tyder ikke analysematerialet for stasjon Fo7 pd at det Har
viert noen vesentlige endringer i vannkvaliteten nedstroms Folldal sentrum | tiden etter ar tilakene ble
glennomfart.
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Figur 14, Tidsvelede middelverdier for kobber og sink ved stasjon Fo7 1970-1998,
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Figur 15. Tidsveiode middelverdier for jem ved stusjon Fo7 19791998,
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3.3.5 Fol0 - Folla ved Gjelten bru

Kontrollundersiskelsens har iklee omfattet undersokelser av vannkvaliteten | necdre del av Folla-vass-
draget etter 1987, Viren 1998 ble det imidlenid it en stikkprove ved Gjellen bru. Analyseresultatene
er presentert i tabell 10,

Tabell 10, Anulyseresultaier, Fol0 Foella ved Gielten bru. Prove tati 14.05.98.

pH Kond Tarb Alk S0, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Gl Mn Ni Co Cr V. As

mS/m FTU mmol/l mgd mgl mgl pgd pgd pgl pgd gl pgd ugd pgd wgl ped pgl pgl
745 313 235 0403 53 793 086 |59 380 |38 163046004202 15 05 08 04 0,1

Proven bie tu | en periode med stor urvasking av forvitringsprodukter fru gruveomradei i Folldal sen-
trinn. Resuliatene viser nt hele Folla-vassdraget ned i Glima fortsatt er merkbart pavirket av tl-
farslenc fra groveomridet. Tungmetallkonsentmsjonene er omtrent ph samme niva som i 1987, En
antar at drsmiddelverdien for kobber or lavere enn 10 pg/l ved Gjelten bru,
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3.4 Vannkvalitet i gruveomradet i Folldal sentrum

3.4.1 Stasjon L Gruvevann, utlap stoll 2

Analyseresultatene for 1998 er samlet | tabel] 43 | vedlegy B, Resultatene viser ul vannkvaliteten oo
sterkt sur med pH-verdier | omeddel 2,428, Tnnholder av oppleste salter (fareleringsprodukten) o
meget hayt, noe som viser al omfungal av Torvirringsprosessenie som pagar i det omrddel som drenenes
av stoll 2 er betydelig. Middelverdiene viser ut Jet iy skjedd uberydelige endringer | vannkvalleeten |
perioden 1984-1998. De vartasjoner som kan pavises, har trolig sammenhong mod nedbear og kim.

Figur 16 og figur 17 viser gruflsk hele nhservasionsmaterialin for pH, kendukiivites, kabber og sink
for drene 1989 og 1993-98. Figurene vizer a) endringenie | vannkvaliteter har vien ubetydelige

g

. Stagjon 1 Folldn] sentrum. Gruvevann utlep Sioll 2. Middelverter,

nH Kond 50, Ca Mg Al ¥Fe Cu & Od XN Co Mo 5 Vaonf
mS/m wl mpl myl mel wed mg) mel we] mel mgd wmgl ol Us
1984/85 2,30 9535 13|63 335 4200 2T6 217 16D A9 1,24
1980 2,57 781 I L 1T U - I i,70
1993 241 603 T3I8 286 M0 232 1548 122 616 025 103 163 BEY 433 023
1994 2635 3513 5420 e 271 208 1w #70 BOE D25 0Re  |8n TaAh 30A 070
1995 257 900 10790 341 328 4l3 2680 (70 128 047 133 354 L0 S84 L2
1996 2,59 BAR 11070 336 586 442 3633 103 135 {?.10 L 379 143 353 032
1997 2,54 B34 10340 315 331 396 2203 148 (17 029 L8 a0z 133 s20 Ok6
1998 257 773 9300 298 dob 332 2008 144 100 DSE 097 295 103 438 |86
1300 an
i
_.":E i
{ :
f ' | anE
4 4 L F
il:
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Figur 17. Kobber- og sinkkonsentragjoner ved st.1 (stoll 2) 19891998,

3.4.2 Stasjon 2. Drensledning nedenfor gamle slamdam

Resultatens for 1998 er samlet | tabell 44 i vedlegg B, Hvis en ser bort fra mileperioden i 1984/83,
som var meget spesiell, har vannkvaliteten endret seg lite i lopet av de drene som undersekelsene har
piightt. Vannkvaliteten er sterk sur med et betydellg innhold av forvitringsprodukier. Stasjonen fanger
opp tlfersler fra gruva (st.1), samt overflate- og grunnvanmstilfersler som fanges opp av drenerings-
systemet i gruveomriidet, Nir det gjelder de 1o forste undersokelsesperiodene, er selve observasjons-
punktet forskjellig fra dagens stasjon som ble anlagt i 1993, For de to ferste periodene har en i wbell
12 presentert data for en stasjon som 1A der samlet sig fra omrddet passerte under riksveien i en Apen
groft. Nir det gielder tilforslene Hl Folla i denne perioden, kom avrenningen fra den gamle slam-
dammen som ble fjemet 1 tillegg. Vi regner med at vannkvaliteten er omtrent den samme som ved
dugens milestasjon, Noe av vannet forsvant trolig den gangen | grunnen pd veien ned mot Folla. Da
det ikke har veert noen endringer av betydning 1 vannkvalitet, blir det derfor vannfaringene som er ob-
servert som er besternmende for endringer | forurensningstransport over tid.

Tabell 12. Stasjon 2 Folldal sentrum. Drensledning nedenfor gnmle slamdam. Middelverdier,
Ar  pH Kond 50, Ca Mg Al Fe Cu Zn €4 N Co Mn Si Vaonf
mS/m mgl mgl mgl mgl mgl wgl mgd mgd mgl wgl mgl mgd s

[984/85 2,49 972 14180 362 548 2772 237 193 0,61 1,08
1989 273 413 799 734 609 023 6,50
1993 260 434 4155 216 233 182 7Teb 767 62,0 024 073 158 865 342

1994 2,63 407 3632 175 193 150 744 63,7 480 0,19 059 128 676 237 4,70
1995 261 430 4180 (88 209 R} 7RG o646 554 020 079 143 757 287 LIS
1986 261 423 361 198 207 164 677 610 335 G2 057 132 Rl 263 154
1997 256 402 446 236 343 1RO ROH 697 602 006 071 143 R97T 306 2,19
1998 260 301 38R0 103 IR 130 701 o614 48& OJR 052 A3 644 240 408
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Figur 18, pH- og konduktiviteisobservasjoner ved st.2 (slamdam)1989- 1998,
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Figur 19, Kobber- og sinkensentragjoner ved st.2 (slamdam) |989-1998,
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3.4.3 Stasjon 3. Utlep drensledning ved Gammelelva

Drensrorsysiemel ved Gammelelva fanger opp avrenning fra omrider hvor det udhgere var deponen
avgangsmasser, Noe aviall kan forsan ligge igjen. Mileprogrammet startel samtidig med de andre
siasjonene i 1993, men vannferingsmalingene har 6l tider virt problematiske. Dette skyldes delvis
problemer med ising | tder med sterk barfrost. Det ér heller ikke mulig 4 mile vannfiring under flom-
perioder i Folla p.g.a. hey vannstand i milekummen, 1 tabell 45 { vedlegg B er samlet analyseresulta-
tene for 1998. 1 tabel] 13 er beregnet irlige middelverdier for de praveserier som foreligger.

