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for Aursunden og drenerer via Jamtbekken til Aursunden.
sur tungmetallholdig avrenning som pévirker bekken helt ned til

Aursunden i en slik grad at den ikke er egnet som vannkilde. Avrenningen er likevel ikke av en slik starrelsesorden

til 0,4 tonn kobber og 1,4

at den pavirker vannkvaliteten i Aursunden. Arlig tilfarsler til Aursunden er beregnet
tonn sink. Deler av avrenningen nir ikke fram til Aursunden idet spesielt jern og kobber tas opp i lgsmasser og
myromrider mellom gruveomradet og J amtbekkens innlep 1 Aursunden.
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Forord

| arenes lgp har NIVA gjennomfart en rekke kartleggingsprosjekter av
forurensningstilfarsler fra nedlagte gruver. | disse prosjektene har
Bergvesenet bidratt i betydelig grad. Vi vil benytte anledningen til &
takke Bergvesenet for et meget godt samarbeid og spesielt senioring.
Harald Ese for hans interesse for feltet.

| denne undersgkelsen har dr. ing Ase Berg, Miljglaboratoriet bidratt i
betydelig grad i forbindelse med pravetaking og
vannfgringsobservasjoner under tildels vanskelige forhold. Vi vil derfor
ogsa benytte anledningen til 4 takke for hennes innsats i prosjektet.

Oslo, 28.desember 1999

Eigil Rune Iversen
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Sammendrag og konklusjoner

| perioden august 1996 til september 1997 er det gjennomfart feltundersgkelser av avrenningen fra
Klinkenberg gruve i Rarosfeltet nord for Aursunden. Klinkenberg gruve var i drift i perioder fra 1668
til 1892. Hensikten med undersgkelsene var a gi en vurdering av vannkvaliteten i Jamtbekken som
mottar avrenning fra gruveomradet og a beregne arlig transport av forurensningskomponenter til
Aursunden. | tillegg skulle gis en vurdering av viktigste forurensningskilder i omradet. Det ble
opprettet en malestasjon for de rutinemessige undersgkelser, i Jamtbekken ved innlgpet til Aursunden.
Det ble videre foretatt en befaring til omradet med prgvetaking av drensvann lokalt i gruveomradet.

Undersgkelsene viste at arlig avrenning fra omradet var omkring 0,4 tonn kobber og 1,4 tonn sink malt
nede ved Aursunden. Avstanden fra gruveomradet ned til Aursunden er ca. 7 km. Pa denne
strekningen pagar en avsetning av forvitringsprodukter, spesielt jern og kobber i lgsmasser og i
myromrader som bekken passerer gjennom. En anslar at arlig kobberavrenning malt ved kildene er
omkring 1 tonn. Jernavrenningen nar ikke fram til utlepet nede ved Aursunden. Jamtbekken er likevel
betydelig pavirket av kobber og sink i en slik grad at bekken ikke egner seg som vannkilde.
Kobberkonsentrasjonene i bekken er ogsa for hgye til at det kan leve fisk i den. Avrenningen fra
gruveomradet er ikke av en slik stgrrelsesorden at den pavirker vannkvaliteten i Aursunden.

De viktigste forurensningskilder i gruveomradet er bergveltene. Forurensningstilfarslene fra
gruverommene vurderes som beskjedne. Veltene er tildels sterkt forvitret, noe som indikerer at avfallet
opprinnelig har hatt et betydelig innhold av kismineraler. En del ramalmrester ligger igjen der hvor
sortering for opplasting har pagatt.




NIVA 4153-99

Summary

Title: Transport of Pollutants from Klinkenberg Copper Mine, Roeros, Norway
Year: 1999

Author: Eigil Rune Iversen

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-3766-6

On assignment from Bergvesenet (Directorate of Mining) NIVA has performed an investigation of
pollution loads from the abandoned Klinkenberg copper mine in the municipality of Roeros. The mine
is located ca. 7 km north of Lake Aursunden. The mine site drains to Jamtbekken creek which runs
into Lake Aursunden. Mining operations took place in periods from 1668 to 1892. The amount of
waste is relatively low, but has a high content of pyritic minerals. The waste dumps generate a highly
acidic seepage. The drainage affects the water quality in the creek down to Lake Aursunden. The total
annual load on Aursunden i calculated to 0,4 tons of copper and 1,4 tons of zinc.
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1. Bakgrunn

1.1 Prosjektbeskrivelse

Bakgrunnen for undersgkelsene var erfaringer fra tidligere prgvetakinger av Jamtbekken, som mottar
drensvann fra gruveomradet. Analyse av stikkpraver i Jamtbekken viste at bekken var merkbart
tungmetallforurenset og egnet seg ikke som vannforsyningskilde (Iversen, 1990). Utfra anslag over
avrenningens starrelse ble forurensningstilfarslene fra Klinkenberg gruveomrade vurdert a veere av
betydning.

