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OPPSUMMERING O0G KONKUSJON

NHD har i brev av 27.8.2012 gitt Direktoratet for mineralforvaltning med Bergmesteren for Svalbard
(DMF) i oppdrag a utarbeide en rapport som beskriver og vurderer mulige forurensningsbegrensende
tiltak ved Lgkken gruver. Rapporten skal gi en avveining av de ulike tiltakene, og en begrunnet
anbefaling av hvilken Igsning som er mest hensiktsmessig. Oppdraget er knyttet til palegg fra Klima-
og forurensningsdirektoratet (Klif) av 23. juli 2008.

Denne rapporten oppsummerer tidligere foreslatte tiltakslgsninger, og gir en anbefaling av
fremtidige tiltakslgsninger.

Klifs krav til miljgmessig effekt (se under) er styrende for tiltaksvalg:

e All forurensning fra Fagerlivatnet til Bjgrnlivatnet skal opphgre
e Kobberkonsentrasjonen ved inntak Raubekken kraftstasjon skal ikke overstige 0,175 mg/I
e Kobberkonsentrasjon ved malestasjon i Orkla skal ikke overstige 10 pg/I

Anbefalte tiltak

For a tilfredsstille miljgkravene i palegget fra Klif er det ngdvendig a gjennomfgre en kombinasjon av
tiltak for a begrense pagaende avrenning samt vannrensing. Ved valg av tiltakslgsninger har DMF lagt
vekt pa at tiltakene skal vaere permanente, spredningsreduserende, kostnadseffektive og driftssikre.

DMF anbefaler en trinnvis giennomfgring med tiltak for kildekontroll i fgrste fase. Rensetiltakene
anbefales iverksatt i fase 2. | fase 1 anbefales ogsa ytterligere kunnskapsinnhenting og
detaljplanlegging av foreslatte renselgsninger.

1. Kildekontroll:
o Tildekking av bergvelter sentralt i Lgkken
e Oppsamling av diffuse utslipp til Raubekken
e Sikring av avrenning fra deponerte masser ved og i Fagerlivatnet

2. Vannrensing
e Rensing av gruvevann
e Rensing av diffuse utslipp til Raubekken

Kildekontroll

Tidligere foreslatte tiltak er flytting av veltene pa Lgkken og deponering i kombinasjon med
vannrensing. Flytting av veltene medfgrer en stor risiko for gkt oksidering og avrenning under og
etter flyttingen av massene. Tidligere erfaring med flytting av veltemateriale har vist at avrenningen
fra sanerte omrader ikke alltid bedres i sa stor grad som forventet. Tiltaket medfgrer betydelige
terrengmessige inngrep og fierning av kulturminner. Det er knyttet usikkerhet til sprekkesystemet i
underliggende berggrunn, slik at fjerning av veltene ogsa medfgrer risiko for gkt vanninntregning i
gruva.

DMF anbefaler derfor at avrenning fra veltene pa Lgkken reduseres ved at veltene dekkes til med
reaktive materialer og tetningssjikt (aktiv tildekking).

Nye undersgkelser har pavist at det er store diffuse utslipp via berggrunnen direkte til Raubekken

sentralt i Lgkken. Undersgkelsen indikerer at vann fra gruva lekker gjennom sprekkesystemer i
grunnen. De diffuse utslippene anbefales separert fra resten av bekkevannet. Et foreslatt tiltak for

Direktoratet for mineralforvaltning
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separering av vannstrgmmene er etablering av en dobbeltbunnlgsning i Raubekken. Oppsamlet vann
ledes til et naturbasert renseanlegg som etableres pa Slamdammen.

Vannrensing

Forut for denne rapporten er det utfgrt en grundig utredning av relevante renseteknologiske
Igsninger som kan veaere aktuelle for Lgkken /6/. Av kjemiske renselgsninger er ngytraliseringsanlegg
uten gjenvinning ved ionebytteteknologi vurdert som mest aktuell. Lgkken vurderes som best egnet
lokalitet ved viderefgring av denne Igsningen. | tillegg er det utredet Igsninger for naturbasert
rensing av gruvevann i reaktive damanlegg. Generelt vurderer DMF kjemiske renseanlegg som
teknisk kompliserte & drifte pa lang sikt. Driftskostnadene er hgye og anleggene krever omfattende
oppfelging og vedlikehold. Levetiden til kjemiske anlegg er begrenset, og risiko for driftsstans og krav
til tekniske nyinvesteringer vurderes som hgy.

DMF anbefaler derfor at det planlegges videre for etablering av naturbaserte renseanlegg i form av
reaktive damanlegg ved Fagerlivatnet og ved Slamdammen. Fagerlivatnet brukes for rensing av vann
som pumpes via gruvesystemet. Naturbasert renseanlegg pa Slamdammen benyttes for behandling
av vann fra Raubekken.

Naturbaserte renselgsninger har store fordeler ved at det genereres mindre slam, er enklere i drift
samt at vedlikeholdsbehovet er begrenset. Metoden er ogsa robust og pavirkes i liten grad av
klimatiske endringer i tillegg til 4 veere kostnadseffektiv. Forholdene for etablering av naturbaserte
renselgsninger ligger godt til rette pa Lgkken. Etablering av et reaktivt damanlegg vil ogsa begrense
behov for ytterligere inngrep og tiltak i og rundt Fagerlivatnet, da avrenning fra deponerte masser i
omradet vil bli behandlet i damanlegget.

Naturbaserte renselgsninger er imidlertid mindre utprgvd enn konvensjonelle kjemiske renseanlegg,
og renseeffekten er mer usikker enn ved kjemisk rensing. Det anbefales derfor ogsa a gjennomfgre
laboratorieundersgkelser for & avklare om andre rensemedier kan gi redusert slamproduksjon og
reduserte driftskostnader ved kjemisk ngytralisering som antydet i utredningen av renselgsninger fra
2013 /6/. Det kan ogsa veaere aktuelt 8 anvende nye rensemedier ved det eksisterende renseanlegget
ved Fagerlivatnet.

Design og dimensjonering av renseanlegg er avhengig av vannmengdene som skal behandles. Dette
vil ikke vaere klart fgr tiltakene for kildekontroll er gjennomfgrt. Det anbefales videre at
detaljprosjektering av renselgsning ogsa omfatter en stedsspesifikk risikovurdering basert pa
gjeldende utslippsmengder etter at tiltak mot kildene er utfgrt.

Kostnad og fremdrift

Det er utarbeidet kostnadsestimater (se oversiktstabell under) og forslag til framdrift for de
foreslatte tiltakene. Det er knyttet usikkerhet til kostnadsvurderingene, seerlig pa grunn av at det ikke
er kjent hvor store vannmengder som ma renses etter at tiltak for gkt kildekontroll er utfgrt.

Den foreslatte tiltaksplanen ma godkjennes av flere ansvarlige myndigheter. Meldal kommune har
blant annet tidligere varslet krav om konsekvensutredning ved flytting av veltene. Det er ikke kjent
om foreliggende tiltak vil utlgse krav om konsekvensutredning. Forslag til framdriftsestimat vil
pavirkes av dette. Alle tiltakene ma detaljplanlegges i en prosjekteringsfase fgr utfgrelse.

Direktoratet for mineralforvaltning
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Oversiktstabell over foreslitte tiltak med kostnadsoverslag basert pa utredningen utfgrti 2013 /6/. Tabellen

inkluderer ogsa forslag til framdriftsestimat.

