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1. SAMMENDRAG

Avrenningen fra de nedlagte gruveomrddene Killingdal og Kjeli bidrar
med betydelige tungmetalltilfersler til Gaula.

Tilferslene fra Kjoli har skt en del etter arronderings- og kalkings-
tiltaket i 1981. Kj@li gruver bidrar med ca. 70% av kobbertilferslene

til Gaula. Killingdal gruver bidrar med nesten 100% av sinktilferslene
til Gaula.

Tungmetallavrenningen fra begge omrdder er hovedsakelig knyttet til
avrenning fra bergvelter og tiltak for & redusere belastningen pd
Gaula ber derfor konsentreres om disse.

Ved Kjeli ligger forholdene best til rette for overdekkingstiltak med
sikte pd & begrense tilferslen av oksygen og vann inn i veltemassene.
Det er nodvendig ferst & gjere en utredning av type overdekking og
hvilke muligheter som finnes i omrddet m.h.t. egnede masser. :

Ved Killingdal ber tiltak ses i sammenheng med sikring av dagskjer-
inger og videre planer for utnytting av selve gruva. Dersom overdekk-
ingstiltak velges for de resterende veltemasser, md det foretas en
arrondering av veltene, noe som vil fere til okt forurensningsfare.
Som for Kjeli ber alternative overdekkingstiltak vurderes bide nir det
gjelder muligheter, egenskaper og kostnader. Alternativt ber det ogsd
vurderes hva det vil koste & fjerne veltene helt eller delvis.

Alle tiltak ber wvurderes i forhold til hvilken vannkvalitet som er
onskelig i Gaula. Et forhold som m§ tillegges vekt i forbindelse med
en slik totalvurdering, er at med dagens forvitringshastighet i
veltene vil avrenningen ha en varighet pd ca. 75 &r og at den sann-
synligvis vil avta betydelig fer den tid er gitt.



2. INNLEDNING

Det vesentligste av tungmetalltilfersiene til evre Gaula kommer fra de
to nedlagte gruveomradene Kjoli og Killingdal. Kjeli gruver ble ferste
gang d&pnet i 1766 og nedlagt siste gang i 1941. Killingdal gruver ble
dpnet ferste gang i 1677 og nedlagt i 1986.

Avrenningsforhoidene ved begge gruveomrddene er tidligere underssket
av NIVA. Veltene ved Kjoli gruver ble arrondert og kalket i 1981 og
avrenningen herfra har siden vart fuigt opp med et fast m&leprogram.

I 1986 ble det vedtatt 3 igangsette en undersekelse av hele Gaulavass-
draget som et ledd i det statlige program for forurensningsovervaking.
Undersgkelsnee ble startet sommeren 1986. De pdgdende undersgkelser
ved Kjoli gruver og A/S Killingdal Grubeselskabs eget kontrollprogram
er forsekt samordnet med overvédkingsundersskelsene i vassdraget.

Denne rapporten gir en vurdering av avrenningsforholdene ved Kjsli og
Killingdal gruver ved utgangen av 1987. Undersekelsen er finansijert av
Neringsdepartementet.

Den rutinemessige innsamling av prever ved Kjesli gruve har vert utfert
av John K. Bjegrgdrd, Rlen mens Killingdal Grubeselskab har bistdtt i

forbindelse med prevetakingsopplegget i selve gruveomrddet og i evre
Gaula.



3. BESKRIVELSE AV OMRADENE 0G PROGRAM

3.1 Kjeli gruveomride

Kjeli gruve 1ligger gverst 1 Gauldalen i Holtalen kommune ca. 4 mil
nordest for Regros. Gruva har vart drevet som en underjordsgruve og av-
fallsberg, sortert ut ved hdndskeiding, er lagt opp i velter utenfor.
Veltemassene er relativt rike p& kobberholdig svovelkis og har et
volum p3 ialt 80.000 m®.

Forurensningstilfersiene fra omridet er lokalisert pa to hovedkilder:

1. Drensvann fra velter
2. Gruvevann.

Avrenningen ledes via Storbekken til Gaula helt sverst i vassdraget.

Det ble i 1977/78 funnet at tilfersiene fra selve gruva betydde lite
for den totale avrenning. Dette er fortsatt riktig. Dessverre er det
ikke mulig & mile avrenningen fra veltene direkte. Dette m& derfor
gjeres indirekte ved 38 foreta analyse og mengdemdling av den totale
avrenning og 3 ta sporadiske kontrollprever av gruvevannet.

Etter at veltene ble arrondert og kalket i 1981, er avrenningen fra
omrddet vert fulgt opp med et fast prevetakingsprogram. Det er forsgkt
tatt mdnedlige prever ved mdledammen for total avrenning.