Tabell 13. Sasgjon 3 Folldal gentrum. Utlep drensledning ved Gommelelva, Middelverdier,
Ir pH Kond S0, Ca Mg Al e Cu Zn i

mS/m mgl mgl mgl mgl mgl mgl mgl myl
1993 4,49 123 705 172 578 13 21,5 3329 &10 <005
1994 4,54 106 580 138 454 114 146 490 649 =001
1995 486 BOO 420 959 31,3 B1¥ 273 374 395 0011
1996 6,14 65,1 100 88,0 231 659 637 288 325 0010
1997 603 569 279 755 227 530 345 215 186 <0005
1998 536 779 403 101 337 839 679 349 454 0013

Resultatene viser at vannkvaliteten her er betvdelig mindre forurenset enn ved stasjon 2. Resultatene
tyder pi at pHeverdien er okende og innholder av forvitringsprodukter aviakende (synkende kondukii-
vitet). Detie viser ut {jerning av gruveaviall i nedbarfeltet har hatt en positiv effekt pd vannkvaliteten,
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4. Forurensningstransport

4.1 Hjerkinnomridet

Ved hjelp av vannferingsobservasjon og analysedata for den enkelte parameter kan degniransporten
beregnes, Ved 4 tidsveie degniransportverdiene er det | tabell 14 beregnet drlig materialtransport av de
viktigate forurensningskompanenter ved overlopet av slamdammen, Av  tabellen ser en at
nmgmetalliransporten har aviatt merkbart i drene efter at deponering oppherte. En legger ogsd merke
il den store reduksjonen | sulfattransporten,

Tabell 14. Materialtransport ved overlep av slamdam Hjerkinn 1979-1998 og |
tillopsbekken Kvembekken (51,C) 1 1997 og 1998,
Ar Middel-  Sulfat Jdern Kobber Sink  Kadmium  Bly

vannf.
s ton/ir  tonn/r  tonn/dr tonw/ir  kg/dr kg/ir

1979 257 2452 28 0,35 1,1
1980 150 1927 11 0,07 0,3
{981 347 5251 59 0,54 1,5
1982 201 3323 3.0 0,05 04 2,6 26
1983 236 3140 2.4 0,10 0,7
1984 237 3027 20 0,11 038
1085 237 1741 1.7 0,10 0,7
1986 236 4876 6,2 007 09
1987 237 1690 6,1 0,12 1.2
1988 207 3284 1.8 0,18 1,2
1989 256 2962 9.5 0,19 1.8
1960 176 2881 35 0,10 1,2
1991 161 3224 29 0,04 1,1
1992 166 3176 23.0 0,10 1,0 2,0 76
1993 193 2000 38 0,13 1.3 4.0 32
1904 72 204 0,54 0,043 0,01 1.8 6.8
1995 52 87 0,34 001s 0,22 0,5 1,3
1006 94 148 0,46 0,030 0,52 1.1 390
1997 136 153 0,46 0,032 0,61 1.1 2.2
1998 198 176 0,93 0,042 0,33 0,7 16

SLC 1997 146 26,7 0,17 0,018 041 - -
SLC 1998 125 23.1 0.24 0,034 0.24

For 4 [4 en oppfathing om hvor stor merigde metiller som frigjores [ra avgangen | dammen, ér det
nadvendig 4 ia hensyn il tilferslene vin Kvermnbekken, Malingene i bekken startet hosten 1996, En har
siledes innhentet obsevasjomsmateriale for to hele drssyvkluser, 1997 og 1998. Ved hjelp av vannfo-
ringsobservasjon og analyseverdi er det beregnet degntrunsport for de viktigste analyseparumetre, Ved
4 tidsvele dagntransporten er drstransporten beregnet pd sammne mite som ved overlapet av slamdam-
men (se tmbell 14 ovenfor),

For Arene 1997 og 1998 ser en al transporten av kobber og sink til slamdammen utgjer ca. 2/3 av
tilsvarende transport ved overlep wv dammen. Sulfatiransporten 1 tilferselsbekken derimoi er
forholdsvis beskjeden i forhold til transporten ved overlop slamdam. I figur 20 er vist observene
degniransportverdier for kobber i 1997 og 1998 ved stasjon C og for overlep av slamdammen.
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Ved vurdering av transportverdier md en ta i berrakming m nedbarfeliet til bekken er lite og at det er
meget vinskelig 4 treffe transportmaksimum ved en 54 beskjeden prevelakingsfrekvens som 1 dette
tilfelle. T slamdammen derimot er det en viss oppholdstid slik at det en ved det prevetukingsopplegger
en hur benyttet, oppndr mer pilitelige transportberegninger. Observasjonsmaterialet viser likevel at
mngmetal lkonsentrasjonene i dammen kan reduseres betydelig dersom det er mulig d fjeme tilfarslene
il Kvernbekken fra jembanestollen. Vannkvaliteten | dammen vil imidlentid | lang tid fremover vare
pivirket av utveksling &v kalsium og sulful fru de deponertc avgangsmassene,

o jtiimg
ooy 22 nmileep 810

Figur 20, Kobbertranspart | innlepsbekk (s.C) og ved overlap av slamdam, Hjerkinn 1998,
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Figur 21. Sinkirnsport § innlapsbekk (51.C) og ved overlep av slamdam, Hjerkinn 1998.
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Figur 22, Sulfattransport i innlopsbekk (st.C) og ved overlop av slamdam, Hjerkinn 1998,
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4.2 Folldal sentrum

Forurensningstransporten fra gruveormridet 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 | 1989 ble
utfort | forbindelse med planlegging av forurensningsbegrensende tiltak. Etter at tiltakéne var
gienmomfan i perioden 1992-1993, ble det startet ot overviikingsprogram hasten 1993, Programmet ble
innledningsvis stariet med en hyppig provetakingsfrekvens (2 ganger pr. méned), Fra juli 1994 har
frekvensen vert hasert pd en minedlig provetnking ved de 3 (aste stasjoner som nevnt | tabell 2.
Prevene er tatt samme dag som prevetakingen ved stasjon Fo7, Follshaugmoen ble forstatt, Ved hver
pravetaking er ogsd mdlt vannfering ved avlesning av overlopsheyde | maleprofilene i drensrorene. Vi
vil her gi en vurdering av forurensningsiransporten fra omridet ved utgingen av 1998 og samtidig
foreta en sammenligning med tidligere observasioner. Analysegrunnlaget for 1998 er samles | vedlegg
B bak i rapporten.

Figur 23, figur 24 og Ngur 23 viser grafisk hvordan beregnede ransportverdier for kobber, sink og jemn
har variert i observagjonsperiodene 1984/85, 1980 og 1993-1998. Arstransporten for de samme ir er
beregnet i tabell 15 og mbell 16.

