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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Norsk institutt for vannforskning har i perioden juli-oktober 1992 foretatt feltundersgkelser av
avrenningen fra Hestkletten gruve for & beregne hvor stor andel forurensningstilfgrslene herfra utgjor
av den totale transport fra Storwartz-omridet. Undersgkelsene ble foretatt pd bakgrunn av tidligere
observasjoner som antydet at gruveomrddet kunne bidra med s mye som 30 % av den totale
transport av kobber og sink fra Storwartz-omradet.

De undersgkelser som ble utfgrt i 1992 viste at andelen fra Hestkletten er vesentlig mindre,
sannsynligvis av stgrrelsesorden 15 % sett pd arsbasis. Andelen kan imidlertid variere betydelig i
1gpet av dret avhengig av nedbgr og klima. Transporten av kobber og sink varierer trolig i omradet
10 -20 % av total avrenning fra Storwartz-omrédet.

Transportmengdene kan kvantifiseres bedre ved supplerende provetaking ved andre &rstider, szerlig i
perioder med stor transport (vir/sommer), og i perioder med liten transport (vinter).

Forurensningstransporten fra Hestkletten har trolig for en vesentlig del sammenheng med tilfgrsler
fra selve gruva. Avrenningen strgmmer forholdsvis samlet ut i underkant av tippen noe som tyder pé
at det er gruvevann som strgmmer ut gjennom tippmassene sannsynligvis gjennom en gjenfylt
gruvedpning.

Avfallet i tippen pa Hestkletten er trolig relativt fattig pd kismineraler.
Ved prioritering av eventuelle tiltak i Storwartz-omradet bgr disse konsentreres om mest mulig av

flotasjonsavgangen som er spredt over et stgrre omrdde. Avgangen er tildels deponert over
grunnvannsspeilet og er fplgelig sterkt utsatt for forvitring



2. INNLEDNING

Forurensningstransporten fra Storwartz gruveomrdde ble undersgkt av NIVA i 1990 og 1991
(Arnesen 1990, 1991). Det ble da funnet at viktigste enkeltkilde for metalltransporten fra omradet
var avgangsdeponiet ved oppredningsverket. Undersgkelsene i 1990 ble i det vesentligste konsentrert
om kartlegging av de betydeligste avgangsmengdene som er lokalisert nedstrems veien til Storwartz
og som er delvis deponert under vann. Det er ogsa en del avgangsmengder ovenfor veien i omradet
mellom Hestkletten gruve og oppredningsverket.

Den synlige overflateavrenning fra omrédet ovenfor veien drenerer til en bekk som krysser under
veien til Storwartz og munner ut i slamdammen. Stikkprgver av denne bekken tatt i 1990 og 1991
viste at tilfgrslene fra denne bekken bidro med en stor andel, ca. 30 %, av den totale
forurensningstransport fra Storwartz gruveomrdde. Det var da ikke mulig & avgjore om denne
andelen av forurensningstransporten kom fra velter/gruvevann ved Hestkletten gruve eller fra
avgangsmassene som drenerer til bekken.

P4 denne bakgrunn ble undersgkelsene i 1992 igangsatt. Undersgkelsene har hatt som malsetting & gi
en bedre kvantifisering av tilforslene fra selve Hestkletten gruveomrdde og angi hvor stor andel
tilfgrslene herfra utgjer av den totale avrenning fra Storwartz-omrédet. Underspkelsen skal veere
grunnlag for prioritering av forurensningsbegrensende tiltak i omrédet.

Feltundersgkelsene ble gjennomfgrt i henhold til programforslag av 17/7-92 og har vert foretatt i
perioden juli-oktober 1992.
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3. OMRADEBESKRIVELSE

Figur 1 viser et kart over gruveomradet der de viktigste detaljer er markert.

Hestkletten gruve drenerer til gvre del av avgangsdeponiet ved Storwartz. Avrenningen skjer delvis
gjennom grunnen, men deler av avrenningen samles i en liten bekk som renner inn i nedre slamdam.
Bekken er kalt Bekk 3 i rapport av 1990 (Arnesen 1990).