TILTAK KOSTNADSESTIMAT FRAMDRIFTSESTIMAT

Investering Drift Prosjektering | Utfgrelse
(mill NOK) | (mill NOK/ar)

Tildekking av velteomradet pa Lgkken 16,6" 2013-2014 | 2014-2015

Oppsamling av diffus avrenning til

Raubekken ved dobbel bekkebunn 10 01 2013-2014 | 2014-2015

Etablering av naturbasert renseanlegg 37? 37 2013-2015 | 2014-2016

ved Slamdammen

Etablering av naturbasert renseanlegg

ved Fagerlivatnet inkl. sikring av 12,63) 0,64) 2013-2015 | 2015-2016

avrenning fra deponerte i omradet

Sum 33,9 4,4

kostnadsoverslaget.

Kostnad avhenger av tykkelsen pa tildekkingslagene. 5 cm tildekking og 10 cm jorddekke er inkludert i

Anlegget er dimensjonert for behandling av vann fra diffuse utslipp via berggrunnen til Raubekken. Anlegget er

ikke dimensjonert for rensing av sigevann som samles opp ved velteomradet og ledes inn i gruvesystemet.
Kostnader til parkmessig etablering er ikke inkludert.

Kostnad er inkludert tiltak for @ hindre avrenning fra deponerte masser i og rundt Fagerlivatnet. Kostnadene er

forutsatt at vannmengdene som skal behandles halveres i forhold til dagens vannmengde, ved at tildekking av
Slamdammen og oppsamling av diffuse utslipp via berggrunnen til Raubekken er gjennomfgrt.

Kalkfellingsanlegget beholdes som i dag.

Direktoratet for mineralforvaltning

Kostnaden forutsetter godkjenning av lokal deponering av utskiftet reaktivt materiale.



Lgkken gruveomrade. Tiltaksplan 5(29)

Innhold
T INNLEDNING . s snen 7
1.1 (0] &= | VY=Y o = PP 7
1.2 (0] o] oo =Y ot oI (g 1Y/ Y PSSP 7
13 214 U1 o PSPPI 7
1.4 Malsettinger for ULredNiNGEN ... ...cuii ettt st e e e stre s ae e eteeeneeesreeeans 8
14.1 Overordnede MIlJBMAL ........occuei i e e e st s s rte e sree e 8
1.4.2 THHEAKSIMAL. ettt ettt b e st e b bt et sbe et e bt sae et b eaeas 8
143 PrOSJEKEMAL ... ettt ettt e et e et e e et e e e beeeetbeeebeeeeabeeeareeeneeesaraean 8
144 Beskrivelse av depONerte MaSSEr ....cuuiiiiiiiiie ittt ssiee ettt e e s e e e sabee e s s sbeee s snaneeas 8
1.5 GruUNNIAgSMAtErIAlE . .eveeii i e e e e e e e nareeas 9
2 FORURENSNINGSSITUASIONEN ....ccutiuieiieteeienteettestesteetestesttetesbeestestesseetesaeetesbesaeetesbeeneenbesneenes 10
2.1 Kilder 0g avrenniNgSM@BNSTEN .....ccccueiiiiieiiee et eeiee et e ste e sae e s saee e sbeeesseeessteessneesareeen 10
2.1.1 DT =T oo o1 =Y PSP 10
2.1.2 F YoV oY a4 o] g 1) A=Y PP 10
2.1.3 B VT V7 =Y oY o1 o = PP UPP 11
2.14 ] o] o1 o (e Y=Y oY [ = K (o 1= P SRS 11
2.2 Risiko for negativ UtVikling i VasSAraget ........cccoeiiiiiiiii e 11
3 TILTAKSVURDERINGER .....oiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee et eeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeseeasessseseseseees 12
3.1 FIVEEING @V VI ceiiee ettt e e et e e s ee e e st ee e s eeabee e e e sabeeesennseeas 14
311 TiltakShESKIIVEISE. ...ttt s 14
3.1.2 =] =] TSP 14
3.1.3 KOSTNATEN .ttt et be e sbt e st et e et e e sbeesbeesaeesane e 14
3.14 T £ o] F= o S 15
3.1.5 KUIUrMINNEPAVITKNING ...veivieeciee ettt ettt e st eeate e s re e eaae e rbeesabaeesans 15
3.1.6 DIMF SIN VUFAEIINE ...evveee ettt ettt ettt e e e e tte e e e et e e e e ebte e e e e bte e e s enbaeeeesnbaeaeennsenas 15
3.2 B 1o T Y= VARV L =] USSR 15
3.21 TiHaKSDESKIIVEISE. c..eeeeeeie et st 15
3.2.2 MIITBEFFEKL ..ottt ettt et st sb e b b 17
3.2.3 KOSENAA .ottt ettt b st b et b e et sh et beshe s 17
3.24 I To K o] - o USSR 17
3.25 KURtUrmMINNEPAVIIKNING ......ooiiiiieee ettt et e e e bae e e e eareeas 17
3.2.6 DIMF SIN VUFAEIING c..eveieiieeciiee ettt ettt ettt e vt eeetee e te e e te e e s abeesteeeabeesaraeesaeesnseesnsaeenanes 18
33 Naturbasert rensetekNOIOgi ......ccoicviiiiiiiiiee e e 18
3.3.1 Fagerliva/FagerliVatnet.........oocuei ettt ettt et e e eeae e e re e ebeeeeanas 18
3.3.2 SIAMAAMMEN ..ttt et ettt e be e s ae e st st e b e be s 18
3.3.3 TiHaKSDESKIIVEISE. ...ttt st s 18

Direktoratet for mineralforvaltning



Lgkken gruveomrade. Tiltaksplan 6(29)