Niir det gielder kobbertransporten, viser kurvene stort sett liten forskjell mellom trunsporten ved utle-
pet av gruva og ved utlepet av drenssystemet ved slamdammen, Det betyr at enten er tilfarslene fra det
evrige omridet ubetydelige i forhold til tilfarslene fra gruva eller 4 fanger drenssysstemet { liten grad
opp annen ;.weﬁ'lnleavraﬂninf i gruveomradet, En ser imidlerrid at vinteren 1993/94 var tilferslene fra
gruva forholdsvis beskjedne | forhold il tilforslene fra aviallet | dagen. Dette kan ha sammenheng med
nedber og klima. En ser ogsd av tabell 11 at gruvevanmsmengdene var forholdsvis beskjedne i 1993 og
delvis ogs i 1994, Aret 1995 var meget spesielt, Dette var fret da en hadde den store virflommen |
vissdragene i Ser-Norge. En ser av transportkurven for det drei al mesieparten av drstransporien
foregikic under virflommen som var meget stor fordrsaket av mye regn som falt samridig med
snesmeltingen, I den evrige del ay Aret 1995 var utvaskingen beskjeden pd grunn av lite nedber, Aret
1996 var ogsé et &r med liten metalltransport. [ 1997 var transporten noe hoyere enn i 1996, men
fortsatt vesentlig mindre enn | 1989 og 1 1984/35. Det var relativt liten forskjell | transporten ut av
gruva og nede pa slamdammen. 1 1998 skte tungmetalltransporten igjen og var omtrent pd samme nivi
som | 1989, Ogsa | 1998 var det liten forskjell mellom de to malepunkier nuh.t. ungmetalltransport.
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Figur 23. Transport av kobber fra gruveomridet i Folldal sentrum ved Stasjon 1-stall2 o Stasjon 2-
samlet uviep ph drensledning nedenfor gamle slamdam,
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Flgur 24. Transpon av sink fra gruveomridet i Folldal sentrum ved Stasjon 1-stoll 2 og Stasjon 2-
samlet avlep ph drensledning nedenfor gamle slamdam,
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Figur 25. Transport av jern fra gruveomridet § Folldal sentrum ved Stasjon L-stoll2 og Stasjon 2-
samlet avlop pit drensledning nedenfor gamle slamdan.

Niir det gjelder sink, folger disse transporikurvene samme menster som for kobber, men det er tydelig
at dreneringssystemet fanger opp en del sinktilfersler pi veien ned mot utlopet ved slamdammen, 1
enkelte torre dr som | 1994 og delvis ogsd i 1995 urgjer tilferslene fra gruva mindre enn halvparten av
samlet sinltransport ved slamdammen.

Niir det gjelder jerntransport er tifarslene Ira gruva helt dominerende. Dette kan bety at mesteparten
av jernavrenmingen fra avfallet | dagen ikke fanges opp av dreneringssystemet elier at avrenningen

setles av [ grunnen,
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I Folla har en kun sikre wanspordam for drer 1998, Arstransporten for 1998 i Folla er beregnet v.h.a,
samlet avrenning (sum av degnverdier beregnet ut fra degnmiddelvannforing) 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 stasionene i griuveomridet | 1998,

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

1985 14,6 105 188 33,6 892
1989 7.5 3.3 107 17,6

1994 2,7 2l 40,2 7.6 169
1995 4.4 3.3 79.0 12,9 310
1996 1,7 1.4 284 2,0 119
1997 33 2.3 524 7.3 238
1998 6,2 4.3 94.7 172 422

Tabell 16, Materialiranspon fra Folldal sentrum, §1.2 Drensledning nedenfor gamle slamdam,
Ar Kobber  Sink Jern  Kadmium  Sulfat
tonn/ir  tonn/dr  tonn/Ar  kefir  tonn/ir

1085 169 13,1 200 429 1070
1989 7.8 6,3 88,6 24,0

1994 6,7 5,3 75,9 21,5 387
1995 7,6 6,7 99,0 20,9 719
1996 32 18 33,2 63 186
1997 4,3 15 48,8 85 269
1998 7.6 6,1 80,0 24,0 476

Tabell 17. Marterialtransport fra Folldal sentrum og i Folla ved Fo7 1 1998,
Kobber  Sink Jern Kadmium  Sulfat

tonn tonn tonn kg tonn

Soll 2 6,2 43 Q4.7 17.2 422
Slumdam 7.6 6,1 89,0 24.0 476
FO7? 12,5 17,2 174,7 58,4 1650

Tabell 17 viser at sumlet transport i Folla er vesentlig hoyere enn ved de kildene en har mileprogram
for | Folldal sentrum. Forskjellene er spesielt store for komponentene sink, kadmium, sulfat og tildels
jern. Avvikene har mest sarmaynlig sin drsak i at deler av avrenningen fra gruveomridet foregdr |
grunnen og fanges bare delvis opp av dreneringssystemet i gruveomridet. Mobiliteten til sink, kud-
mium og sulfat er betydelig storre enn for kobber og treverdig jemn. Vi vet at deler av jeminnholdet i
drensvann fra groveomridet er toverdig som lettere vil fislge grunmvanmsstremmen ned mot Folla si
lenge det foreligger som toverdig, Transportverdiene for Fo7 er de mest sikre. Det er knvttet en del
usikkerhet dl beregnede verdier for stasjonene i gruveomridet, delvis p.g.a. ot overlopsprofilens (kke
er kalibrerte, men mest fordi overlopsprofilene overskrides om véren slik at vannfaringene mitte
skjennsmessig vurderes. Sannsynligvis er vannferingsanslagene her for lave, Dette har som konse-
kvens at beregnede drstransportverdier for gruvevann og for samlet drensvann ved slamdammen er for
lave. Uten & foretn kontinuerlige vimnfaringsmélinger pd dreneringssystemet er det derfor vanskelig 4
kvantifisere transporten gjennom grunnen ned 11l Folla mer eksak.

39



NIVA 4036-59

L] L
= o= Sl
o+« Blmimedam
] B | O]
L]

Il “L_‘._l,d-' “regatt .q,._..'.-t-.--il-l_'-."m'}:g
N .

5 % | 8 3 5 9
255555565535

FEEEEE R

Figur 27. Sinkiransport | 1998 ved sissjonene 1, 2 og FO7.
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Figur 28. Jerntransport | 1998 ved staxjonene 1, 2 ag FO7.

Figur 26, figur 27 og figur 28 underbygger de vurderingene som er gjor foran. 1 1998 foregikk de
vesentligste av forurensningsiransporten fra gruveomriidet om viren. [ en slik situasjon er en helt av-
hengig av gode og hyppige observasjoner ndr transporten foregir for & kunne beregne en sd korreki
drsavrenning som mulig. En ser av figurene at det kun var en observasjon under varflommen i 1998,
Niir 1 tillegg transparten var stor og varnfaringsobservasjonen var usikker pi det tidspunktet, blir der-
for ogsi beregnet dirstranspart ved swsjonene | graveomrider usikker. Kurvene viser imidlerid tydelig
ut dreneringssystemet ikke fanger opp alle tilforslene av jern og sink til Folla. Nir det gjelder kobber-
tilfarslene, synes de vesentligste tiforslene & skje vin dreneringssysiemet i store deler av drel. Om
vinteren er tilfarslene via dreneringssystemet helt dominerende, Figur 29 som viser Arstmnsporten for
kahber og sink for stasjonene i gruveomrddet og i Folla i 1998 illustrerer ogsd tydelig at det foregir
tlforsler av sink til Folla som ikke fanges opp av drensrorsystemet i Folldal sentrum.

