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Dagnmiddelvannforing
Maks. verdi

Predikert at gruva skulle ga i overlgp tidligst Min. verd
etter ca. 2030, men kom i 2008. Median

Tabell 3. Nekkeliall for vannkvalitet ved utlepet av rer fra Jernbanestoll 2009-2010,

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

mS/m mg/l mg/l mg/l mg/l mo/l|lmg/l|megl mgl mgl megl s

Tidsvelet nuddel 6,93 1050 554 174 273 0,100 291 ﬁ 15,1 0,044 0016 181 11,1
Maks.verdi 7,33 1239 689 2200 31,5 02201598 421 21.1 0.070 0,042 238 K6
Min.verdi 6,28 962 467 147 238 0,028 144 042 11,5 0033 0010 1,54 1,55

Tabell 4. Nakkeltall for vannkvalitet ved utlepet av Hjerkinndammen i 2009-2010,

pH Kond 50,/ Ca Mg Al Fe Cu Zn Cd Pb Mn Vannf.
mS/m mg/l mgl mgl pgl pell pgl M pgl pgl pgl I/s
Tidsveiet middel 749 262 61,3 390 441 12,1 231 516 736 2.03 104 867 143
Maks verdi 7,96 33,1 71,0 45,7 522 22,8] 480/ 68,7 944 2,68 2,47 275 T4
Min.verdi 6,70 164 323 238 2,57 708 130 299 402 1,07 026 288 874

Tabell 5. Noekkeltall for vannkvalitet ved utlepet av Hjerkinndammen i 1998,

pH Kond S0, Ca Mg Al Fe Cu Zn Cd Pb Mn Vannf.

mS/'m mg/l mg/l mg/l pg/l pe/l pgl pel pel pe/ll pell I/s

Aritm. middel  7.74 19,0 32,8 30,9 291 =50 125 7.2 66,1 016 065 442 2173
Maks.verd: 8,01 240 43,1 397 3,81 =50 ]| 320 Ell?-‘l.‘? 0,28 1,19 170,1 7720
Min.verdi 746 133 23,7 21,7 2,11 <50 50 4,8 272 0,06 0,20 10,3 246




Kortslutning i Hjerkinndammen
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Geologi og vannkjemi

> Lav permabilitet, men stor lekkasje i gruvetak

> Sidebergarter hovedsakelig amfibolitt og grgnnstein, hgyt |
innhold av Kalsium-karbonat it

> Ph rundt 7, d.v.s. metaller mest pa partikkelform!

> Det hgye karbonatinnholdet medfgrer at pH forblir
tilneermet ngytral selv etter at metallene er oksidert.

> Svovelkisen (FeS,) oksyderer til Fe2*

> Prosessen foregar mest sannsynlig i de deler av gruva
som ikke er vannfylt, dvs. i malmsone 1.

> Syren som dannes ved oksydasjon med svovelkisen,
ngytraliseres i reaksjon med metaller hvor
karbonatmineralene har en dominerende rolle.

> Fellingsprosessen av Fe3+* krever rikelig tilgang pa
oksygen

> Slammet som dannes har tilnaeermet samme egenvekt
som vann, vanskelig @ sedimentere i tradisjonelle
sedlmentaSJonsbasseng
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Dypere ned i gruva reduseres oksiderte metaller.

Innholdet av kobber 1 %o av innholdet i vann fra jernbanestollen. Ca og S var
imidlertid dobbelt sa hgyt.
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Bilder fra gruva og Kvernbekken
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COWI



Luftesjakta, uttak med selvfall
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Rensemetoder - alternativer

1. Passive behandlingsteknikker med e Sand Titar
anlegg som er selvgaende uten tilfgrt '
energi og som krever liten grad av
tilsyn. F.eks Life treasure - anlegg.

a
8
°
€
©
()

2. Aktive behandlingsteknikker med
anlegg som krever pumper, kjemikalie
og stor grad av tilsyn. Ionebyttere
aktuelt, gir mulighet for gjenvinning.

Top view
3. KombmaSJonsanIegg hvor for
eksempel mangel pa hydraullsk trykk e
medfgrer at pumper ma anvendes L
eller at kravet til utfelling krever '
fellingskjemikalier i et ellers R PR
selvgaende anlegg. g:;g‘;f;}g,"’ Sedmentaton foraniched

‘ bottom soils
Side view
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Hgy pH, ikke behov for Hgyt jerninnhold

ngytralisering Gipsdannelse (hgy
Mulig 3 hente ut fra Ca2* og sulfat)
stort dyp, bruke gruva Endring i vannkjemi
som rensetrinn over tid

Mulig med selvfall til

rensetrinn

\

Dekk-klipp Isolasjon-flytende Leca

Dykket utlgpsrgr

Overlgpsrgr Ventilkum 2

Olivinstein

Breine Ventilkum 1 Helwpsosr

Terskel




Alternative tiltaksmetoder, sjekkliste!

> Tiltak som reduserer tilgang pa oksygen:

> Nedsenking av det forurensende materialet i vann (utfgrt i
Hjerkinndammen).