5

3.34 MILBEIFEKL ..ttt sttt st e be e sbe e saee st ea 19
3.35 (11 1 g = To D PO TP TTUP PO UOTOTOPPR 19
3.3.6 KUIEUrMINNEPAVITKNING ..eeevveieiee ettt ettt et eeetr e e e b e eetaeeeabeeenbeeeeanas 19
3.3.7 DIMIFS VUFAEIING ..t etee ettt e ettt ettt e et e e tee e ete e eetee e e ateeeeteeeetaeesabeesnbaeesasessnsaeensseesnseeensees 20
3.4 Kjemisk rensetekNOIOgi ......ccoovviieiiee e e e 20
34.1 TiltakShESKIIVEISE. .c..eeeiiiiee e e 20
3.4.2 Plassering av anlegEet ......uuii it 21
3.4.3 LT =Y 1= A PSPPSR 22
344 KOSENAA .ottt sttt s he et b e st b et b e et et sbe et e b saeenee 22
3.4.5 Laboratorieundersgkelser/pilotanl@gg........cccevvueeciiecieerieeniee ettt erte et e e 23
3.4.6 KURUrMINNEPAVIITKNING ..eeeeieeeiee ettt ettt et e e te e st eena e e nteeennaeeeans 23
3.4.7 DIMF SIN VUFAEIINE ...evviee ettt e e e ette e e e ettt e e e e ebte e e e e bte e e eenbaeeesenbeeeeennrenas 23
3.5 Oppsamling av diffus avrenning til RAUDEKKEN .........c.vvviiiiiiii e 23
351 TiltakShESKIIVEISE. ...ttt s 24
3.5.2 MILBEIFEKL ..ttt ettt st st st e e sbe e sbeesaaesane e 24
3.5.3 KOSTNAUET .ttt ettt e st e st e st e e s bt e e sabeesbbeesabeesabeeesanes 24
3.54 KUIUrMINNEPAVIFKNING ..ottt ettt ettt e et e e etae e abeeebeeeeanas 24
3.55 1Y VT e 1= T o = SR P USRI 24
3.6 Tiltakslgsninger for Fagerlia med Fagerlivatnet ........cccocvveiiiiei e, 25
TILTAKSPLAN. L s snnas 26
4.1 Tiltak fOr KildEKONTIOll ...cco.eeeiieeeee ettt e s bae e b e e 27
4.1.1 Tildekking av velteomradet pa LBKKEN ........cooouiiiiiei e e 27
4.1.2 Oppsamling av diffus avrenning til Raubekken .........cccuviiiiiiiici e, 27
4.1.3 Sikring av avrenning fra deponerte masser ved og i Fagerlivatnet..........cccocceeevvennnenn. 28
4.2 Tiltak fOr VaNNIENSING ... et ree e e s e e e s be e e e e abe e e e enaraeas 28
421 Naturbasert rensetekNOlOgi ........ccocuiieiiiiiii e 28
4.3 YY1 oL VAU e [T T Y= USSR 28
4.4 Tilpasset OVerVAKNINGSPIrOSIaM......ccciueeiiieeeieeeteeecteeecreeesteeesteeesteeestseesbaeesareesreeensseesreeanes 28
4.5 Vurdering av mulige deponiomMIAdEr ........cccvieeciiiecieecee ettt stee e re e et e e saae e sree e 28
REFERANSER ...ttt ettt ettt sttt s bt ettt sae et s bt et e st e sbe et e s be e st e bt sbe et e abeeanenbesbeeabenbeeneens 29

Direktoratet for mineralforvaltning



Lgkken gruveomrade. Tiltaksplan 7 (29)

1 INNLEDNING

1.1 Lokalisering

Lokken gruveomrade ligger ved Lgkken Verk i Meldal kommune, Sgr-Trgndelag fylke (se figur 1). Drift
pa malmforekomsten ble igangsatt i 1654 og avsluttet i 1987. Naerings- og handelsdepartementet
(NHD) eier Lgkken Gruver etter hjemfall til staten ved avvikling av driften.
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Figur 1. Oversiktskart. Lokken gruveomrade/Lgkken Verk er avmerket med blatt.

1.2 Oppdragsbeskrivelse

NHD har i brev av 27.8.2012 gitt Direktoratet for mineralforvaltning (DMF) i oppdrag a utarbeide en
rapport som beskriver og vurderer mulige forurensningsbegrensende tiltak ved Lgkken gruver.
Rapporten skal gi en avveining av de ulike tiltakene, og en begrunnet anbefaling av hvilken Igsning
som er mest hensiktsmessig. Oppdraget er knyttet til palegg fra Klima- og forurensningsdirektoratet
(Klif) av 23. juli 2008.

1.3 Bakgrunn

Avrenning fra Lgkken gruveomrade har lav pH og inneholder forhgyede nivaer av tungmetaller, da
seerlig kobber og sink. Dette skyldes oksidasjon av sulfidmineraler i deponerte masser fra
driftsperioden. Forurensningssituasjonen i gruveomradet er svaert kompleks bade mht.
forurensningskilder og egenskaper, avrenningsmengder og retninger, samt effekter i nedre del av
Orkla.

Tiltak for oppsamling og rensing av avrenning fra gruveomradet vil gi positive effekter, bade i form av

forutsigbarhet for forvaltningen av villaksen i Orkla og bedre forhold i naermiljget pa Lekken og i
Bjgrnli.

Direktoratet for mineralforvaltning
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Det er gjort flere forsgk pa a begrense avrenningen ved a dekke til grabergsdeponiene (veltene) pa
Lokken. | 1973-74 ble veltene tildekket med morenemasse og myrjord, tilsadd og beplantet. | dag er
Nordre velte og velta ved Gammelgruva delvis tilvokst, mens Sgndre velte og Magnetitt-tippen er
omtrent vegetasjonsfri. Tidligere utfgrt tildekking har vist seg a ha begrenset innvirkning pa
infiltrasjonen av overvann i veltemassene.

1 1991-92 ble det etablert flere avskjeerende grgfter for a avlede overflatevann og samle opp
forurenset avrenning. Vannstrgmmen fgres inn i Gammelgruva, pumpes til Fagerlivatnet og videre til
Bjgrnlivatnet fgr det drenerer via Bjgrnlibekken og Raubekken til Orkla ca. 5 km nedstrgms Lgkken. |
2009 ble det etablert en kalkingsstasjon ved Fagerlivatnet som kalker utgaende vann fra
gruverommene. Batkalking av Bjgrnlivatnet har vaert benyttet som beredskapstiltak.

Gruvesystemet utgjgr en aktiv del av renseprosessen for avrenning fra omradet. For kobber er det
fremdeles god renseeffekt i gruva, men effekten er avtagende. For aluminium har renseeffekten
avtatt markant. For sink er konsentrasjonene i utgdende vann til Fagerlivatnet fordoblet i forhold til
inngaende vann fra Lgkken. Denne utviklingen er hovedarsaken til at nye renselgsninger utredes.

1.4 Malsettinger for utredningen

1.4.1 Overordnede miljgmal
Klifs krav til miljgeffekt (se under) er styrende for tiltaksvalg:

e All forurensning fra Fagerlivatnet til Bjgrnlivatnet skal opphgre
e Kobberkonsentrasjonen ved inntak Raubekken kraftstasjon skal ikke overstige 0,175 mg/|
e Kobberkonsentrasjon ved malestasjon i Orkla skal ikke overstige 10 pg/I

1.4.2 Tiltaksmal
Avrenningssituasjonen i Lokken gruveomrade er kompleks og krever ulike tiltak i de ulike
delomradene for @ kunne innfri Klifs krav. Det utredes derfor tiltak for:

e Avrenning fra velteomradet pa Lgkken
e Gruvevann
e Diffus avrenning

Tiltak for Fagerliomradet vil ha positive effekter for vannkvaliteten i Bjgrnlivatnet.

1.43 Prosjektmal
Ved valg av tiltakslgsninger er det lagt vekt pa at tiltakene skal veere:

e Permanente

e Spredningsreduserende
o Kostnadseffektive

e Driftssikre

Ulike brukerinteresser som eksempelvis naeringsinteresser og gnske om a bevare industriomradet
som kulturminne vil kunne pavirke valg av tiltakslgsninger.

1.4.4 Beskrivelse av deponerte masser

De deponerte massene i gruveomradet er utlagt over en periode pa flere hundre ar, og bestar av
materiale med opphav fra ulike deler av driftsprosessen. Forurensingspotensialet i de ulike
massetypene er ikke direkte overfgrbart til dagens bruk av begrepene.

Direktoratet for mineralforvaltning
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Fglgende massetyper er deponert i omradet:

e Graberg
Skeidet/oppredet berg

e Flotasjonsavgang

e Synk/flytavgang

e Jig-avgang

e Slam fra oppredningen
e Slagg

e Magnetitt, magnetkis

1.5 Grunnlagsmateriale

Utredningen baserer seg pa litteratur om gruvedrift pa Lgkken /1/, beskrivelser av forurensing og
historiske tiltak /2,3/ og beskrivelser av de siste tjue ars tiltak og forurensningssituasjon /4/. Det er
utarbeidet tiltaksforslag for flytting av velter og passive tildekkingslgsninger i 2009 /5/ og
renseteknologiske Igsninger og aktive tildekkingslgsninger i 2013 /6/.