Felgende analyseprogram er benyttet:

PH, konduktivitet, kalsium, sulfat, aluminium, jern, kobber, sink
0g noen spredte analyer pd kadmium.

Vannmengden registreres ved & mile overlepsheyden i méleprofilen.

Figur 1 viser en kartskisse over veltene. Det er stort sett bare velte
2 som avgir tungmetaller av betydning. Velte 1 er meget beskjeden 0g
velte 3 bestdr hovedsakelig av uholdig gréberg. Gruvevannet kommer ut
av vannstollen mellom velte 2 og 3.
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3.2 Killingdal gruver

Killingdal gruve ble &pnet i 1677 og ble i den forste tid drevet pa
kobberholdig svovelkis, men i moderne tid fram til nedleggelsen i 1986
var sinkmalm hovedproduktet.

Figur 2 viser et vertikalsnitt av gruva. Fram til 1965 ble malmen tatt
ut pd toppen (900 m.o.h) og fort med taubane ned til1 Jernbanen ved

Reitan st. Senere ble malmen tatt ut gjennom Bjergensjakten i Bjerg-
dsen.

Daganiegg nedlagt

| 900 m.o.h. 1 km ﬁ\

3 km 2 km N
Bjgrgasen ! .

£

Vannstoll

Nivd 17

Forkastning

Nordgrubegangen

Bjorgensjakten Nivé 29 Hovedgangen {Sydgruben)

Heis 2

+140

Havniva

044
- 55+

Sentralstasjonen Siloer Niva 57

~230]
Knuseri

Niva 66

~530

Figur 2. Vertikalsnitt av KiTlingdal gruve.

Avrenningen fra gruveomridet forer til Gaula, men er delt jdet avrenn-
ingen fra anleggsomridet i Bjergdsen drenerer til Skuru som er sideelv

til Gaula. Avrenningen fra det gamle gruveomridet pa toppen drenerer
direkte til Gaula via Gruvebekken.

Denne undersskelsen omfatter bare avrenningen fra det gamle gruveomra-

det pd toppen da dette betyr mest for forholdene i Gaula. Tilferslene
herfra har to hovedkilder:

1. Avrenning fra velter.

2. Gruvevann. Dette renner ut gjennom en vannstoll. Tidligere ble
vann pumpet ut. Pumpingen oppherte hgsten 1987. Det vann som na
renner ut, kommer hovedsakelig inn i gruva gjennom dagdpningen pd
toppen.



Det er laget mdledammer for registrering av vannmengder som kommer ut
av gruva (Ki-1) og for samlet avrenning (Ki-2). I tillegg er det tatt
prover av Gruvebekken ved innlgpet til Gaula (Ki-4). Det er forsskt
tatt médnedlige prever som er analysert etter felgende parametre: pH,
konduktivitet, sulfat, kalsium, magnesium, aluminium, jern, kobber,
sink og kadmium. Figur 3 viser en kartskisse av velteomridet der mile-
stasjonene er markert.

Avrenningen i Bjergdsen, som gdr til Skuru, er meget diffus og antas &
ha feligende hovedkilder:

1. Avrenning fra velte utenfor Bjsrgensjakten. Velten bestdr i det
vesentlige av uholdig grdberg fra utdriving av sjakten. Sigevannet
fra velten barer preg av at det ogsd foregdr forvitring av kismin-
eraler. Dette skyldes trolig at en del malmspill fra transport av
kis gjennom sjakten er' dumpet her nir det fra tid til annen er
foretatt en opprydding i sjakten. Velten ble overdekket med kalk-
stein og jord, og ble gjedslet og tilsddd i 1986.

2. Avrenning fra taubanetraseen. Det har foregitt en del spill langs
taubanen noe vegetasjonen ogs& bazrer preg av.

3. Diffus avrenning fra veier. Det har vert brukt en del kisholdige
masser til veiformdl i omridet.

4. Avrenning fra omrddet rundt malmsilo ved Jjernbanen. Forvitring av
malmspill rundt siloen avgir tydelig sur, tungmetallholdig avrenn-
ing.

De samlede tilfegrsler fra omriddet forer til forheyede tungmetcallver-
dier i Skuru. Disse forhold vil bli behandlet i rapporten for det
statlige program for forurensningsoverviking som pigdr i Gaula.

Avrenningen fra Bjergdsensiden er vesentlig mindre enn fra det gamle
gruveomrddet p& toppen.
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L. VURDERING AV ANALYSERESULTATER

4.1 Kjeli gruve

Analyseresultatene for 1986 og 1987 er samlet bak i rapporten. I figur
9 og 10 er gjengitt verdiene for vannfering, pH, kobber og sulfat for
alle data fra 1977 til 1987. Enkeltresultater for perioden fram til
1986 er rapportert tidligere.