Under feltarbeidet i juli m&ned ble det gravet en dreneringsgrgft under tippen p& Hestkletten med
hensikt 4 samle mest mulig av sig fra tippen og fra selve gruva. Grgfta ble gravet 1- 1,5 m dyp. Den
drenerer ut i ei lita tjpnn ved foten av tippen. Det ble forsgkt & fgre grofta rundt hele tippen mot
nord, men dette mitte oppgis da fjellet gikk opp i dagen. En mindre del av nedbgrfeltet drenerer
derfor fortsatt direkte til gvre slamdam Et synlig sig som krysser den gamle anleggsveien til Quintus,
kan observeres i perioder med stor nedbgr. Det er tidligere tatt stikkprgve av dette siget. Resultatene
viste at forurensningstransporten i dette siget er av mindre betydning.

Siget omfattes ikke av miledammen som er anlagt. Vi regner likevel med at det meste av
avrenningen fra Hestkletten samles i den anlagte grofta. Det ble satt ned en méleprofil (V-overlgp)
for beregning av vannfering i grefta. Her er ogsa provetakingene foretatt. Groft og provetakingssted
er markert pd fig. 1. P4 figuren er ogsd markert nedbgrfeltet som drenerer til grofta.

Forurensningstransporten fra Hestkletten skyldes delvis avrenning fra tippen og delvis fra selve
gruva. Dette prosjektet tar ikke sikte p& & vurdere disse to enkeltkilder nzzrmere. Da drensgrofta ble
gravet (2/7-92), ble det observert at det strgmmet forholdsvis lite vann ut av grunnen langs etter
tippen. Da vannspeilet ble senket i tjgnna under tippen, strgmmet det mye vann ut gjennom
tippmassene her. Dette tyder pd at det er en gjenfylt gruvedpning under tippmassene. Selve tippen
synes relativt fattig p& kismineraler i overflaten. Det antas derfor at det er selve gruvevannet som er
viktigste forurensningskilde ved Hestkletten gruve.

Hestkletten gruve stir i kontakt med Quintus gruve. Det er forelgpig usikkert om dette har noen
konsekvenser for avrenningsforholdene i omridet.

4. RESULTATER
4.1 Vannmengdemalinger

Vannfgringene ved de to méilepunkter ble mélt v.h.a. nedsatte overlgpsprofiler (V-overlgp). Ved
Hestkletten ble benyttet et overlgp med 90 graders profil, mens samlet avrenning fra Storwartz ble
mélt ved samme sted som i 1990/91 der det fra fgr var en 120 graders profil. Begge overlgp ble
kalibrert 18-19/8-92.

4.2 Prgvetaking og analyse

Undersgkelsene er basert pa ukentlige stikkprgver tatt i perioden 19/8-15/10-92.

Prgvetakingen ble utfort av Ase Berg, Miljglaboratoriet, Rgros.

pH- og konduktivitetsmalinger er utfgrt etter at prgvene ble mottatt ved NIVA. De gvrige analyser
er utfgrt v.h.a. ICP-teknikk , som er en multieclementmetode, ved Landbrukets Analysesenter.
Foruten metallinnhold gir ogsd denne metoden totalt svovelinnhold i preven. Da vi antar at
svovelinnholdet i disse provene i det vesentligste foreligger som sulfat, er resultatene omregnet til
SO,-innhold i tabellene.



4.3 Analyseresultater

Alle analyseresultater er samlet i tabell 1 (Hestkletten) og tabell 2 (Storwartz samlet). Figur 2-4
viser vannfpringsobservasjonene og kobber- og sinkkonsentrasjonene ved begge stasjoner i
méleperioden.

Vannfgringen ved Hestkletten var stgrst i juli/august og avtok sterkt ved utgangen av august.
Variasjonene var relativt beskjedne resten av méleperioden. Det er hittil utgitt meteorologiske data
for Aret 1992 til og med september méned. I juli falt 68 mm nedbgr pd Rgros, d.v.s. 86 % av
normalen , i august 113 mm, 182 % av normalen, og i september 30 mm, 64 % av normalen.