Direktoratet for mineralforvaltning
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2  FORURENSNINGSSITUASJONEN
2.1 Kilder og avrenningsmgnster

2.1.1 Deponier

| gruvedriftsperioden ble det deponert store volum masse. Massene er hovedsakelig deponert i
velteomradet pa Lgkken fra avlgpsledningen for rentvann i sgr til Gammelsjakta og nordre
avskjeeringsgrgft. | tillegg ligger det masser i Slamdammen, Bjgrndalsdammen og Fagerlivatnet. |
Fagerlia er deponerte masser delvis i direkte kontakt med Fagerlivatnet. Dette gjelder seerlig for
Vedmyrtoppen, Bergulmyra og Fagerlia industriomrade. De deponerte massene er blottet eller
dekket med morene, myrjord eller vann. For en oversikt over deponienes beliggenhet se kart i figur
2. For en oversikt over deponienes volum og forurensningspotensial se tabell 1.

2.1.2 Avrenningsmgnster

Alle arealer som er forurenset fra tidligere gruvevirksomhet drenerer til Raubekken og videre til
Orkla, bortsett fra omradet rundt Astrup sjakt som ligger pa Bjgrnli. Omradet rundt Fagerli og Bjgrnli
samt Bjgrndalsdammen drenerer via Bjgrnlibekken til Raubekken. Pa Lekken drenerer fglgende
omrader direkte til Raubekken:

o Diffus avrenning fra velteomradet som ikke fanges opp av grgftesystemet
e Diffus avrenning fra Slamdammen pa @stsiden av Raubekken
e Diffus avrenning fra gruvesystemet via vannfgrende sprekkesystemer /6/

: B Bergugge| SAERREER

Tegnforklaring

) ¢ SRR | 1o R ORCN 9 Deponiomrader_flater

Figur 2 Oversiktskart over Lgkken gruveomriade med deponiomrader.

Direktoratet for mineralforvaltning
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2.1.3 Diffus avrenning

Det er etablert et groftesystem pa Lekken som skal avskjeere rent vann og samle opp sigevann fra
veltene. Beregninger viser at kun 25-30 % av kobberkonsentrasjonen tilfgres Raubekken via
oppsamlet drens- og gruvevann. De resterende 70-75 % tilfgres via diffus avrenning /6/. En enkelt
maling av kobberkonsentrasjonen oppstrgms Lgkken indikerer at den naturlige bakgrunnsverdien for
kobber i Raubekken utgjgr mindre enn 1 % av kobberkonsentrasjonen ved inntaket ved kraftverket
/6/. Velteomradet, Slamdammen og gruvevann antas a vaere opphav for diffus avrenning til
Raubekken. Gruvevann kan drenere til Raubekken via apne sprekker i berggrunnen som
kommuniserer med gruvesystemet /6/. P4 samme mate kan eventuelle sprekkesystemer under
Fagerlivatnet mot gruverommene vaere vannfgrende.

2.14 Kobberkonsentrasjoner
For det hydrologiske malearet 2011-12 er det pavist kobberkonsentrasjoner i Raubekken pa 9,1 tonn.
Derav drenerte 2,7 tonn via Bjgrnlivatnet.

Gjennomsnittsverdiene for kobberkonsentrasjonen for perioden 2005-2012 er henholdsvis 18,1
tonn/ar i Raubekken og 4,8 tonn/ar via Bjgrnlivatnet.

Tabell 1. Oversikt over deponerte masser med vurdering av forurensningspotensial og vannvolum
for malearet 2011-12 /2,4/.

Kilder Deponerte masser Vurdering av Vannmengder
(tonn) forurensningspotensiale (m?)
Velteomradet pa Lokken 815 500 Stor betydning 207 234
Slamdammen 191700 Antatt mindre grad Ikke dokumentert
Fagerlia med Betydelig potensial
167 Ikk k

Fagerlivatnet og Bjgrnli 675000 Ukjent betydning e dokumentert

. Stort potensial Ikke dokumentert/
Bjgrndalsdammen 3245 000 Liten betydning ubetydelig

. . . Stort potensial
Bjgrnlivatnet Ukjent Liten betydning 2943472

2.2 Risiko for negativ utvikling i vassdraget

Overvakningsprogrammet viser at gruvesystemet ngytraliserer ca. 25 % av asiditeten
("syreproduserende potensial") fra innpumpet vann i gruva. Renseeffekten i gruverommene har
avtatt betydelig siden 2005. Kalkingsanlegget ved Fagerlivatnet og gjennomfgring av
beredskapskalking av Bjgrnlivatnet har overkompensert for denne utviklingen.

Overvakningsresultatene /4/ tyder pa et stabilt til avtagende niva av metallkonsentrasjoner i
avrenningen fra veltene. Det forventes ingen gkt avrenning fra dette omradet forutsatt at det ikke
skjer direkte inngrep i veltene. Uheldige sesongvariasjoner vil likevel kunne medfgre fare for
overskridelse av Klif sine krav for vassdraget.

Den gjennomsnittelige kobberkonsentrasjonen i Orkla var 3,7 ug/|l og var historisk lav i malearet
2011-12. Klifs krav til kobberkonsentrasjonen i Orkla (10 ug/l) ble kun overskredet i 2 av 24 prgver de
siste to arene. Klifs krav til kobberkonsentrasjonen i Raubekken (0,175 mg/l) ble imidlertid jevnlig
overskredet. Det ble registrert maksimalverdier pa 0,8 mg/| kobber i perioden 2011-12.

Overvakningsresultatene for aluminium til Orkla viser negativ utvikling. Det er malt gkende

konsentrasjoner ut av gruva og i Orkla ved Vormstad. Aluminium kan vaere skadelig for fisk. Denne
utviklingen krever tett oppfalging, og bgr vaere i fokus under tiltak.

Direktoratet for mineralforvaltning
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3 TILTAKSVURDERINGER

| dette kapittelet presenteres beskrivelser og vurderinger av tiltaksforslag som baserer seg pa
utredninger fra 2009 /5/ og 2013 /6/. DMFs vurderinger er synliggjort i egne kapitler for hvert
tiltaksforslag.

Tiltakene beskrives med hensyn pa innhold, vurdering av miljpeffekt, kostnader, tidsplan,
kulturminnepavirkning og DMFs vurdering av tiltaket. Tabell 2 er en oppsummering av alle vurderte
tiltak i dette kapittelet.

Usikkerhetsgraden knyttet til de ulike tiltaksalternativene varierer og kan veaere betydelig. Seerlig
gjelder dette forslag til renselgsninger. Det presenteres to alternativer for kjemiske renseanlegg.
Disse anbefales ut i fra en vurdering av aktuelle teknologier pa markedet /6/. | tillegg er en alternativ
renselgsning basert pa naturlige prosesser i reaktive damanlegg vurdert. Det presiseres at
kostnadene er estimater som vil bli endret i prosjekteringsfasen nar mer konkrete data, saerlig om
reelle vannmengder som ma behandles, er kjent.