Etter avtale med Bergvesenet utarbeidet NIVA den 29.02.96 et tilbud pa kartlegging av avrenningen
fra Klinkenberg gruve i Raros-feltet.Oppdraget ble bestilt i brev fra Bergvesenet datert 16. april 1996.

Det ble foretatt en befaring til omradet sammen med Bergvesenet 28.08.96. Feltundersgkelsene ble
startet i august 1996 og avsluttet i september 1997. P& grunn av den lange avstanden opp til
gruveomradet som ikke er tilgjengelig med noe kjgretay, ble den rutinemessige provetaking foretatt i
Jamtbekken der den krysser under veien fra Glamos til Brekken pa nordsiden av Aursunden. Den
rutinemessige provetaking av Jamtbekken ble foretatt av Miljglaboratoriet ved dr.ing. Ase Berg etter
avtale med NIVA.

1.2 Undersgkelsesmetoder

Ved valg av analyseprogram for avrenningeundersgkelsen ble det benyttet et utvalg av
analyseparametre som NIVA rutinemessig bruker ved slike undersgkelser. Programmet omfatter
komponenter som beskriver generell vannkvalitet som pH, konduktivitet, sulfat, kalsium og
magnesium. | tillegg foretas bestemmelse av tungmetallinnhold v.h.a flammeemisjonsteknikk (ICP-
teknikk). Analysetilbudet er her bygget opp i "elementpakker”. | prgvene fra Jamtbekken er det
benyttet en elementpakke med de vanligste 10 metaller en finner i slikt vann. Analysene er utfgrt v.h.a.
et ICP-instrument med massespektrometer som detektor, sakalt ICPMS-teknikk. Disse analysene er
utfart av Norsk institutt for luftforskning, NILU. De gvrige analysene er utfart ved NIVA som ogsa
har foretatt analyse av prever av drensvann i gruveomradet v.h.a vanlig ICP-teknikk.

Vannfgringsobservasjonene i Jamtbekken er utfert v.h.a. "saltmetoden" som gar ut pa a beregne
vannfgringen ved & male forlgpet av konduktiviteten i bekken etter en tilsetning av en kjent mengde
salt (NVE, 1987). Selv om avstanden fra prevetakingsstedet er stor og fortynning av avrenningen
derved stor, har likevel analysemetodikken som er benyttet tilstrekkelig falsomhet for a gi et palitelig
uttrykk for forurensningstilstand og metalltransport. En far derved et relativt mal for
forurensningstransporten til Aursunden. Ved vurdering av transport ma en likevel regne med at deler
av tungmetallavrenningen fra omradet felles ut i lasmasser og sedimenter pa veien ned til Aursunden.
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2. Gruva — lokalisering og virksomhet

Klinkenberg gruve ligger i Raros kommune nord for Aursunden og ca, 1 km sgr for Klinkenhammaren
ved et hgydedrag ca. 960 m.o.h. (se tabell 1). Gruveomradet drenerer i sin helhet mot Jamtbekken som
Igper inn i Aursunden ved Jamtvollen. Figur 1 viser beliggenheten til Klinkenberg gruve.

Tabell 1. Geografiske data om beliggenheten til Klinkenberg gruve. Karthenvisningen
gjelder Statens Kartverks serie M711.

Gruveomrade Fylke Kommune | Kartblad Rute

Klinkenberg Sgr-Trgndelag Rgros Raros, 1720 |11 32VPQ 3558

Malmen ved Klinkenberg gruve ble oppdaget i 1668, men det var kun en beskjeden drift i perioder
fram til 1790 da Reros Kobberverk startet ny drift etter at nye malmganger ble pavist. Driften var
forholdsvis stor etter den tids malestokk og pagikk fram til 1831. Gruva ble sist drevet som
svovelkisgruve i perioden 1880-92. Det er anslatt en samlet ramalmproduksjon pa 15.000 tonn. Det
ligger ogsa en mindre gruve (Mads gruve ?) ca. 1 km nordvest for Klinkenberg gruve. Gruva er uten
betydning i forurensningssammenheng.