Til tross for stor variasjon i nedbgr synes likevel analyseresultatene for Hestkletten 3 vaere
forholdsvis stabile. Vannkvaliteten er sterkt sur med pH-verdier varierende i omrddet 4,0-4,2.
Sigevannet inneholder forholdsvis mye sink i forhold til kobber. Forholdet mellom sink og kobber for
alle prgver er i gjennomsnitt tilnermet det samme som for prpvene fra samlet avrenning fra
Storwartz. '

4.4 Vurdering av analyseresultater

Selv om sigevannet fra Hestkletten karakteriseres som sterkt surt, er det likevel ikke s& surt som
sigevann ofte er fra velter der innholdet av kismineraler er betydelig. I slikt vann finner en som regel
pH-verdier varierende i omradet 2,5-3,5. Resultatene tyder derfor pd at velien pd Hestkletten er
relativt fattig p& kismineraler. Det er fortsatt usikkert hva som er viktigste forurensninsningskilde i
omrédet, gruvevannet eller veltene. Siden vannkvaliteten synes relativt stabil og viser moderate
variasjoner med vannfgringen, kan dette vare et tegn pé at det er gruvevannet som betyr mest. Dette
understgttes ogsd av resultatene for en stikkprgve tatt av utstrgmmende vann fra tippen som renner
inn i den lille tjpnna under tippen. Vannkvaliteten var svart lik vannkvaliteten ved méledammen
(Tabell 1). Dette viser at det vann som strgmmer ut av tippen pd dette sted, trolig er viktigste
forurensningskilde ved Hestkletten og at dette mest sannsynlig er gruvevann.

I samlet avrenning fra Storwartz er jerninnholdet betydelig hgyere enn i sigevannet fra Hestkletten.
Dette har sammenheng med at det forurensningsmessige viktigste avfall ved Storwartz,
flotasjonsavgangen, er mer utsatt for forvitring enn veltegods eller gruverom fordi det ligger delvis
deponert over grunnvannsspeilet.

Prgvetakingspunktet i Bekk 3 har endret seg fra 1990/91 til 1992. Prover fra det nye stedet, som er
lenger opp i bekken og nzrmere kilden, inneholdt betydelig mindre jern enn stasjonen lenger nede.
Det ble imidlertid ikke tatt stikkprgver ved det gamle prgvetakingsstedet i 1992. Resultatene for
méledammen ved Hestkletten sammenholdt med de resultater som foreligger for bekk 3, tyder pd at
bekkesiget fir betydelige tilfgrsler av forurensningskomponenter pa strekningen fra maledammen ned
til det gammle prgvetakingsstedet der bekken krysser veien. Dette tyder pd at avfallet som ligger
nedenfor tippen p4 Hestkletten (gvre slamdeponi), ogsa er av stor forurensningsmessig betydning.



5. MATERIALTRANSPORT

I tabellene 3 og 4 er det beregnet materialtransportverdier for de observasjoner som er gjort ved
begge stasjoner. I figurene 5 - 8 er materialtransporten for sulfat, jern, kobber og sink gjengitt
grafisk. Stort sett er det god overensstemmelse mellom transportkuvene for de to stasjoner. De avvik
som kan pdvises, er mulig 4 forklare ut fra ulikheter i avfallstyper i nedbgrfeltet og
prevetakingsopplegg generelt. Eksempelvis kan nevnes at dersom avrenningen fra Hestkletten i det
vesentligste skyldes tilfgrsler fra selve gruva, vil tilfgrslene herfra trolig endre seg tregere enn
responsen en far fra avfallet pd overflaten f.eks.ved kraftig i nedber.

Ved Hestkletten er det tydelig at den stgrste materialtransporten skjedde i juli og i begynnelsen av
august. Det egentlige prgvetakingsprogrammet kom ferst igang 19. august. Vesentlige deler av
materialtransporten ble derfor ikke ommfattet av provetakingsopplegget.