Direktoratet for mineralforvaltning
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Tabell 2. Tabellen presenterer de ulike tiltaksalternativene som er beskrevet i kapittel 3. Tiltaksforslagene baserer seg pa utredninger fra 2009 /5/ og 2013 /6/.

Tiltaksalternativ Innhold Kostnad Pavirkning DMFs vurdering
Investering (mill NOK)/ | kulturminne
Drift (mill NOK/ar)
. DMF anbefaler ikke flytting av veltene. Store
1. Flytting av alle veltene . . L .
. 2. Flytting av Magnetitt-tippen og Nordre velte Investering: 14?—158 terrenginngrep, fjgrnlng av Ifulturmlnner, store

Flytting av velter . ek as (2009-verdi) Stor arealer ved Fagerlivannet bandlegges.

3. Flytting av Magnetitt-tippen Miljgeffekt usikker.

Massene deponeres i Fagerlivatnet og gjenliggende velter tildekkes.

1. Investering: 60 DMF anbefaler tildekking. Noe usikkerhet

1. Bratte velteskraninger tildekkes med membran og sprgytebetong, og flatt (2009-verdi) knyttet til passiv tildekking med syntetisk
Tildekking av velter terreng med sementmatriks. Kan overdekkes med vekstjord eller membran, sprgytebetong og STSO.
To alternativer: steinmateriale . 1) . .
1. Passiv tildekking 2 Invzeoségrmg.d:.lG,G Liten-Middels Aktiv tildekking innebaerer bruk av reaktive
2. Aktiv tildekking 2. Tildekkingsmedium basert pa olivin og bentonitt. Toppdekke med ( -verdi) materialer. Enkel konstruksjon, god holdbarhet,

vekstjord kostnadseffektivt.

Naturbaserte rensesystem hvor flere dammer med forskjellig funksjoner 1. Investering: 3,72) DMF anbefaler reaktive damanlegg.
R G kobles sammen til et komplett renseanlegg. Plassering ved: Drift: 3,7 .y Liten Naturbaserte anlegg er robuste Igsninger, lite

1. Slamdammen 2. Investering: 12,6 pavirket av klima, kostnadseffektive og krever

2. Fagerlivatnet Drift: 0,6 4 lite oppfelging.

L 1. Ngytralisering av avrenningen. Tungmetaller, jern og aluminium felles ut, 1. Investering: 11,6 DMF anbefaler ikke kjemiske anlegg. Teknisk

Kjemiske renseanlegg . ) o 1. Sy o
To alternativer: avvannes og deponeres Drift: 21 kompliserte a drifte. Begrenset levetid. Risiko
I 2. Gjehvinningsteknologi der ko.bber ogj.ern ekstraheres fra.a av.renningen ved 2. Inves.tering: 27 Liten for driftsstans og krav til nyinvesteringer. Hgye
), oreloyis e anywelearing selektiv ionebytte. | etterkant kjgres en tilsvarende ngytraliseringsprosess Drift: 27 driftskostnader.

som beskrevet i punkt 1. Salgsverdi: 2 mill/ar
Oppsamling av diffuse utslipp til Vannstrgmmene som drenerer direkte til. Raubekken fanges opp ved Investering: 1,0 _ DMslafbefak-‘dr T)Fl)opslabm“ng a\k: Vlfknr;et V.Ed
Raubekken etablering av dobbel elvebunn. Antatte kilder: Slamdammen, gruva og Drift: 0.1 Liten eta Iering av dobbe .un.net ekkelgsning.

velteomradet. Vannrensing ved Slamdammen. ’ Avgjgrende for & innfri Klifs krav.

Tiltak for @ redusere avrenningen fra deponiene

Fagerlia med Fagerlivatnet Grgftesystem for avskjeering av rent vann ma etableres. Liten Ivaretas av anbefalt Igsning for naturbasert

renseanlegg ved Fagerlivatnet. Grgfter for
avskjaering av rent vann anbefales etablert.

2)

Kostnad avhenger av tykkelsen pa tildekkingslagene. 5 cm tildekking og 10 cm jorddekke er inkludert i kostnadsoverslaget.
Anlegget er dimensjonert for behandling av vann fra diffuse utslipp via berggrunnen til Raubekken. Anlegget er ikke dimensjonert for alt sigevann vann som samles opp ved velteomradet og ledes inn i Wallenberg sjakt. Kostnader til

parkmessig etablering er ikke inkludert.

3)

diffuse utslipp til Raubekken er gjennomfgrt. Kalkfellingsanlegget opprettholdes.

4)

Kostnaden forutsetter godkjenning av lokal deponering av utskiftet reaktivt materiale.

Kostnad er inkludert tiltak for a hindre avrenning fra deponerte masser i og rundt Fagerlivatnet. Kostnadene er forutsatt at vannmengdene som skal behandles halveres i forhold til dagens ved at tildekking av Slamdammen og oppsamling av




Lgkken gruveomrade. Tiltaksplan 14 (29)

3.1 Flytting av velter
Det ble i 2009 utarbeidet tiltakslgsninger for flytting av veltene eller deler av veltene fra omradet i
Lokken til deponering i Fagerlivatnet med tilgrensende omrader /5/.

3.1.1 Tiltaksbeskrivelse
Tre alternative Igsninger er skissert:

1. Flytting av alle veltene til deponi
2. Flytting av Magnetitt-tippen og Nordre velte til deponi og tildekking av gjenliggende velter
3. Flytting av Magnetitt-tippen til deponi og tildekking av gjenliggende velter

3.1.1.1 Deponering

Alle forurensende masser som skal kjgres bort er forutsatt deponert i Fagerlivatnet. Det nyetablerte
deponiet i Fagerliomradet er forslatt innkapslet ved bruk av stabiliserings- og solidifiseringsteknikker
(STSO). STSO-anlegg for masser i deponi etableres i og ved Fagerlivatnet.

3.1.1.2 Anleggsteknikk

Ved utgraving av Magnetitt-tippen ma det lastes nedenfra og utvises forsiktighet slik at det ikke
oppstar lekkasjer/skader pa Gammelgruva. For Nordre velte kan utgraving starte pa toppen, og det
kan om ngdvendig lastes pa flere stuffer. | takt med utlasting av velta legges det ut
arronderingsmasse og iverksettes revegetering. Lastenivaet benyttes pa denne maten som
arbeidsniva, og skraningen kan ferdigstilles underveis. For Sgndre velte starter utgraving pa toppen
som for Nordre velte. Arronderingsmasse legges ut i takt med nedsenkingen av velta. For velta ved
Gammelgruva fglger utgraving samme prinsipp som for Sgndre og Nordre velte.

Anleggsveiene mellom velter og tipp etableres innenfor det allerede forurensede nedslagsfeltet, og
forurensende masser foreslas transportert innenfor dette omradet.

Valg av utstyr er basert pa antagelser om at st@grrelsen pa masseflyttningsarbeidet star i forhold til
kapasiteten hos normalt utstyrte maskinentreprengrer.

3.1.2 Miljgeffekt
Miljpeffekt ved fjerning og redeponering av veltene er estimert til ca. 95 % /5/.

Siktepunktet for stabilisering og solidifisering av forurensende gruvemasser er holdbarhet utover 100
ar /5/. Holdbarheten er generelt knyttet til erosjons-/kjemisk bestandighet.