Der foregir ogsd forurensningsiilfersler via dreneringsroret som kommer ut ved Gammelelva (s1.3).
Som tidligere nevnt, vil den vannkvaliteten og de vannmengdene som er kartlagt her viere av liten be-
tydning i transporisammenheng. Resultatene tyder dessuten pd at forurensningstransporten er avia-
gende.

Erfaringene fra limnigrafstasjonen som NVE har drever | Folla ved Grimsmoen, tyder pi en god
sammenheng mellom milte vannferinger og beregnet avrenningskoefMisient for omrldet (se tabell 3,
avsnitt 3,1.2). Det kan derfor viere av Interesse & beregne Arstransporten av de viktigste
forurensningskomponenter i Folla ved Follshaugmoen for perioden 1987-1998, d.v.s. den perioden
hvor en har en regelmessig provetaking. Beregnede drstransportverider i tabell 18 er gjon v.ha.
tidsvelede middelverdier for fret og beregnede middelvannferinger for tidsperioden. T figur 30 er
transporten ay kobber og sink fremstilt grafisk. Beregningene viser at drstransporten kan variere svien
mye fra fr til dr. Tilsvarende erfaringer har en ogsh gjort | Nordgruvefeltet pd Raros, som ogsi er et
forholdsvis nedbarfuttly omrdde. Forvitringsprosessene plgir hele dret, mens utvaskingen av
forvitringsprodukier er avhengig av nedber og klima. Resultatens viser forevrig at det ikke har vien
noen endnger | forurensningstransporten av betydning fra gruveomridet | Folldal sentrum i tiden
etter ar tiltakene ble avsluttet i 1993,
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Figur 29. Arstransport av kobber og sink for stasjonene ved Folldal sentrum i 1998,
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Figur 30, Arstransport av kobber og sink ved Follshaugmoen 1987-1998,
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Tabell 18, Artransport ved FO7 Fol Ishaugmoen 1987-1998.

Ar Cu Zn Fe Cd 80,
tonn tonn tonn kg tenn
1987 10,4 25,8 131,0 BLO 13534
1988 14,0 29.0 174.5 882 10316
1989 9,6 19,0 191,3 49,1 7648
1990 6,7 15,0 1069 44,2 7202
1991 4.4 13,3 883 30,3 09952
1992 8,1 18,0 131,7 07 8603
1993 Q.1 15,8 150,2 51,8 779
1994 12,3 14,9 1B0.S 51,3 20915
1995 11,3 14,3 1697 593 2476
1996 5,5 11,1 87,0 in8 2834
1997 111 16,1 1343 51,5 2065
1998 12,3 16,9 1716 574 3243

Som tidligere nevnt, tyder resulttene for kobber- og sinkiransport for stasjonene | gruveomridet sam-
menholdt med resultatene for stusjon Fo7 Follshaugmeoen pi al at deler av kobber- og jemavrenningen
fra gruveomridet holdes igjen i losmassene ph veien ned mot Folls, Dersom vi antar at forholdet mel-
lom kobber og sink teoretisk sett er den samme | samlet avrenning fra omridet som ved stasjon 2,
slamdam, kan vi ansld samlet kobberavrenning ved kildene tl 4 viere | omradet 15-20 1onn for 1998
forutsatt at vi antar at samlet sinkavrenning ved kildene var den samme som observert ved Follshaug-
moen (17 tonn/ir). Vi forutsetter du i tillegg nl mestepatten av sinkavrenningeér passérer gjennom
lasmassene. Sink er mest mobilt av de aktuelle mungmetallene.

Figur 30 tyder forevrig pd at forholdet mellom kobber og sink har endret seg i tden etter at tiltaket ble
gjennomfert (etter 1993). Sinktmnsporten var i tidligere dr vesentlig stomre enn kobbertmnsporten, Det
er derfor mulig at de tiltlakene som er gjennomfort, vil ha en betydning pi lengre sikt. Forelopiy har en
kun observert en redusert sinkavrenning i forhold til kobberavrenningen. Nir samiet transport ikke har
avtait nevneverdig, kan dette ha zammenheng med selve tiltaket. Erfaringer fra undre omidder har vist
at fiyiiing av slike masser kan medfare skt avrenning en periode fordi masseflyttingen fordrsaker en
endring i nvrenningsmensteret (Iversen, 1988). Dersom en ikke har lykkes i & {jerne alt gruveaviall ph
ett sted, kan det ogsd vere fare for st tilgangen pé oksygen aker il restavfallet slik at forvitringen ogsd
oker en periode inntil en ny likevekt innstiller seg. Det kan ta flere dir for for forholdene stabiliserer
ey igjen. Kun fortsati overviking kan si noe mer om dette forholdet..
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5. Biologiske effekter

5.1 Effekter pa bunndyr

5.1.1 Maierialet

Bunndyrmaterialet som er sammenstilt i denne rapporten er samlet inn i perioden fra 1992 1l 1998,
Det er foretatt en 1l to prevetakinger (vir og hast) hvert ir. Provetakingsstasjonene er vist pi figur 1,
og er lokalisent slik vi har kunnet overvitke effekiene | ovre deler av vassdraget i forbindelse med
avrenning fra deponiet | Hjerkinndammen og i nedre deler av vassdraget og da knyuet farst og fremst
til avrenning fra det gamle gruveomridet ved Folldal teusted. [ detie arbeidet er stasjonene Fo2, Folla
for Stryphekken og Fo3, Folla ved skytebanen benyttet som refernnselokaliteter for henholdsvis avre
og nedre deler uv vassdiager, mens stasjonens Fo3, Folla ved @yi og Fo7, Folla ved Follshaugmom
vel 10 km nedetroms Folldal tettsted beskriver effektene fra aktivitetene ovenfor, For 4 folge
utviklingen i Strypbekken er det plassert en stasjon her like for utlopet | Folla.

Resultitene er sammenstilt | abellens 24-30 i vedlegg A buk 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
annel tidligere materiale om bunndyr samfunnene | Follavassdraget kan tas med. Folla er el av de
vassdrag i Norge hvor vi finner de lengste tidsserier med data om biclogiske og lysisk-kjemiske for-
hold. I denne rapporen gis en kortfiattet vurdering av observasjonene for perioden etter driflsned-
leggelsen og oppryddingstiltakene i Folldal sentrum.

5.1.2 Vurdering av resulmter

Etter at gruvedriften oppherte ph Hjerkinn, har der viert en positiv utvikling | den gvre delen av Folla-
vassdraget. Swmrlig er dette merkbart i Strypbekken som mottar drensvann fra Hjerkinndammen. Denne
bekicen var i den perioden grovedrften ved Tverrfjeller gruve pigikk, sterkt preget av avgungs-
deponeringen. Bunndyrsamfunnet var si og sl helt sldut ut. Etterhvert som de fysisk-kjemiske
forholdene har bedret seg, har burmfaunaen ogsd restituert seg og kanskje raskere enn en hadde ventet
da gruven ble lngt ned, Dette er én folge av at dammen fungerer veldig bra nir det gjelder & holde
tilbake partikulern materile og at det er forholdsvis liten lekkasje ay forurensningskomponenter fra de
deponerte avgangmassene, Ved provelakingen i 1998 hadde bunndyrsamfunnet en mengdemessig
sammensetning og variasjon som er nier det en ville forvente var normaltilstanden i en slik bekk (se
figur 34 og figur 41 og wbel] 30). Det har ogsd vt vanlig de siste drene & se fisk (orret og harr) under
provetakingen i Strypbekken, noe som slett ikke var vanlig tidligere.