Ved mélepunktet for samlet avrenning fra Storwartz er situasjonen forskjellig.. Transportkurvene
varierer stort sett i takt med kurvene for Hestkletten, men til forskjell fra situasjonen ved Hestkletten
forekommer ogs& hgye materialtransportverdier om hgsten. En sannsynlig forklaring pa dette er &
finne i at bdde avfallstyper og avrenningsmgnster er forskjellige ve de to mélepunkter.

Det gruveavfall som betyr mest for samlet forurensningstransport fra hele Storwartz-omrédet, er
avgangsmassene ved oppredningsverket. Forvitringsaktiviteten i det nedmalte godset, som for en stor
del ligger over grunnvannsspeilet, er sannsynligvis betydelig stgrre enn i annet avfall eller i gruverom
i omridet. Siledes vil utvasking av forvitringsprodukter fra avgangsdeponiet i store deler av ret ha
en mye stgrre betydning for avrenningen enn utvasking fra andre Kilder. Disse forhold vil i praksis ha
den betydning at effekten av tilfprsiene fra Hestkletten vil variere en del i Igpet av &ret avhengig av
klima og nedbgrforhold. Det burde derfor ha vart gjennomfert en eller flere prgvetakingsrunder ved
Hestkletten ved en annen arstid, f.eks i perioden mai-juli.

I tabell 5 er beregnet samlet materialtransport for de to mlestasjoner for perioden 1/8- 1/11-92.

Beregningen er utfgrt v.h.a. tidsveiede transportverdier og gir uttrykk for arealet under
transportkurvene.

Tabell 5. Materialtransport for Storwartz samlet og for Hestkletten 1/8-1/11-92

S04 Al Cu Zn Fe Vannf.

tonn tonn tonn tonn tonn m3
Storwartz samlet 88,9 1,23 0,70 3,0 2.8 341557
Hestkletten 3,6 0,14 0,11 0,40 0,023 10304
Hestklett i % av Storw. 4,0 11,3 15,2 13,3 0,8 3,0
Hestkl. i % 19.august 20 18,5

Beregningen viser at transporten fra Hestkletten utgjor 13-15 % av h.h.v. sink- og kobbertransporten



ved mélestedet for total avrenning fra Storwartz i perioden august-oktober 1992.

Hvis vi imidlertid velger et tidspunkt i begynnelsen av mileperioden f.eks 19/8, ser en at betydningen
av tilfgrslene fra Hestkletten gker til ca. 20 %. Om vinteren utgjgr trolig kobber/sink-tilfgrsiene fra
Hestkletten mindre enn 10 % av total avrenning fra Storwartz. Tidligere har en ved noen stikkprover
anlatt at kobber- og sinktransporten i bekk 3 utgjorde ca. 30 % av total transport fra Storwartz. Ved
prevetakingspunktet i bekk 3 omfattes ogsd deler av avrenningen fra flotasjonsavgangen som er
deponert nedenfor veltene pd Hestkletten.

Etter en skjgnnsmessig vurdering av eksisterende data vurderes materialtransporten av kobber og
sink fra Hestkletten 4 utgjgre stgrrelsesorden 15 % av den totale transport fra Storwartz-omrédet p
drsbasis. '

Det kan ogsa vare nyttig 4 se nermere pd de vannmengder som har passert dammen pé Hestkletten i
maleperioden og sammenholde disse med avrenningskoeffisienten for omradet.

Nedbgrfeltets areal er beregnet til 0,16 km2. Det er imidlertid vanskelig & ansld hvor stor del av
nedbgrfeltet som drenerer til gruva da gruva har forbindelse med Quintus. Det er et vannskille i
gruva et sted mellom de to omradene.