NIVA 4153-99

(& ™ E 30 AL ) * ¥
LB - oy LAY R,
| & i o sl

> A D

L . |

Figur 1. Kartutsnitt som viser beliggenheten til Klinkenberg gruve.
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3. Omradebeskrivelse

3.1 Forurensningskilder

Gruva er drevet som en underjordsgruve. Utenfor gruvedpningene er deponert en del avfallsberg (se
figur 2 og bildet pa forsiden). Mesteparten ble trolig lagt opp i siste driftsperiode i arene 1882-92.
Bergveltene er betydelig forvitret og har til dels karakter av sand. Bade gruvene og bergveltene
produserer sur avrenning. Gruvevannsmengdene er beskjedne. Hovedproblemet er derfor knyttet til
avrenning fra bergveltene som tildels inneholder mye kismineraler. En anslar veltemassenes volum til
& veere av starrelsesorden 10.000 — 20.000 m?,

Figur 2. Velter ved Klinkenberg gruve.

3.2 Hydrologiske forhold

Sigevannet fra gruveomradet samles i et bekkefar som gar mot Jamtbekken. Bekkefaret passerer
gjennom en del mindre tjern og myromrader fer det lgper inn i Jamtbekken. Avstanden fra
gruveomradet og ned til Jamtbekkens munning ved Aursunden er ca. 7 km. Vannfgringsmalingene i
Jamtbekken ble gjort ved pragvetakingsstedet der bekken krysser under veien ved Jamtvollen.
Vannfgringsobservasjonene er samlet i tabell 4. | tabellen er ogsa beregnet aritmetisk og tidsveiet
middelverdi. Figur 3 gir en grafisk fremstilling av vannfgringsobservasjonene. | tabell 2 er gitt en
oversikt over noen geografiske og hydrologiske data for prgvetakingsstasjonen i Jamtbekken.

10
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Tabell 2. Geografiske og hydrologiske data for Jamtbekken ved Jamtvollen.

Kartref. Nedbgrfelt | Avrenningskoeff. Normal Tidsv. middel-
km? /s km™ vannf. vannf.
I/s I/s
32VPQ 378535 9,1 20 182 256
1720 11l Rgros
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Figur 3. Vannfgringsobservasjoner i Jamtbekken ved Jamtvollen.

Figur 3 viser grafisk hvordan vannfgringsobservasjonene fordelte seg i undersgkelsesperioden. Kurven
viser et normalt forlgp med en hgy vannfaring om varen under sngsmeltingen og om hgsten i perioder
med mye nedbgr. Varflommen kom forholdsvis sent i 1997 med en maksimal avrenning i
manedsskiftet juni/juli.

Figur 4 viser manedlige nedbgrhgyder med normaler ved den meteorologiske stasjonen ved
Aursunden for perioden august 1996 til september 1997. Det falt betydelig mer nedbgr enn normalt i
manedene august 1996, april-mai 1997 og august-september 1997. | maleperioden falt det 89% av
normal nedbgrmengde.

Ved hjelp av NVE’s avrenningskoeffisient for omradet og nedbgrfeltets areal er normal vannfaring i
Jamtbekken beregnet til 182 I/s (se tabell 2). Ved & tidsveie de vannfgringsobservasjoner som er gjort,
er middelvannfaringen i maleperioden beregnet til 256 I/s i samme tabell.

11
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Figur 4. Nedbgr ved den meteorologiske stasjonen ved Aursunden i undersgkelsesperioden.
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4. Vannkvalitet

4.1 Drensvann fra gruveomradet

Det er ikke mulig & male samlet avrenning fra omradet oppe i selve gruveomradet. Mesteparten av
avrenningen samles likevel i en bekk nedenfor veltene som gir et tilnsermet godt bilde av samlet
avrenning fra omradet. Resultatene fra to prgvetakinger i bekken som er samlet i tabell 3 viser at
avfallet i omradet produserer fortsatt en meget sur avrenning. Innholdet av kobber er hgyt i forhold til
jerninnholdet, noe som viser at deler av avfallet trolig har et relativt hgy kobberinnhold.

Tabell 3. Samlet drensvann fra Klinkenberg gruve nedenfor velter.