Nedstroms samlapet med Steypbekken ligger stasjon Fo3, @yi i Folla, Denne stasjonen har vaerr vikiig
i arbeldet med 4 overvike vannkvaliteten i ovre deler av Folla og de biologiske effektene fra
utslippene knyttet til aktivitetene pa Hjerkinn, Undersekelsene ay bunnfaunaen viser ogsi her at det
parallelt med den positive utviklingen i vannkvaliteten | Strypbekken har viert en normalisering i
bunndyrsamfunnets oppbhygning pd denne stasjonen,

For & kunne overvike og mile de biologiske effekiene av utslipp og avrenning fra de gamle gruve-
omridene i og ved Folldal tensted har det viert plassert en provelakingsstisjon like ovenfor tetsteder
(Fos) og en ca 10 km nedstroms dette (Fo7), Bunndyrsamfunnel pA stasjonen oppstrams tettstedet har
i hele overvilkningsperioden hatt en meget rik og variert sammensetning, Tilsvarende, men med
motsatt fortegn har bunndyrsemfunnet pi stasjonen ved Follshaugmoen viert sveert fattig og stort set
viert sammensati ay forurensningstolerante organismer, Dette er den stasjonen som er mest pavirket av
uislipp fra gruvevirksomheten i Folla-vassdraget. Spesielt er effekiene av utslippene oppstems [ra det
gamle gruveomrhdet 1 Folldnl sentrum moget swerk. Det kan videre s& ui som om det har vierl en
forverring i forurensingsproblemene de siste drene ndr resultatens fra bunndyrundersokelsene
sammenlignes, Serlig er dette tydelig i 1997 hvor bunnfaunaen pd stasjon Fo7 sh og si var helt slin ut.

a4



NIVA 4036-00

Tiltakene som ble utfert i perioden 1992 til 1993 for & redusere avrenningen av surt, tungmetallholdig
drensvann ser forelaplg ikke ut til & ha hant noen forbedret effekt pd de biologiske forkald | Folla
nedstroms Eolldal sentrum,

Det er i alt registrert nwer 50 arter fra de tre bunndyrgruppene degn -(E), stein <P) og virfluer | Folla-
vassdruget pd den strekningen som er undersekt i perioden fra 1992 il 1998 (se 1abell 20). Antallet
arter varierer noe fra fir til dr avhengig om bide vir- og hestperioden er provetatt eller bare en av
drstidene. Videre vil varierende forhold som isleésning, nedbor og temperatur drene imellom ha
betydning. Flere av de artene somm er registrert | Folls ved stasjon Fo7, er ofte registrent med noen 14
individer I preven og ofte i en tidlig vekstfuse, Det er trolig at disse artene ikke tilharer det permanente
bunmdyrsamiunnet pi denne stasjonen, men er drevet ned fra mer upivirkede omrider (Fo3). T drene
etter 1094 ser det ut som det har vaert en okt forurensningsbelasing p stasjonen ved Follshaugmoen
{(FaT), da antallet dogn-, stein- og varflusarter er svmrt live (se tubell 19).

Ved hjelp av nitinemeasige undersokelser av bunndyrsamfunnets sammensetning kan en pd en effektiv
méte i bekreftet eventuelle endringer { forurensningstilstanden i vassdraget. | ovre deler av vassdrager
kan undersakelzser av bunndyrbestanden benyttes for pd et tidlig ddspunkr 4 oppdage mulige endringer
i lorurensningstilstanden som folge av eventuelle endringer i lilforslene fru avgangsdeponiet pd
Hjerkinn. Vannkvaliteten nedstrems Folldal tettsted har hitl] ikke bedret seg i nevneverdig grad. Da
det er mulig at en pd lengre sikt vil oppnd en redusert forurensningstilferse] fra Folldal sentrum, kan
en forsutt kontroll av bunndyrbestanden benyties for 4 folge denne wrviklingen. For 4 oppni en
tilfredsstillende forurensningstilstand | dette vassdragsavsnittet vil det imidlerid veere behov for 4
redusere [orurestingstilforslene vesentlig | forhold 11l dagens situnsjon.

Figur 31, Provetaking av bunndyr ved stasjon Fo7, Pollshaugmoer.
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Tabell 19. Bunnfauna undersakelser i Folla i perioden 1992 ] 1998, Antal] arter av dogn (E)-

stein- {P) ag vil

Aluer (T).
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Tabell 20. Variasjonen | bunndyrsamfunnet med hensyn pil gruppene: Dagn- stein- og
viirfluer som ble registrert | muitrialot fra Follavassdraget i porioden 1992 dl 1998

Dagnfluer : Steinfluer: Viirfluer:
EPHEMEROPTERA PLECOPTERA TRICHOPTERA

| iphemeroprera indei. Plecopiera indet Apatania ef, muliebris
Fphemerella aurivillli Amphinemoura borealls Apxcitarics sp.
Ephemerella mucronati Diura runsen) Trickoptera indet.
Hepragemicr sulphrea Leuctra fusea Cxyeihira sp.

Amaterus inpolyeius Levctre hippopus Hydroptilidae indet,

| Baeris sp. Letrctra sp, Limmephilus sp.

Baeils f. rhodent Ifvaperla difformis Limnepiilidae indet.
Bagris rhodani Nemoura sp. Polyeeniropus flavomaculars
Bt muticus Brachyprera risit Rhvacophila nubifa
Baetis ef, Vernus Isogenus nubecula Arctopsyehe ladegensis

Baetis seambuy

Taentopieryy nebulosa

Pevamopdiviax (alipenns

Baetis subcalpinus

Siphonoperiv burmelsieri

FPotamophylax migricorms

Amphinemoura sp.

Baetis lapponicus Xanthoperla apicalis Eeclisopterye dalecarlica
Baelis macan Profonemourda mever; Chaetaprervx villosa
| Clpean dipterum Nemoura cineren Hydropsychidae indet,
Isopiena serricorns Ceratopsuche nevae
Jsoperic grommilica
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5.2 Effekter pa fisk

5.2.1 Folla og Strypbekken

Resultatene av elekirofisket er giengitt § figur 42 og § 1abell 31 og tabell 32 1 vedlegg A, Tabell 21 gir
en aversikt over fangsten pi de enkelte stasjonier, mens det § ibell 31 | vedlegg A er oppfort dats om
lengde, vekt etc. for de enkelte fisk, Mageinnholdet fremgdr av tabell 32 i vedlegg A.

Elektrofiske! viste at det var aure pd alle stasjoner bortsett fra Fo7 (Follshsugmoen) og Grimsbu,
Storst antall ble fisket overst | vassdraget ved Fageseter og Fol (ved Strypbekken). Ogsd | selve
Strypbekken ble det fisket et stort antall aure samt noen harr. Forekomsten ay aure syntes 4 veere
relatvt god helt ned til Fo3 (ovenfor skytebanen ovenfor Folldal sentrum).

Stelnulke ble fisket pd alle stasjoner unntan Fo7 og tildels i stort antall, Mest fisk var det ved Grimsbu
o @yi. Foravrig ble det fisket en arekyte ved @yi og 4 harr i Strypbekken.