> Heving av grunnvannstanden (utfgrt Tverrfjellet gruve).

> Tiltak som reduserer tilfgrselen av vann:

> Avskjeering av grunn- eller overflatevann som tilfgres det
forurensende materialet f.eks. gjennom sprekker i
gruvetaket.

> Tildekking av vannfgrende sprekker eller sprekkesoner med
tetningsmateriale eller membran for a redusere
vanninntrengingen i gruverommene.

> Geokjemiske tiltak:

> Tildekking med syrengytraliserende materiale (lite
anvendt).

> Passivisering/innblanding av syrengytraliserende materiale i
vannet.
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Miljefarlige stoffer som finnes 1 bildekk vil ha en sterk binding til den vulkaniserte gummiblandingen.
Utlekkingsforsgk som er gjennomfgrt viser at de miljggiftene som forekommer oftest og har hgyest potensial
for utlekking er sink, alkylfenoler, oktylfenoler og ftalater. Bly, kadmium, kobber, kvikksglv, PCB og PAH
er ogsa pavist i ulike prgver. Utlekkingen som foregar vil ogsa vere avhengig av ytre forhold som pH,
ledningsevne og vanngjennomstrgmning i materialet. Utlekkingen er ventet a forega langsomt og over
mange ar.

Ki'- er

Fig. 7. Dekk-klippbassenget i Lier i drift. For a sikre full ofesygentilgang fordeles vannet giennon

Jorstovende spiraldyser.
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30.06.2010 07.07.2010 13.08.2010
Lense- 1 Rense-

Paramete Lt Rense-
r effekt

Bly

2 500

26000 22000
160
“ |
Antimon | <0,

4-t-oktyl- | <1,0 2300
lenol

| luften brytes fenol ned av hydroxyradikaler, halveringstid 15 timer.
| jord brytes den ned av mikroorganismer i aerobisk miljg, halveringstid ca en uke
Giftig for vannorganismer. Ingen bioakumulering av fenol er pavist.

» | kanadiske retningslinjer for overflatevann og utredninger utfart i regi av EU er
akseptkriteriene for 4-t-oktylfenol og bisfenol A, som begge finnes i dekk-klipp, satt
til hhv. 0,12 pg/l og 1,6 pg/l 7.
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6895429,3900

Z 39%.00m (samme alle) \\

® 5300623358
¥ 6898421.8272

% 530060,1681
SISTE RENSETRINN: Vatmark med funksjon som oksyda- # X% ¥ £498414.6506
sjonsdam for fencler med pH-justering, Renseomradet s "

anlegges meflom tungmetallfilter og Hjerkinndammen, A T WS30067 8294 utlap i uksisterende
R AHR Y 6898407.2883 vAtmark/nvwr

e % 530067.8763
: ¥ 6898397.5812

5400799498
18983805598

5300776812
> Y 6898370,8442
530064 581

Y 6898366,0)53

8% +896 +895

Renseomridet avgrenses med en voll {ca 50 cm hoy) mot R530047.2901
eksisterende naturlig myr/vitmark i vest. Vollen utformes Y/6898354,2466
i samspill med omkringliggende landskapsbilde som

flere sma tuer med hayt gress.

Terskel mot

- Innlgpsgroft fra Hjerkinndammen J

tungmetallfilter
Vatmarksareal

“r 3 4
¥ 7 ‘ ) -~

‘W”’ o U I 4 X /

Hjerkinndammen 7 s




Parameter

Arsen

Bly
Kadmium
Kobber
Krom
Kvikksalv

Innvann

0,056
<(),01
45
390
<(,05

<0,002

Renseeftekt 1 sedi-
mentasjonsdammen 1 %

Utlapsvann

0,056
<0,01
20
0,68
<0,05
< ﬂ..ﬂ 02

Nikkel

22000

17 000

1040

Antimon

Jern “
Kalsium

}_Llli'lll[lflLI\.'m

_

Olivin er et orthosilikat
med kjemisk formel
(Mg,Fe) 2 SiO 4 med
fullstendig blandbarhet
mellom endeleddene
(Fe 2 SiO 4 og Mg
2Si0 4 ). For a fa full
effekt av olivinens evne
til @ binde tungmetaller
ma den knuses ned til
fint mel (olivin 11).
Knusing gir hgy
spesifikk overflate og
eksponering av
bindingsplasser i
krystallgitteret.



-
)
K S0

Sulfat
Jern |
Fenolindeks

Jrmlppsror 10 mm
¥
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BXDX k= L2 X 0,5%X50m
30 delde-kli pp
SOm % 24m membryr= 12/ i

Realchiyt
bassen
(4rim 2,

—
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Fig. Plasseringen av de forskjellige anleggskomponentene for Tverrfjellet renseanlegg
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Dykket utlgpsror
Dekk-klipp Isolasjon-flytende Leca

Overlgpsrer

Frostisolering, 10 - 20 mm lgs Leca, 20 cm tykkelse
Planerte groftemasser

R TETOTTTT
AL
XXX
& ‘0’0‘0‘\‘{";\0,\'0,60‘(./

R A O
R T rere s I e

(35 R

100 ecm

Ventilkum 1

Ventilkum 2

Utlgpsrer




Dekk-klipp, er et stabilt materiale som er godt egnet i rislefiltre. Med
unntak av fenoler lekker ikke dekk-klipp miljgfarlige stoffer.