Avrenningskoeffisienten for omridet er anslitt til 14 1/s km? (NVE 1987). Hvis vi benytter denne
verdi for Hestklettens nedbgrfelt, blir midlere avrenning for méleperioden 2,2 1/s. Hvis man beregner
tidsveiet vannfgringsverdi for alle observasjoner i méleperioden for tidsavsnittet 1/7 - 31/10, blir
denne vannfgringen 1,95 1/s. Det synes derfor som den anlagte drensgrgfta med madleprofil fanger
opp det vesentligste av avrenningen fra Hestkletten. Méileperioden som er valgt, synes rimelig
representativ for en #rlig middelavrenning hva vannmengder angir. Det hadde imidlertid vert
gnskelig med noen data for andre drstider, serlig i perioder med stor vannfering , for 4 forbedre
anslaget over &rlig materialtransport fra Hestkletten. '

Ytterligere undersgkelser vil imidlertid neppe endre noe ved grunnlaget for prioritering av
forurensninngsbegrensende tiltak i Storwartz-omridet. De stgrste effekter oppnéds ved at tiltak
konsentreres om avgangsmassene. Trolig er avrenningen fra disse masser arsak til stgrrelsesorden
85 % av kobber- og sinktransporten fra omrddet. Stgrst effektivitet oppnds om mest mulig av
avgangen omfattes av et tiltak, ogsd de avgangsmasser som ligger mellom veien til Storwartz og
tippen pa Hestkletten.

Tilfgrslene fra Hestkletten gruve synes vanskelig & gjgre noe med da det trolig er avrenning fra selve

gruva som betyr mest. En vannfylling av gruva synes vanskelig p.g.a. mange &pninger som mi
lokaliseres. Det er neppe stor forurensningsmessig gevinst ved et slikt arbeid.
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Tabell 3. Momentane materialtransportverdier Hestkletten gruve

SO4 Ca Mg Al Cu Zn Fe Mn Q

kgd kgd kgd kgd kgd kgd kgd kgd m3/d
020792 1169 172 671 452 269 1442 278 086 3370
19.0892 1067 150 523 426 336 1207 066 061 3024
31.0892 242 34 128 102 076 290 013 0.15 657
05.09.92 123 17 066 048 035 145 007 008 354
10.09.92 6.1 09 033 022 016 073 003 004 164
156.09.92 15.1 26 079 048 023 158 014 010 372
22.09.92 13.8 22 076 047 025 149 006 009 397
26.0992 242 38 134 077 055 242 024 014 795
01.10.92 11.6 1.7 061 040 029 125 004 007 397
06.10.92 9.1 12 043 028 021 090 002 005 268
10.1092 231 31 105 073 056 221 0.31 013 829
15,1092 20.2 25 09 063 054 193 002 0.09 ©588
22.10.92 12.3 14 068 03 030 117 010 006 285

Tabell 4 Momentane materialtransportverdier samlet avrenning Storwartz

SO4 Ca Mg Al Cu Zn Mn Fe Q

kgd kgd kgd kgd kgd kgd kgd kgd m3/d
19.0892 1258 2412 816 214 1452 6477 760 3926 6912
31.08.92 796 1632 528 116 656 2684 503 2592 3050
05.0992 793 1645 528 108 472 2093 507 2385 2652
10.09.92 338 760 225 40 186 825 225 713 1045
156.09.92 33 750 219 3.8 168 753 218 6.79 976
220992 1186 2153 750 180 1013 2717 631 7259 3050
26.09.92 1258 2543 84.1 142 660 3102 731 4717 3931
01.1092 788 159.6 522 90 410 1887 460 2200 2290
06.10.92 478 870 274 45 191 944 247 1218 1218
101092 1510 289.1 975 173 787 3772 852 5149 4951
15.10.92 984 1801 597 113 512 2278 523 2345 2652




Hestkletten og Storwartz samlet
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Fig.2 Vannfgring ved Hestkletten og Storwartz
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Fig.3 Kobber- og sinkkonsentrasjoner ved Hestkletten
. Samlet avrenning Storwartz
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Fig.4 Kobber- og sinkkonsentrasjoner ved Storwartz



Hestkletten kg Fe/dagn

Hestkletten og Storwartz samlet
Momentane materialtransportverdier SO4
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Fig.5 Hestkletten og Storwartz. Materialtransport av sulfat
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Fig.6 Hestkletten og Storwartz. Materialtransport av jern



Hestkletten kg Cu/degn
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Fig.7 Hestkletten og Storwartz. Materialtransport av kobber
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Fig.8 Hestkletten og Storwartz. Materialtransport av sink

Storwartz kg Zn/degn
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