Lake ble, som 1 1981 og 1987, ikke fisker pd noen av stasfonene. Selv om det aldri har vient myé lake §
Folla, ser det ut som om bestanden har gdti tilbake over endel dr. Dette hehover ikke 4 ha sammenheng
med forurensninger, men kan skyldes endringer  fiskebestanden foravrig og andre naturgitte forhold,

Fiskefangsten skiller seg klart | fra fangsten i 1987 ved et sterre antall aure pd de fleste stasjoner. Det
samme gjaldt steinulke. Brekyte ble, som i 1987, bare sporadisk pavist. I motseming til 1987 og tidlhi-
gere ble det ikke fisket harr | selva Folla. Det kan sdledes se ut som om sammensetningen av fiskearter
har forskjevet seg mer | retning av aure og steinulke.

Steiiulke er sarmsynligvis en krevende art med hensyn pd vannkvalitet (Schmid, 1995), Nar den nd, i
motsetning 1 1 1987, ble funnet bide i Strypbekken og pd @yl tyder dette pd at forholdene her er pi
det nermeste normalisert, Ved Fo7 Indikerer imidlertid resultatene av fisket at situasjonen i allefall
ikke er noe forbedrer i forheld til i 1987, Det ble dengang fisket 5 steinulker her mens de ovrige artene
manglet.

1 tidligere dr har veksten (lengden) av rsgammel (0+) harryngel veen benytiet som en indikator pé
tilstanden i vassdraget. Fisken hur da vaert fanget omtrent pd samme tid 1 slutten av september, Noen
slik summenlikning med tidligere Ar var dengang ikke mulig fordi fisket foregikk i sugust og fordi det
ikke ble fisket hurr § selve Folla,

Det ble derimat fisket endel aure hvor lengdefordelingen gir en antydning om veksten av denne arten.
Arsyngelen (0+) har lengder fra 3,8-5 em, mens eudringene (1+) har lengde frn 7-9 em. Todringene
(2#) har lengder fra ¢a 11-13.5 cm. Dette er normal vekst for aure | de farste levedr. Materialet er for
lite til 4 pAvise forskjeller mellom lokalitetene.
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Det ble foretait en grov analyse av mageinnholdet hos aure fra de forskjellige siasjonene. Resuliatene
frempir av vedlegg 2. Dognfluer og virfluer var de mest vanlige dyregruppene og ble funnel | over
50% av de undersokte mageprovene. Forevrig var del munge fisk (54%) som hadde ubestemmelige
insektrester | magen. Fjermygg og biller var ogsi representert i endel fisk. Insekter fra land bie ogsh
funnet 1 endel fisk. Det er ikke store varinsjoner mellom lokalitetene. Dagnfluer og virfluer var f.eks.
representert pi alle stasjonene, Mageinmholder var sammensatt som en normalt kunne vente i et viss-
drag som dette.

Ved elektrofiske vil en for det meste fange smifisk (figur 42) i et vassdmg som Folla. Fiske etter
stusrre flsk er tidkrevende og kunne ikke giennomfores ved denne anledning. Ifelge opplysninger fra
lokalhefolkningen har fisket varient noe gjennom de senere drene. Harren skal ha gitt sterkt tilbake
helt siden 1960-70 Arene. En liten oppgung skal hu veert & spore | slutten av 80 drene og forst pl 90
tallet. T de siste 2-3 dr har fisket etter harr igjen aviait. Fisket etter aure skal ogsa ha avtatt, men ikke i
samme grad som harrfisket.

Tilbakegangen i fisket kan hu sammenheng med flere drsaker, Nir det gjelder harren er det pekt pi at
fiskel etter denne sannsynligvis i stor grad har ven basert pd fisk som foretar drlig vandringer mellom
Glima og Folla. Reguleringer | Glma kan ha redusen bestanden her eller pivirker vandringene,

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

Art
Lokalitet Harr Aure Steinulke Orekyvie Total
Hageseter (ved veibru) 20 4 13
Fo2 (Ovenfor Strypbelkken) 10 10 20 20
@yi (nedenfor veibru) 1 26 1 28
Eide bru (nedenfor veibru) 8 16 24
Fos (oventor skytebane) 8 12 20
Fo7 (mellom Volden og Follshaugmoen) 0
Grimsbu (ved Ryfeta) 34 34
Strypbekken (ovenfor samlap Folla) 4 20 8 a2

Mens driften i Folldal pagikk, farte aviepet frn flotasjohsprosessen il en kraftig partikkelforurensning
i Folla. Etter nedleggingen er det tungmetallavrenningen fra gruveomridet som har betydning. Det er
mulig at denne tungmetallforurensningen (kobber, sink, ete.) nd | perioder danner en barriere for
vandrende harr pi sirekningen Folldal-Grimsbu,
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5.2.2 Hjerkinndammen

Provelishs

P4 grunnlag av resultatene fra elekirofisket i Strypbekken og observasjoner av mulige fiskevak ble det
besluttel i foreta el provefiske med gam 1 Hjerkinndammen,

Nattenn 15.-16, august ble det san en gamseric (Jensen-serie) bestdende av 8 parn med felgende
maskevidde: 21, 21, 26, 29, 35, 40, 45 og 52 mum. Gamene ble san i tilfeldig rekkefslge | dammens
notdostre ende, Resultatene fremgdr av tabell 22 og twbell 33 | vedlegg A,

Tabell 22. Gamfangst av aure fra Hjerkinndammen, 14.-15, augusi, 1993,

Fangst
Maskevidde Antall Vekt
mm g
21 10 1777
21 5 790
26 2 450
29 8 1694
35 4 1250
40 1 400
45 | 260
52 L 170
Totalt 32 6791
P, gamnatt 4 849
Middelvekt 212

Fangsten kan karakteriseres som megei god med et uibyite pd ca 850 g/gamnatt. Fisken var i meget
god kondisjon med kondisjonsfaktorer (K=Vx100:L', hvor V = veke | g, L = lengde | em) | middel pd
1.18. Flak i middels god kondisjon har faktorer pd ea 1.0. Ca 63% av fisken hadde lys rsd kjoufarge,
de ovrige har hvite. 55% av fisken var hanner.

Av de undersakte fisk hadde 29% spist vannkalvlarver, 20% (Jermygglarver, 3% vannteger og 5%
dyreplankton (bell 33 § vedlegg A). Det var altsd forrinnsvis msekter med lin innslag av
dyreplankton | fiskens mageinnhold. Marflo, som tdligere har vent observert i dammen, ble ikke
funnet.

5.2.3 Tungmetaller | fisk

5 fisk ble utvalgt (tabell 33) med henblikk pd analyse av ngmetaller | filé (muskulatur) og lever,
Filétprovene ble tatt ph siden av fisken mellom rygg- og halefinne og bide de og leverpravene ble
frosset for videre bearbeiding. Provene ble deretier velel og oppsluttet med syre (ikke torket) og
analysert med atomabsorbsjonsspekirofotometer.