Det er foreslatt 3 etablere Fagerlivatnet som fordrgyningsbasseng, og anlegge dreneringsbrgnner fra
Fagerlivatnet til gruvesystemet via Wallenberg sjakt. Vannet drenerer med selvfall til gruvesystemet.
Kun rent overvann skal tilfgres Bjgrnlivatnet.

3.1.3 Kostnader

Kostnadene forbundet med flyttealternativ 1-3 er i stgrrelsesorden NOK 143-158 mill ekskl. mva.
(2009-verdi). Estimatet inkluderer prosjektering, byggherrekostnader, uforutsette kostnader og 15 %
markedsusikkerhet/mengder /5/.

Bruk av stabiliserings- og solidifiseringsteknikker som tiltak for & hindre avrenning vurderes som

kostnadsdrivende for prosjektet. Valg av andre Igsninger for tildekking med tilsvarende miljgmessig
effekt kan trolig senke totalkostnadene noe.

Direktoratet for mineralforvaltning
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3.1.4 Tidsplan

Flytting av veltene er anslatt a ta 35 til 52 uker inkludert mobilisering/demobilisering av utstyr samt
bygging av anleggsveier. Tidsforbruket knyttet til implementering av tiltak anslas til 3-4 ar.
Prosjektering og forundersgkelser tilkommer.

3.1.5 Kulturminnepavirkning
Tiltakslgsninger som inkluderer flytting av Nordre og Sgndre velte gir to valgmuligheter for Lgkken:

1. Veltene reetableres med rene masser og terrenget utformes for a tilstrebe signaturen fra
gruveindustrien. Kostnadene er estimert til NOK 31,4 mill (2009-verdi, eksl. rigg og drift).

2. Omradet planeres, tilsas og beplantes og utnyttes eventuelt for andre formal.

3.1.6 DMF sin vurdering
DMF frarader flytting av veltene pa Lgkken.

Flytting av veltene medfgrer omdisponering av et betydelig volum masse, medfgrer store
terrenginngrep og fierning av kulturminner lokalt pa Lgkken. | tillegg bandlegges stgrre arealer ved
Fagerlivatnet som deponiomrader. Det er risiko for gkt utlekking fra Fagerlivatnet til Bjgrnlivatnet.

Under tiltakets utfgrelse vil forurenset materiale i og under veltene bli mekanisk forstyrret samt at
tilgangen til oksygen gkes. Avrenningssituasjonen vil fa en negativ utvikling inntil den geokjemiske
tilstanden igjen er stabil. Et slikt scenario er kjent fra flytting av veltemasser ved Folldal. Det anses
ogsa som svaert krevende og kostbart a etablere tilstrekkelig robuste Igsninger for oppsamling av
avrenning i tiltaksperioden. DMF anser pa denne bakgrunn estimatet av miljgmessig effekt a veere
sveert usikkert, bade med kort og langt tidsperspektiv.

Det er risiko for at “hot spots” eksponeres ved fjerning av veltematerialet og gir spontan gkning i
metallkonsentrasjonene. Det knyttes usikkerhet til hvordan flytting av massene vil pavirke utlekking
fra tidligere dagbrudd, gruveganger og sprekkesystemer som vil bli eksponert nar veltene fjernes.
Seerlig gjelder dette for omradet ved Magnetitt-tippen. | tillegg innebaerer flytting av veltemasse
store anleggstekniske utfordringer og HMS-risiko.

3.2 Tildekking av velter

Tildekking av forurenset materiale har som hensikt a hindre vanngjennomstrgmning og tilfgrsel av
oksygen ned gjennom de forurensede massene, og dermed ogsa redusere avrenningen av forurenset
sigevann fra veltene.

3.2.1 Tiltaksbeskrivelse
Det finnes ulike metoder for tildekking av forurenset materiale:

1. Ved passiv tildekking isoleres veltene fra naeromradet ved utlegging av et ngytralt materiale.
Dekket utgj@r en fysisk barriere som reduserer forurensningsmigrasjon.

2. Aktiv tildekking er en nyere teknologi som involverer tildekking med materiale som reagerer

med veltematerialet for @ redusere mobiliteten av forurensningskomponentene. Aktiv
tildekking er mye brukt i Canada. | Norge er metoden benyttet av Forsvarsbygg pa Hjerkinn.

Direktoratet for mineralforvaltning



Lgkken gruveomrade. Tiltaksplan 16 (29)

For veltematerialet pa Lgkken er disse Igsningene utredet:

3.2.1.1 Passiv tildekking

Det foreslas a tildekke de bratte velteskraningene med membran og sprgytebetong, og det flate
terrenget med sementmatriks /5/. Det anbefales & bruke en tett helsveiset syntetisk membran med
filtduk pa begge sider. Membranen bgr beskyttes ved a dekke over med et lag med PP-fiberarmert
spreytebetong. Over dette legges det ut et armeringsnett som festes til sprgytebetongen. For
ytterligere a sikre mot at dekket av sprgytebetong sklir, etableres det betongbanketter i foten av
veltene, og en ekstra forankringsanordning for hver pall. Konstruksjonen sluttfgres med et lag med
knust grennskifer/gr@nnstein. For flatt terreng pa Sendre velte og Museumsomradet foreslas det &
bruke lagstabilisering med sementmatriks. Tildekking av disse omradene vil avhenge av den videre
bruk av arealene. Det anbefales a overdekke med lokal naturgrus eller morenemasser med
veksttorv/kompost.

Det er ngdvendig a etablere horisontale arbeidsniva (paller) pa grunn av veltenes hgyde. Pallene
anlegges ved at det graves inn fra siden. Pa hver pall etableres en grgft for forankring av den
syntetiske membranen. Grgfta er ogsa underlag for eventuelle innretninger for sikring av
spreytebetongdekke. Masser pa oversiden av hver pall skaves av til det er opprettet en midlertidig
rasvinkel. Massene fylles tilbake nar tettearbeidene er gjennomfgrt, slik at veltene tilbakestilles til
dagens form. Velteskraningene avrettes fgrst med et lag sandig grus for a sikre plant underlag for
membranen. Ved utlegging av sprgytebetong ma arbeidsfronten starte ved nederste pall, og flyttes
oppover for ikke a skade det etablerte tettesjiktet. Metoden tar utgangspunkt i tradisjonell utfgrelse
med bruk av sprgyterobot montert pa lastebilchassis eller ved handholdt spregyting.

3.2.1.2 Aktiv tildekning
Metoden baserer seg pa en flerlagslgsning hvor hvert enkelt lag har sin spesielle funksjon /6/. En
typisk lagpakke kan besta av:

1. Reaktivt materiale som legges i direkte kontakt med de forurensede massene
2. Lavpermeabelt tetningslag av svelleleire (bentonitt)
3. Toppdekke (erosjonssterk vekstjord)

| Norge har Forsvarsbygg Utvikling mest erfaring med bruk av bentonitt (kalsiumbentonitt i
pulverform) som tetningsmedium ved tildekking. Knust olivin benyttes som reaktivt materiale. Olivin
har hgy ngytraliseringskapasitet og binder tungmetaller ogsa ved lav pH i det forurensede vannet.
Undersgkelser i regi av Forsvarsbygg viser at olivin som legges pa toppen av forurenset materiale
reduserer utlekking og avrenning av enkelte tungmetaller inklusive kobber betraktelig.