Erfaringsmessig kan konsentrasjoner og vannfsgring endre seg mye fra
dag til dag, idet det 1i1le nedbsrfeltet er fglsomt for variasjoner i
nedberforholdene. Som eksempel kan tjene prever tatt 26.06.87 og
27.06.87 (tabell 5). Av andre forhold som spiller inn, kan ogsd nevnes
sngmengder og klima. Typisk for variasjonsmensteret er &rene 1986 og
1987. Vinteren 1986 var det 1ite sns pd veltene og det ble tidlig
bart. Dette feorte til 1iten utvasking av forvitringsprodukter. Hesten
1986 var imidlertid mild og med en del nedber noe som forte til at
materialtransporten senhgstes var unormalt stor. Vinteren 1987 var det
mye sne som 13 lenge pd veltene. Utvaskingen var fslgelig stor under
smelteperioden. Hesten 1987 fulgte et mer normalt forlep og utvask-
ingen avtok raskt etter som frosten inntradte.

Det prevetakingsprogrammet som er benyttet, er forholdsvis beskjedent
av omfang og har kun hatt som mdlsetting & gi en grov vurdering av ef-
fektene av kalkings- og arronderingstiltaket i 1981. Det er derfor
nedvendig & samle datamateriale over flere &r for & f& et best mulig
bilde av effektene av tiltaket. I tabell 1 er fert opp middelverdier
for samlet avrenning fra Kjeli og i tabell 2 er beregne gjennomsnitt-
1ig 4&rlig avrenning for en del komponenter. Figur 4 viser hvordan de
momentane materialtransportverdier for kobber varierer. I figuren er
ogsd inntegnet middelverdien for hvert &r.

Resultatene ved utgangen av 1987 viser at kobbertransporten fra om-
rddet er av storrelsesorden ca. 4 ganger hoyere enn fer tiltaket. Selv
om variasjonene fra &r til &r kan vare betydelige, ser det i syeblik-
ket ut som om avrenningen fra omrddet er i ferd med & stabilisere seg,
men pd et hasyere nivd enn feor tiltaket.

Et sannsynlig forlep for den videre utvikling i omrddet er at tungme-
talltransporten i lepet av en del &r vil avta gradvis mot det opp-
rinnelige nivd, men at de &rlige variasjoner fortsatt vil vare betyde-
Tige:

10



NIVA *
* TABELL NR.: 1
MILTEK *
== =mze= =% KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA,

PROSJEKT: 81071 *
* STASJON: OVERLOP MALEDAM KJQLI ARLIGE MIDDELVERDIER
DATO: 16 FEB 88 *

DATO/OBS.NR. PH KOND CA S04 AL FE cu ZN VANNF
MS/M MG/L MG/L MG/L MG/L MG/L MG/L L/8
*1977/78 2.96 87.7 355 66.3 7.25 0.41 18.3
1981 2.86 136, 8.20 562 104, 11.0 0.38 14.1
1982 2.82 168, 18.8 911 157. 13.0 0.68 14,0
1983 2.79 203, 23,1 1807 282, 24.8 1.06 14.0
1984 2.74 198, 26.7 1355 78.1 217. 22,2 0.92 18.7
1985 2.66 268, 45,0 2133 132, 366. 45.5 1.29 16.3
1986 2.79 194, 29.7 1315 74.6 218, 23.1 0.73 13.9
1987 2.74 241, 34.8 2018 87.8 309, 32,7 0.93 20.3
NIVA *
* TABELL NR.: 2
MILTEK * , :
So=ssssssssszzzzazzsf KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.

PROSJEKT: 81071 *

* STASJON: GJENNOMSNITTLIG MATERIALTRANSPORT KJOLI GRUVE
DATO: 17 FEB 88 *

AR CA S04 AL FE Cu ZN
T/Ar T/Ar T/Ar T/Ar T/Ar T/Ar

1977/78 1.98 198 38.2 C 4.2 0.24
1981 3,65 250 46,3 4.9 0.17
1982 8.29 402 69.2 5,7 0.30
1983 10.2 797 124, 10.9 0.47
1984 15.7 799 128. 13.1 0.54
1985 23.1 1100 188. 23.4 0.66
1986 11.2 515 29.6 91.3 9.3 0.29
1987 15.7 917 42.3 147. 15.0 0.42

Figur 4. KJBLI GRUVE
Momentane materialtransportverdier
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Tiltaket som ble gjennomfert i 1981, var et forssk for & se om det var
mulig med relativt beskjedne midler som kalk, & redusere tungmetallut-
lesningen. Anvendt kalkdose var beregnet & ha en varighet pd ett ar.
Det var forutsatt en fornyet kalking dersom effekten ble positiv. Arr-
onderingen som ble gjennomfert vil komme tilnytte ved eventuelle
senere tiltak.