Resultatene samt antatte bakgrunnsnivier er vist i tabell 23
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Tabell 23, Tungmetaller | nure fra Hjerkinndammen fisket 15.-16. august 1995,
Bakgrunnsnivher etter Grande, 1987, Verdier i mg/kp vitvekt

Fisk nr. Lever MusKulatur (filet)
Cu n Cd Cu Zn Cd
229 | 28.1 | 0.51 0.33 5.2 | 0.001
151 | 514 | 036 | 029 5 0.001
135 | 567 | 0.63 0.29 3 0.001
395 | 44.1 | 045 0.39 4 0.002
8.7 21.2 032 0.32 4.6 4,002
Middel 44 40 | 043 0.33 48 | 0.001
Antatt bakgrunnsnivi | 1-40 | 20-80 | <0.3 | 0.1-08 | 1-10 | <0.01

Ll R - R T

Alle verdiene er omkring det som er antait & veere bakgnmnsnivier for fisk i norske vassdrag (Grande,
1927). Fiskene utgjor, sividt vi kan se, ingen fare ved konsum pa grunn av tungmetaller,

5.2.4 sammenfattende diskusjon

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

Disse forandringene kan i hovedsaken appsummeres som folger:
Det ble | 1995 fisket mindre harr enn tidligere pd alle sirekninger.
Aure, og spesielt steinulke, ble stor ser fisker i starre antall enn fer.

Det ble | motseming il tdligere ikke tatt noe fisk ved Fo7 mellom Folldal sentrum og
Grimsbi.

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

De nevnie forhold bekrefies ogsd delvis av opplysninger fta lokalkjente Folk. At harren har ghtt tilbuke
gjennom flere ir er registrert under sponsfiske. Fisket etter nure har nok blitt bedre med variasjoner
gjermoni frene. I de seneré dr har det “ikke vient fisk & fi* mellom Folldal sentrum og Grimsbu.

Hva angir forurensningasituasjonen, mi denne anses som betydelig bedret fra Hjerkinn og ned til Foll-
dal sentrum. Bare det at det ni kan leve aure | den tidligere avgangsdammen pi Hjerkinn bekrefter
dette, At fisken, som minst mh ha lever er ir | dammen heller ikke hadde spesielt hoyt metallniva ga-
ranterer vel ogsh for ot den stusjoneere fisken | evre del av Folla er | orden i sd mite. Det har under
hele drifigsperioden viert fisk i Folla nedover til Folldal sentrumn, men en viss pivirkning har det nok
vert, kanskje ferst og fremst pi bunndyrproduksjonen som utgjor fiskens neringsgrunnlag.

Nedenfor Folldul sentrum til Grimsbu har det i alle ar siden observasjonen tok til | 1966, vert begren-
sede muligheter for fiskeproduksjon i Follu, Do avgangen glik § elva under drifisperioden ved gruvene
i Folidal, var slamtransporten det siorste problemet, Vannet var imidlertid lite giftig og det ble jevnlig
funnet bla. yngel av harr pi sirekningen. Dette tydet pd at jallefall denne arten kunne vandre igjennom
og kanskje ogsi gyte og vokse opp ph strekningen. Etter driftsstunsen her er det heye tungmetall-
konsentrasjoner som er problemet. [ 1995 var [eks, middelkonsentrasjonene ved Fo7 63 og 82 ug/l for
kobber og sink hetiholdsvis. Dette er for kobber betydelig over det som erfaringsmessig ser ut til A
vaere en grense for effekter pd laksefisk | gruvevassdrag - ea 15-20 pg Cu/l (Grande, 1991). Det er
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endel variasjoner giennom fdret og det betyr at vandrende fisk periodevis vil kumne passere og opp-
holde seg | omridet i kortere eller lengre tid.

Tilbakegangen av harr | Folla ken bl.a. ha sammenheng bide med forurensningssituasjonen nedenfor
Folldal og med reguleringene i Glima og Eimunna. En stor del av harrbestanden i Folla bestdr sann-
synligvis av fisk som vandrer opp fra Glima om viren. Noe nedvandring finner imidlertid utvilsomt
ogsd sted fra Avsjoen og Vilisjmen hoyere opp i vassdraget. Et merkeforsak utfort av NIVA i 1969 pé
gytende harr ved utlapsoset | Avajeen viste at noen fisk vandret nedover.

Steinulkas forekomst | Folla synes 4 ha okt i de senere drene. Steinulka er en fisk som er relativi sta-
sjonaer og noyeregnende med vannkvalltet og bunnsubstral (Sehmid, 1995). Sehmid anser steinulka for
i viere en meget god “bioindikator” som generelt sett er mer folsom overfor vannkvaliter enn aure. Vi
kjenner imidlertid (kke ekaakt 1] fiskens woleranse overfor metaller i forhold (il aure og harr. Nir den
finnes 1 sdvid stort antall pd de fleste stasjoner utenom Fo7, sd viser der a1 vassdraget her et relativi
lite phvirket, Forekomstene ov aure og harr kan derfor ogsd ha sammenheng med andre forhold som

l.oks. flske, vassdragsreguleringer, utsettinger ete.

Forurensninger som skaper problemer overfor fisket | Folla aynes i dag begrenset fil strekningen fra
Folldal sentrum og ned ril samlapet med Grimsa, Her er tungmetallkonsentrasjonene for haye for re-
produksjon og oppvekst av alle fiskeariene og virker sannsynligvis ogsi som el vandringshinder i pe-
rioder. En bedring av forholdene her synes helt nedvendig for at Folla skal kurme oppni sitt fulle po-
tensiale som fiskeelv. Om en kan fi kobberkonsentrasjonene ned i 15-20 ug/l som drsmiddel, vil derte
sarmsynligviz veere filstrekkelig for & unngd skadevirkninger overfar fisket.
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6. Samlet vurdering

Del vesentligate av gruvevirksomheten til Folldal Verk har foregitt ved gruvene ved Folldal sentrum
{1748-1968) og ved Tverrfiellet gruve pi Hjerkinn (1968-1993). Forurensningssituasjonen ved de ov-
rige gruvene | Folla-vassdraget (Baugsberget, Rodalsgruva, Sendre og Nordre Geiteryggen gruver.
Grimadalsgruvens, Nygruva, Heimtjannhie, samt Lovise hytte) har vert kanlagt ved tidligere undersa-
kelser (Johannessen og Iversen, 1984, Iversen og Aanes, 1986, Iversen, 1998). Forurensnings-
trunsponten fra disse omrddene er varder (il 4 vare ubetydelig eller til & kun ha lokal betydning.

I gruveomridet pd Hjerkinn har utviklingen | vannkvaliteten 1 avrenmingen fra deponiet | malmsone 1
viert ugunstig. 1 dagens situasjon har dette ingen konsekvenser for vassdragene, men forholdet bor
felges opp | tiden fremaver. Vannfyllingen av gruva er ikke mulig 4 falge opp pA noen enkel méte for
vannstanderi ndr bunnen av hovedsjakten. En eventuell kontroll av vannkvaliteten i sjakten og vurde
ringer av den {orurensningsmessige betydningen overlopsvannet vil fd, vil forst kunne foretas fra det
tidspunlkt vannstanden begynner & stige { sjakten. Forurensningstiiferslene til Grisungbekken og Svini
er idag ubetydelige og kan knapt spores | Grisungbekken. De undersokelser som er gjort hittil av
vannkvaliteten i Grisungbekken, tyder heller ikke ph noen ugunstig utvikling.