Tester av permeabilitetsegenskapene for kalsiumbentonitt i kombinasjon med finknust olivin (olivin
11) viser at 3 % innblanding av bentonitt i olivinen gir samme tetthet som en tradisjonell
bentonittmembran. Testene er styrende for hvilke mengder bentonitt som skal legges ut per
arealenhet velteflate. En ny type tildekkingsmedium basert pa olivin og bentonitt er under utvikling
/6/. Produktet vil forenkle utleggingsprosessen og redusere kostnadene betraktelig.

Materialet kan legges ut med gravemaskin direkte fra storsekk, ved utblasing fra tankbil eller med
helikopter. Utleggingsmetode ma tilpasses arealet som skal tildekkes.

Overflatevann er planlagt ledet bort fra tildekkingsomradet ved hjelp av et avskjeerende

groftesystem. Oppsamlet overflatevann ledes forbi oppsamlingsgrgftene for forurenset vann som
plasseres ved foten av veltene. Det kan ogsa vaere aktuelt 3 etablere en tilsvarende grgft for
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oppsamling av rent overflatevann nederst i velteskraningen slik at vannmengden som skal pumpes
tilbake til gruva eller renseanlegget holdes pa et minimum.

3.2.2 Miljoeffekt

3.2.21 Passiv tildekking

Tiltaket vil medfgre redusert avrenning og dermed avtar vannvolumet som krever rensing. Effekt av
tiltaket avhenger av hvor tett tildekkingslaget vil vaere pa sikt. Det er vurdert a vaere en viss risiko
knyttet til oppsprekking av betongen og punktering av membranen. Usikkerheten gjelder saerlig
varighet av tetningslaget i velteskraningene. Varigheten av lagstabilisering pa flatt terreng vurderes
som god /5/. Det er poengtert at tildekking innebarer en viss usikkerhet med hensyn til 8 nd malet
om a stanse all vanntilfgrsel til gruvemassene, szerlig pa lengre sikt /5/.

3.2.2.2  Aktiv tildekking

Tiltaket vil medfgre redusert avrenning og dermed avtar vannvolumet som krever rensing. Tiltaket er
robust og effekten vil vaere stgrre enn for passiv tildekking pa grunn av det reaktive laget. Tiltakets
levetid er tilneermet ubegrenset nar tetningslaget dekkes med et topplag /6/. Faren for strekkskader
eller setningsskader vurderes som sveert lav /6/. Friksjonsegenskapene i overflatdekket er gunstige
slik at vekstjord far et godt underlag, ogsa pa bratte flater. Det skal ikke benyttes busker eller traer
med kraftig rotsystem som beplantning da rgttene kan punktere tetningslaget og gi lekkasjepunkter.

Erfaring viser at det kan vaere vanskelig a legge ut lagpakken med jevn tykkelse. Dette gjelder spesielt
i bratt terreng med vekselvis flatere partier.

3.2.3 Kostnad

3.2.3.1 Passiv tildekking

Kostnadene er anslatt til NOK 60 mill eks. mva. (2009-verdi). Dette inkluderer pilotforsgk og
forsegling av velter, unntatt tildekking av Magnetitt-tippen som er forslatt flyttet /5/. Den
pkonomiske usikkerheten knyttet til mengder og markedsforhold ble i 2009 anslatt til ca 20 % /5/.

3.2.3.2 Aktiv tildekking

Det er forutsatt at alle veltene dekkes til, til sammen 80 daa. Kostnadene er anslatt til mellom NOK
8,6 mill og 16,6 mill ekskl. mva. Prisestimatet inkluderer tildekking med et kombinasjonsprodukt
bestaende av olivin, kalsiumbentonitt og vannglass /6/, samt et toppdekke bestdende av matjord
som prepareres og tilsas. Kostnadsvariasjonen er knyttet til tykkelsen pa dekklaget.

Anbefalt Ipsning er mest robust og er kostnadsvurdert til NOK 16,6 mill. ekskl. mva. /6/. Dette
inkluderer et 5 cm aktivt dekklag etter svelling og 20 cm jorddekke.

3.24 Tidsplan

3.24.1 Passiv tildekking
Tiltaksperioden er anslatt til 40 uker. Tidsestimatet inkluderer ikke tildekking av Magnetitt-tippen

/5/.

3.24.2 Aktiv tildekking
Tiltaksperioden er anslatt til 8 uker /6/. Det vurderes som ngdvendig a gjennomfgre et pilotprosjekt i
forkant av full implementering.

3.25 Kulturminnepdvirkning
Overdekningstiltak vil i stor grad bevare veltene som historiske signaturelementer fra
gruveindustrien.
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3.25.1 Passiv tildekking

Gjennomfgring av tiltaket krever en del arrondering av eksisterende profiler. Det foreslas a tildekke
laget med spregytebetong med knust grgnnskifer/grgnnstein. Materialet vil over tid utvikle en
lighende patina som dagens velteoverflate slik at dagens helhetsinntrykk i stor grad blir bevart.

3.25.2  Aktiv tildekking

Tiltaket vil medfgre behov for noe arrondering. Lagpakken ma avsluttes med et jordlag som tilsas.
Veltene vil hovedsakelig bevare sin form, men mister inntrykket av det opprinnelige steinmaterialet.
Veltene er imidlertid delvis begrodd i dag.

3.2.6 DMF sin vurdering
DMF anbefaler aktiv tildekking som en tiltakslgsning for a redusere avrenning fra veltene.

Det knyttes usikkerhet til Igsningsforslaget som presenteres for passiv tildekking med bruk av
syntetisk membran, spr@ytebetong og STSO. Syntetiske membraner har en enhetlig permeabilitet,
men er fglsomme for strekkskader pa ujevne og/eller bratte overflater. Levetiden er begrenset, og
kostnadene hgye. Bruk av solidifiseringsteknikker (sementmatriks) vurderes som en god metode for
de flate omradene. Tiltaket vil kreve detaljert laboratorietesting og prosjektering, samt til dels store
inngrep i veltematerialet. Teknisk utfgrelse vurderes som svaert utfordrende, ikke minst med hensyn
pa HMS-risiko og anleggstekniske Igsninger knyttet til de bratte dalsidene.

| de senere ar har membraner i gkende grad blitt erstattet av pulverformede tetningsmedier (aktiv
tildekning). Erfaringer fra aktiv tildekking av velter er positive. Konstruksjonen er enkel, holdbarheten
er god og tiltakene er robuste og kostnadseffektive. Malsetting med en tildekkingslgsning er a
redusere inntregningen av overflatevann i det forurensede veltematerialet til et minimum. Valg av en
metode basert pa aktiv tildekking gir ytterligere fordeler ved at sigevannet som passerer
tildekkingsmaterialet gis reaktive egenskaper. Dette vil ogsa ha positiv effekt pa tungmetallutlgsning
fra veltematerialet. DMF vurderer det som svaert positivt at olivinens reaktive egenskaper er godt
dokumentert, og at materialet er lett tilgjengelig i store mengder.

3.3 Naturbasert renseteknologi

Det er utredet Igsninger for rensing av gruvevann i reaktive damanlegg /6/. Reaktive damanlegg er
naturbaserte rensesystemer hvor flere dammer med forskjellige funksjoner kobles sammen til et
komplett renseanlegg. Anleggene kan etableres med parkmessig utforming. Naturbaserte anlegg kan
plasseres i Fagerlia og/eller pa Slamdammen. Gruverommene anbefales brukt som hydraulisk buffer
for damanleggene.