Dato | pH | Kond | SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Cd
mS/m | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l po/l po/l pua/l | g/l

29.08.90| 2,80 247 7,91 | 27700 | 4280 [13800| 28
28.08.96|3,28| 316 | 51,2 | 3,26 | 2,01 | 2,08 | 7940 1360 | 3420 | <5

4.2 Jamtbekken

Pravetakingstasjonen i Jamtbekken ble av praktiske arsaker lokalisert der den krysser under veien
langs Aursunden. Bekken ser her helt klar og fargelgs ut, noe som viser at drensvannets jerninnhold er
felt ut pa veien fra gruveomradet og ned til Aursunden. Sannsynligvis er ogsa varierende mengder av
den gvrige tungmetallavrenning avsatt i lasmasser og myromrader pa veien. Analyseresultatene for
samtlige prever som er tatt av Jamtbekken er samlet i tabell 4.
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Figur 5. Kobber- og sinkkonsentrasjoner i Jamtbekken.
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Figur 5 viser hvordan kobber- og sinkkonsentrasjonene varierte i maleperioden. De hgyeste
konsentrasjonene ble observert under de to hgstperiodene. Dette har trolig sammenheng med at det var
stor utvasking av forvitringsprodukter i disse periodene p.g.a. mye nedbgr (se figur 4). Bortsett fra en
episode den 15.09.97 pavirker avrenningen fra gruveomradet pH-verdien i liten grad. De hgye
kobberkonsentrasjonene gjar at bekken ikke er egnet som vannkilde.

14
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Tabell 4. Analyseresultater. Jamtbekken ved kryssing under vei.

Dato pH |Kond.| SO, | Ca | Mg Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co Cr V | As | Vannf
mS/m | mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | wo/l | po/l | pg/l | pg/l | po/l | poll ug/l pg/l | po/l | poll I/s

27.06.90 (6,33 1,92 | 6,0 68 90 200 0,43

29.08.90 |[6,71| 4,21 |10,0 46 90 410 0,73

28.08.96 [6,33| 3,25 | 9,8 |3,20| 0,74 85 (1373 | 425 | 053 | 1,19 | 315 | 17 2,5 <0,5 |<0,2( 0,1 | 2712

26.09.96 |[6,79| 4,72 |12,0|5,06| 1,01 7 399 | 453 | 0,05 | 0,84 | 123 | 1,7 0,8 <0,5 |<0,2|<0,1| 493

151096 |6,91| 4,02 | 10,4 (4,24 | 0,85 13 775 | 570 | 0,21 | 0,94 | 211 | 15 1,8 <0,5 |<0,2|<0,1| 795

15.11.96 |6,84| 4,79 [12,0|5,46| 1,06 7 47,1 | 496 |<0,02| 0,93 | 138 | 19 1,2 <0,5 |<0,2(<0,1 16

17.0297 |6,62|16,50 | 12,8 (6,71 | 1,20 176 | 221 | 0,35 | 0,44 | 11 11 0,2 <0,5 |<0,2|<0,1 15
20.0497 |693| 6,24 | 88 |7,67| 1,24 228 | 232 |<0,02| 044 | 14 1,6 0,1 <0,5 |<0,2|<0,1 15
240597 |653| 3,38 | 6,0 |3,12| 0,68 416 | 181 | 0,23 | 0,39 | 374 | 08 0,8 <0,5 |<0,2|<0,1
16.06.97 |6,13| 1,11 | 2,1 {1,00| 0,18 36,7 94 0,21 | 0,23 | 8,2 0,5 04 <0,5 |<0,2(<0,1| 1470
01.07.97 [6,33| 1,10 | 2,0 |1,17| 0,20 33,6 72 0,38 | 0,17 11 0,5 0,4 <0,5 |<0,2| 0,1 | 1855
28.07.97 |6,40( 1,93 | 50 |192]| 0,36 695 | 195 | 0,27 | 0,53 | 17,1 | 0,9 0,8 <05 |<0,2|<0,1| 173
240897 [650( 3,43 | 9,6 |3,41| 0,63 335 | 289 [ 003|081 | 103 | 1,3 0,5 <05 |<0,2|<0,1| 353
15.09.97 |5,08| 3,60 |119(2,36| 0,60 2528 700 | 0,91 | 1,67 | 254 | 1,7 3,3 <0,5 |<0,2|<0,1| 488

Midd.verdi |6,45| 451 | 85 |3,78| 0,73 28 675 | 327 | 032 | 0,72 | 159 | 13 11 <0,5 |<0,2(<0,1| 406,1

Tidsv.middel | 6,28 | 6,75 | 9,9 | 4,93 | 0,92 503 | 326 | 0,22 | 0,67 | 130 | 1,4 0,8 <0,5 | <0,2|<0,1| 256,1

Maks.verdi | 6,93 | 16,50 | 12,8 |7,67 | 1,24 85 |[2528]| 700 | 0,91 | 167 | 374 | 19 3,3 <0,5 |<0,2| 0,1 | 1855,0