I den tiden deponering pAgikk i slamdammen, ble vannkvaliteten | Folla sterki pdvirket av store utslipp
av kalsium og sulfat. Det kunne ogsi pivises noe hoyere ungmetallkonsentrasjoner i Folla nedstrarms
Strypbekkens munning, 1 tiden etter har vannkvaliteten | demmen og | Folls utviklel seg | svert
punstig reming. I Folla er vannkvaliteten nd svmrt lik den opprinnelige for gruvevirksomheten startet.
Dette er en folge av ot kalsium- og sulfatkensentrasjonene i deponiet har avtatt sterkt etter at depone-
ringen oppherte. Tungmetallkonsentrasjonene har ogsd avtatt. Etterundersakelsene har imidlertid pé-
vist it spestell sinkniviiene | dammen hovedsaklig er bestemt av tilforsler fra jermbanestollen som dre-
nerer til Kvernbekken som igjen er storste tllopsbekk il slamdammen. Det vil shledes vate mulig 4
redusere tungmetaliniviene 1 dammen ytterligere dersom det er teknisk mulig med forurensnings-
begrensende tiltak i jernbanestollen. Dersom man wr hensyn til disse tilforslene, er utviklingen { vann-
kvalltet i slamdammen i tiden etter driftsstansen i samsvar med de teoretiske beregninger som tidligere
ble gjort av forventst vannkvalitet ved uilopet av deponiet i Arene etter at deponering opphare. Disse
beregningene viste at tungmetallniviiene | dammen ville endre seg forholdvis lite i lepet av de
niermeste 20 dr. Tungmetallkonsentrasjonene i demmen er ikke hoyere enn at den fisk som er utsatt i
dammen kan finne nmringsdyr og overleve. Provefiske foretart i 1995 viste at tungmetalinivene i filét
og lever var omkring bakgrunmsniviiene i norske vassdrag. Undersokelsene viser at fiskeforholdene er
tilnmrmet normalisert pl strekningen ned 1l Folldal sentrum. Det samme kan sies om bunndyrfaunaen

pd denne vassdragsstrekningen.

De starste forurensningsproblemene etter at gruvedrifien ble nedlagt i 1993 er idug knyttet ril avren-
ningen fra det gamle gruveomridet ved Folldal hovedgruve | Folldal sentrum. Nir det gjelder vurde-
ring av resultatenc etter de tiltak som er giennomfer i dette gruveomnridet, synes det forelopig 4 viere
vanskelig tallfeste hva de har fort til mir det gjelder vannkvaliteten { vassdraget nedstrems, En drsak tl
dette er at de Arlige varfagjonene § avrenningen fri omradet er store pd grunn av naturgitte forhold. Et
annet forhold er at en erfaringsmessig vet at nir en gjor sl vidt store inngrep i et forurenset omriider |
form av masseflyttinger og avdekking av forurensede arealer vil det ta tld for forholdene igjen stabili-
serer seg. Del synes imidlertid klart at der {kke hinil ikke har skjedd vesentlige endringer 1 ungmetall-
transporten fra gruveomridet som falge av tilakene, Over tid er det likevel rimelig & anta at det vil
skje en reduksjon i forurensningstransporten fra omradet. De tiltak som er gjennomfert omfatter imid-
lertid bare deler av de kilder som forirsaker tungmetallavrenning. Etterundersekelsene som er gjen-
nomfor har vist at gruvevannet i dagens situasjon synes 4 veere viktigste forurensningskilde i omrhdet,
men betydningen av denne tilferslen kun variere betydelig over tid. Selv om avrenningen fra avfail |
dagen vil avta aver tid, vil tilfarslene fra gruva i overskuelig tid fremover vaere 38 store at en ikke vil
né et en kobberkonsentrasjon i Folla pi 10 pg/l uten yuerligere tiltak som ogsd omfatter gruvevannet.
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Vannkvaliteten ved utlspet av stoll 2 er svert sur med pH-verdier ned maot 2,5, Dette viser at det pagr
on betydelig forvitring 1 gruva i niviene over stoll 2. Tilgangen ph luft er sveer god | disse omriudene.
Mesteparten av Jerninnholdet | gruvevannet foreligger ogsi som treverdig (vannet er brunt). Dersom
det det blir akiuell & vurdere viterligere forurensningsbegrensende tiltak, bor én forst vurdere om det er
mulig & redusere forvitringsprosessene i gruva ved i 1ete dagipningene. Dette vil trolig viere en fordel
selv om en eventuelt senere skulle gd Inn for et renseteknisk tiltnk. Teknisk set vil det vere mulig &
gjennomfare et renseteknisk tiltak i omridet. De syrenningsundersokelser som er gjennomfert i peri-
oden 1993-1998, har imidlertid vist at eksisterende dreneringssvstem tkke fanger opp all avrenning. [
perioder med stor utvasking viser trunsportberegningens at store deler av avrenningen gir giennom
grunnen ned til Folla. Fer en eventuell utredning av et renseteknisk tiltak er det er derfor nadvendig #
foretn en kartlegging av grunnvannsbevegelsene | omridet, samt en vurdering av hvordan en effektiv
oppsamling av drensvann skal foretas,

Som forurensningshegrensende tiliak har en tidligere diskutert mulighetene for 4 benytte gruvis evne
til 4 ndsorbere kobber, Euer & ha tatt opp en preve fra ca. 75 meters dyp | en av sjaktene, ble det
ohservert at kobberinnholdet var lavt slikt som en ogsd har observert | den vannfylte Wallenberg gruve
i Lokken, Dersom en ville ha lykkes med et slikt tiltak, ville dette kun ha fort 1l en reduksjon i
kobbersvrenningen fra gruveomridel. Jemavrenningen ville irolig ha blitt av samme storrelse eller noe
hayere. Ohservasjonene av elvebunnen nedenfor Folldal sentrum viser at tilslammingen med jern ogsi
har skadelige effekter pd bunndyrbestanden selv om ikke jemn hor samme giftighet som kobber. Etter
viir vurdering burde derfor éventuelle nye tiluk omfatte hele avrenningens nmgmetallinnhold. En
pumnping fra dypere nivd i gruva vil derfor neppe veere tilstrelkelig for & oppnd en tilfredsstillende
miljstilstand 1 Folla nedenfor Folldal sentrim.

Fra Folldal sentnim og ned til samlep med Grimsa (Fo8 Grimsbu) er ungmetallkonsentrasjonene for
haye tl at fisk kan oppholde seg her i lengre tid og det ble heller ikke pdvist erret pi denne strek-
ningen. Fiskens vandringer, og spesielt harrens kan ogsi viere negativt phvirket.

Undersakelser av bunndyrfaunaen viser at det ikke har skjedd noen forbedringer i forurensnings-
tilstanden nedenfar Folldal tettsted. Prevene som er tatt kan tvert imot tyde ph en okt forurensnings-
belasming. I de senere 4r er det imidlertid ikke foretatt noen detaljerte undersakelser av hvor lung!
nedover vassdmget effektene kan spores i de biclogiske forhold, Stikkprove tu | Folla ved Ryfetten |
1992 tydet pd en klart bedre bunndyrbestand ved denne stasjon. Dersom det er viktig 4 fastsid hvor
lang elvestrekning nedenfor Folldal sentrum som er pdvirket av uislippene, anbefales mer detaljerte
bunndyr- o fiskeribiologiske undersokelser | nedre del av vassiraget.
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