3.3.1 Fagerliva/Fagerlivatnet.

Ved en etablering i Fagerlia/Fagerlivatnet forutsettes det at det forurensede vannet pumpes
gjennom gruva og tas ut i Wallenberg sjakt slik som i dag. Eksisterende pumpesystem og
kalkingsanlegg beholdes.

3.3.2 Slamdammen
Det foreslas a etablere et anlegg pa Slamdammen for a8 behandle oppsamlet vann som drenerer via
diffuse utslipp til Raubekken. Anlegget kan utgjgre et positivt element i et framtidig parkanlegg.

3.3.3 Tiltaksbeskrivelse
Det reaktive damanlegget som er foreslatt bestar av fglgende trinn:

1. Gruvevannet ledes til et system for pH-justering og oksidering. pH-endring og oksidasjon av

vannet kan forega ved bruk av en kombinasjon av (1) peroksid og vannglass eller (2)
kalkslurry og peroksid.
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2. Vannet ledes til sedimentasjonsbassenget via en kaskade i enden av utlgpsledningen for
anlegget for pH/oksidering. Utlgpsvannet fordeles sirkulaert slik at mest mulig av
sedimentasjonsdammen utnyttes. | vann som er pH-justert og oksigenert vil slam felles ut
nesten umiddelbart.

3. Overflatevannet ledes fra sedimentasjonsbassenget inn i et ettersedimenteringskammer for
ytterligere utfelling av slam og partikler.

4. Tungmetaller fjernes fra det avslammede vannet i et reaksjonskammer. Dette bestar av en
kanal med et reaktivt bunnsediment med dokumentert hgy bindingskapasitet for
tungmetaller. Frostisolering av den reaktive kanalen kan skje ved bruk av dekk-klipp.

5. Siste trinn i det reaktive damanlegget er etterpoleringsbasseng hvor slammet sedimenterer
utslipp til i resipienten.

3.3.3.1 Deponeringsbehov

Slamtgmming foreslas utfgrt fra sedimenteringsbassenget ved pumping av slam til et underdrenert
avvanningsbasseng. Mettet filtermateriale fra den reaktive kanalen kan ogsa legges til uttgrking i
dette bassenget. | etterkant ma disse massene deponeres. Ved bruk av olivingranulat som reaktivt
materiale kan massene handteres som inert materiale og legges pa lokalt deponi.

3.3.4 Miljgeffekt

Det vurderes ikke a veere mulig a innfri Klifs krav til miljgeffekt uten vannrensing /6/. Det antas at
dette kravet vil kunne tilfredstilles ved etablering av naturbaserte renseanlegg ved Fagerlivatnet og
Slamdammen i kombinasjon med tiltak for gkt kildekontroll. Naturbaserte renseanlegg er forholdsvis
ny teknologi, og det er derfor knyttet noe usikkerhet til renseeffekten pa grunn av begrenset erfaring
fra tilsvarende prosjekt.

3.3.5 Kostnad

Kostnad for etablering av et fullverdig reaktivt damanlegg ved Fagerlivatnet er vurdert til NOK 12,6
mill. ekskl. mva. /6/. Det er da forutsatt at vannmengdene som pumpes inn i gruva og videre til
behandlingsanlegget halveres i forhold til dagens situasjon som fglge av tildekking av veltene.
Driftskostnader er vurdert til NOK 0,6 mill. ekskl. mva. pr. ar. Kalkfellingsanlegget opprettholdes som
i dag, men driftskostnadene er ikke medtatt.

Etablering av et naturbasert renseanlegg ved Fagerlivatnet medfgrer at det ikke er behov for gvrige
tiltak i form av tildekking av deponerte masser og avskjaering av sigevann i omradet. Dette er tiltak
som alene vil belgpe seg til flere millioner kroner. Grgftesystem for oppsamling av rent vann ma
etableres uansett valg av Igsning.

Kostnad knyttet til etablering av et reaktivt damanlegg ved Slamdammen er oppgitt til NOK 3,7 mill.
ekskl. mva. /6/. Driftskostnader er oppgitt til NOK 3,7 mill. ekskl. mva.

Anlegget er dimensjonert for behandling av vann fra diffuse utslipp via berggrunnen til Raubekken.
Anlegget er ikke dimensjonert for alt sigevann vann som samles opp ved velteomradet og ledes inn i
Wallenberg sjakt. Kostnader til parkmessig etablering er ikke inkludert.

3.3.6 Kulturminnepdvirkning
Etablering av naturbaserte renseanlegg medfgrer ikke terrengmessige inngrep i fokusomradet for
kulturminnevern.
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3.3.7 DMFs vurdering

DMF anbefaler at det planlegges videre for etablering av reaktive damanlegg ved Fagerlivatnet og pa
Slamdammen. Fagerlivatnet brukes for rensing av vann som pumpes via gruvesystemet. Naturbasert
renseanlegg pa Slamdammen benyttes for behandling av vann fra Raubekken.

Naturbaserte renselgsninger har store fordeler ved at det genereres mindre slam, anlegget er
enklere i drift samt at vedlikeholdsbehovet er begrenset. Metoden er ogsa robust og pavirkes i liten
grad av klimatiske endringer i tillegg til 3 veere kostnadseffektiv. Forholdene for etablering av
naturbaserte renselgsninger ligger godt til rette pa Lgkken. | Fagerliomradet er det behov for a
giennomfgre tiltak for diffus avrenning til Fagerlivatnet. Etablering av et naturbasert anlegg ved
Fagerlivatnet vil ivareta dette.

Naturbaserte renselgsninger er mindre utprgvd enn konvensjonelle kiemiske renseanlegg, og
renseeffekten er mer usikker enn ved kjemisk rensing. Det anbefales derfor ogsa a gjennomfgre
laboratorieundersgkelser for & avklare om andre rensemedier kan gi redusert slamproduksjon og
reduserte driftskostnader ved kjemisk ngytralisering som antydet i utredningen av renselgsninger fra
2013 /6/.

3.4 Kjemisk renseteknologi

Det er utarbeidet en sammenstilling av best tilgjengelig teknologi for kjemisk rensing av gruvevann
som er aktuell for avrenningen fra Lgkken gruveomrade /6/. | dette kapittelet presenteres to
Igsninger som basert pa dagens kunnskap om avrenningsproblematikken vurderes a veere best egnet:

1. Enkel ngytralisering av avrenningen. Tungmetaller samt jern og aluminium felles ut,
avvannes og deponeres.

2. Gjenvinningsteknologi der kobber og jern ekstraheres fra avrenningen ved selektiv
ionebytte. | etterkant av dette kjgres en tilsvarende ngytraliseringsprosess som beskrevet
i punkt 1.

3.4.1 Tiltaksbeskrivelse

3.4.1.1 Ngytralisering

Avrenningen fra gruveomradet ngytraliseres i et automatisk renseanlegg. Teknologien som foreslas
er kjent i alle trinn, og benyttes pa industrirenseanlegg og gruveavrenning over hele verden med
ulike typer ngytraliseringsmiddel /6/.

Prosess

Renseprosessen foregar ved a oksidere jern (lll) med hydrogenperoksid, og deretter felle
tungmetaller, jern og aluminium som metallhydroksider. Etter utfelling tilsettes et
flokkuleringsmiddel for sedimentering av slam. Vannet filtreres i sandfiltre, og slammet pumpes til en
slamlagertank hvor det avvannes i en filterpress