Min.verdi 508| 1,10 | 2,0 {1,00| 0,18 7 17,6 72 003 | 0,17 | 11 0,5 0,1 <0,5 |<0,2|<0,1| 150

15
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5. Forurensningstransport

For & vurdere hvilken betydning Klinkenberg gruve har som forurensningskilde er det ngdvendig a
undersgke transporten av forvitringsprodukter fra gruveomradet. Av praktiske arsaker har en valgt a
utfgre undersgkelser av avrenningen fra gruveomradet ved & ta vannprgver og male vannfegring i
Jamtbekken der den lgper inn i Aursunden. Undersgkelsene gir saledes et bilde av den delen av
forurensningstransporten fra Klinkenberg gruve som nar fram til Aursunden. For & beregne den
egentlige transporten av forvitringsprodukter fra gruveomradet er det ngdvendig & foreta undersgkelser
helt oppe i gruveomradet. Pa strekningen fra gruveomradet ned til malestasjonen avsettes varierende
mengder tungmetaller i lasmasser og i myromrader langs bekkeleiet. Spesielt gjelder dette jern som
praktisk talt er fraveerende i nedre del av Jamtbekken.

Ved hjelp av analyseresultat og vannfgringsobservasjon er beregnet degntransport for kobber, sink og
sulfat ved de prgvetakinger som er gjort. Beregningene er samlet i tabell 5. Ved a tidsveie de enkelte
dagntransportverdier i perioden august 1996 til september 1997, en periode pa ca. ett ar, er transporten
i undersgkelsesperioden beregnet.

Tabell 5. Materialtransport i Jamtbekken.

Cu Zn SO,

kg/dggn | kg/dggn | kg/dagn
28.08.96 32,17 99,63 229,6
26.09.96 1,70 19,30 51,1
15.10.96 5,32 39,14 71,4
15.11.96 0,65 6,86 16,6
17.02.97 0,23 2,86 16,6
20.04.97 0,30 3,01 114
24.05.97 7,19 31,35 103,7
16.06.97 46,61 119,01 266,7
01.07.97 53,85 114,92 320,5
28.07.97 10,39 29,10 74,7
24.08.97 1,02 8,81 29,3
15.09.97 106,59 295,18 501,7

Tidsveiet i 0,44 tonn | 1,35tonn | 32,2 tonn

perioden

Figur 6 viser grafisk hvordan kobber- og sinktransporten varierte i Jamtbekken i
prgvetakingsperioden. Figuren viser at transporten var hgyest under varsituasjonen (mai-juni 1997) og
under nedbgrrike perioder om hgsten. Om vinteren er metalltransporten fra gruveomradet sveert
beskjeden. Arstransporten av kobber og sink er beregnet til henholdvis 0,44 tonn og 1,35 tonn nede
ved Jamtvollen. Dersom en foretar avrenningsundersgkelsen sa ner opp til gruveomradet som mulig,
vil en trolig finne at kobbertransporten fra omradet vil variere i omradet 0,5-1 tonn/ar, mens
sinktransporten trolig vil veere omkring 1,5 tonn/ar. Dette vurderes som en relativt beskjeden transport
sett i forhold til de transportberegninger en har utfart ved andre kobbergruver. Da det er forholdsvis

17
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lite avfall i omradet, har trolig deler av avfallet relativt hgye kobbergehalter siden avrenningen er sa
vidt stor som 0,5 — 1 tonn kobber/ar. Ut fra inntrykk fra befaringer til omradet synes hovedproblemet &
veere knyttet til avrenning fra avfall i dagen. Tilferslene fra gruveapningene er av liten betydning.
Samlet avrenning fra gruveomradet har ingen betydning for vannkvaliteten i Aursunden, men det
lokale vassdrag fra gruveomradet ned til Aursunden er sterkt forurenset. Til orientering er samlet noen
analyseresultater for stikkpraver tatt av Glama ved utlgpet av Aursunden i den senere tid (tabell 6).
Resultatene tyder ikke pa at tilfarslene fra Klinkenberg gruve har noen betydning for vannkvaliteten i
Aursunden.

Transport i Jamtbekken
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Figur 6. Kobber- og sinktransport i Jamtbekken

Tabell 6. Fysisk/kjemiske analyseresultater. Glama ved utlgpet av Aursunden ved Glamos kirke
pH Kond SO, Ca Mg Cu Zn Cd
mS/m mg/l mg/l. mg/l pg/l pg/l pgl/l
04.09.1998 7,31 311 14 407 059 27 45 <001
02.06.1999 7,06 401 14 526 08 10 45 0,005
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