Metallene bindes hovedsakelig i belegget som dannes pa overflaten av
gummibitene.

Bruker enkelt-klipp med stgrre porevolum pa Tverrfjelet, godt fall. Polering
med reaktive sedimentasjonsdammer for a binde tungmetaller.

Erfaringer fra Ragn Sells og Oppland Metall viser lang levetiden pa dekk-
klippfiltre. I Lieranlegget er beregnet levetid opp mot 100 ar.

Olivingranulat som er mettet med tungmetaller er stabilt og kan deponeres
som inert avfall. Mettet dekk-klipp ma handteres som farlig avfall.
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Hedmark og Oppland 07.03.2012

Unikt renseprosjekt pa

’, -
Et helt unikt renseprosjekt kan na fore til at den alvorlige forurenS|ngen fra Tverrf)ellet gruver pa Hjerkinn forsvinner i
ispet av bare ett ars tid.

ANETTE STRAND SLETMOEN OLE MARTIN SPONBERG

arette strand. sletmoendinrk. oo cle.martin.s

Publisert | dag 05:24

Det er grunneieren Statskog som tar initiativ til prosjektet, som vil koste rundt 5 millioner kroner. Selve renseprosessen bygger p3
naturlige prosesser, og skal foregd inne i den nedlagte gruva.

— Jeg syns det er helt fantastisk at man har klart & finne en s3 enkel Issning, for et s3 komplekst problem, sier Bengt
Fasteraune, ordferer i Dovre kommune.

Han har trolig grunn til 3 bruke litt store ord i dag. For fjerning av den alvorhge forurensingen etter gruvedriften pa Hjerkinn har vaert en
kjempeutfordring b3de for kommunene Dovre og Folldal i mange, mange ar.

Slatt alarm
- Vannet vi tar ut fra gruva ser reint ut, men inneholder mye jern, kobber og sink, sier Tore @steraas i Forsvarsbygg.

Gruvedriften p3 Tverrfiellet begynte i 1968, og varte til 1993.
Store mengder konsentrat av kobber, sink, svovel og jern ble frigjort, noe som ville bli et problem etter hvert som gruva ble fyit med
vann. Sommeren 2008 var gruva allerede fylt opp, 30 3r for beregnet. Gruvevann stremmet ut av jernbanestoilen til Kvernbekken og

H)crkmndammen og videre ned i Folla. Det ble straks sldtt alarm av frykt for at tungmetaller og saerlig kobber ville skade fisken i
omradet.

Palegg fra KIlif

Sommeren 2011 ga Klima- og forurensingsdirektoratet (th) pdlegg til Statskog som grunneier om a utrede forurensingsbegrensende
tiltak. Selskapet COWI fikk utredningsoppdraget. Allerede na er planer og metoder klare, sier leder for vannmiljo i COWI, Stein Broch
Olsen.

— Vi har hele tiden hatt som utgangspunkt 3 gjore det pd naturens premisser og lage et robust anlegg, som kan driftes for en liten sum
penger. Planen er ogsa at det skal std der, selv etter at vi har gatt bort, sier Olsen.

— Hvor stor tro har dere p3 at dette Iykkes?

— Det har vi stor tro pa. Alle de el vi har tatt med i dette renseanlegget, er ting vi har testet ut over
flere ar. Vi kan dokumentere at dette anl.gg.t lknl fungere, sier Olsen.

Enkel metode

Det skal vaere en svaert enkel metode, som skal fierne tungmetallene fra vannet i gruva. Og det blir selve gruva som blir renseanlegget,
ved at tungmetallene tas ut gjennom vann og et naturlig filter, som blant annet bestdr av olivin. Verken kjemikalier eller elektrisitet
trengs til dette, noe som gjer dette bade svaert miljevennlig, enkelt og billig.

— Alt er drevet av naturen selv, nemlig vannet, sier regionsjef i Statskog Ser-Norge, Jan Helge Nordby.

Han sier at prosjektet er viktig og banebrytende.

— Det er kjent teknologi, brukt pd en annen mate. Vi tror at dette kan vaere av interesse for andre og lignende forurensningsproblemer,
sier Nordby

Fornoyde

Og Klima- og forurensingsdirektoratet Klif er svaert fornoyde med denne l@sningen.

— Det ingen pumper som skal skiftes, og ikke noen kjemikaler som skal tilsettes, det er et system som gar nesten av seg selv. Det
trenger ikke strem og er svaert robust, sier Grethe Braastad, saksbehandler hos KIif.

Ordforer i Dovre, Bengt Fasteraune mener rensing av bide gruver og gamle skytefelt pd Hjerkinn n3 endelig kan gi hele omridet
nasjonalparkstatusen det fortjener.

— Det betyr enormt mye, helhetsmessig er dette veldig viktig for Dovre kommune, sier en glad ordfgrer.