Ndr det ikke kan pdvises noen forbedret vannkvalitet etter tiltaket,
har det sannsynligvis sin 8rsak i at det har vist seg meget vanskelig
& fd& en effektiv utnyttelse av kalken. Den greier ikke 8 nd fram til
kisoverflatene der forvitringen foregdr, i tilstrekkelig grad. Velte-
godset er dessuten sterkt forvitret og kisoverflatenes areal er faolge-
1ig meget stort. Erfaringen fra arronderingen viser ogsd at det kan
medfere stor fare for gkt forvitring og ukontrollert utvasking ved
masseforflyttinger. Det bgr derfor foretas behandling av sigevann fra
omrdder der det foretas graving i eller forflyttig av slike masser.

4.2 Killingdal gruve

Tabell 11, 12 og 15 bak i rapporten gir en oversikt over analyseresul-
tatene for stasjon Ki-1 Utlep vannstoll, Ki-2 Samlet avrenning og Ki-4
- Gruvebekken ved inniep i Gaula.

Resultatene viser som ved Kjgli betydelig variasjoner i lgpet av mdle-
perioden, avhengig av nedbgr og klima. Hesten 1986 var relativt ned-
berfattig og mild, og det var mulig & foreta prevetaking helt til de-
sember. Ved drsskiftet 86/87 ble det kraftig kulde og mye sng, s& mye
at det dikke var mulig & finne igjen m&ledammen for i mdnedsskiftet
mai/juni. Da var varflommen allerede godt igang. Prsvetaking i begynn-
elsen av mai mdtte oppgis da det var umulig & ta representative
prover. Det viste seg at mye av smeltevannet rant utenom madiedammene
og oppd flere islag nedover i snomassene. Resultatene viser forevrig
at det vann som kommer ut av gruva er betydelig mer Kkonsentrert enn
overflateavrenningen. Da gruva var i drift, ble det samlet opp sige-
vann pd nivd 29 lenger ned i gruva. Dette vannet ble pumpet ut gjennom
vannstollen. Prpve tatt 07.08.86 (tabell 16) er tatt under en slik
episode og resultatene viser at slikt vann er betydelig mer konsen-
trert enn det vann som normalt renner ut av vannstollen. All pumping
av vann fra gruva ble stanset 28.10.86. Det md ogsd@ bemerkes at ved
den 13.02.87 ble prever tatt inne 1 gruva og vannferingen ut av
stollen var ubetydelig.
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Figur 5. KILLINGDAL GRUVE
Vannfering Ki-1 Utlep vannstoll og Ki-2 Samlet avrenning
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6. MOMENTANE MATERIALTRANSPORTVERDIER - SULFAT
Ki-1 Utlep vannstoll og Ki-2 Samlet avrenning

Figur
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Figur 7. MOMENTANE MATERIALTRANSPORTVERDIER - KOBBER
Ki-1 Utlep vannstoll og Ki-2 samlet avrenning
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Figur 8. MOMENTANE MATERIALTRANSPORTVERDIER - SINK
Ki-1 Utlaep vannstoll og Ki-2 Samlet avrenning
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I tabell 3 er det gjort en sammenligning av noen aktuelle middelver-
dier for mdleperioden 1977/78 og perioden 1986/87 for stasjonene Ki-1
og Ki-2. Resultatene viser at det har vart forholdsvis smd endringer i
vannkvaliteten i denne perioden. En del tiltak for & begrense tilrenn-
ingen av overflatevann til velteomrddet ble avsluttet i 1987. Eventu-
elle effekter av dette kan derfor ikke vurderes i denne undersgkelsen.
Eventuelle positive effekter antas l1ikevel & vare marginale.

I figurene 6 - 8 er det presentert momentane materialtransportverdier
for kobber, sink og sulfat. Resultatene viser at overflateavrenningen
betyr mest for den totale drsavrenning fra omrddet, men i terre perio-
der med liten avrenning kan tilferslene fra gruva bety relativt mye.

I tabell 3 er gjort en beregning av midlere &rlig materialtransport
for aktuelle komponenter for perioden 1977/78 og 1986/87.

Tabell 3. Gjennomsnittlig materialtransport. Killingdal gruve.

Kobber Sink Jern | Kadmium | Sulfat
&R t/ar t/ar t/&r kg/ar t/é&r
Gruvevann 77/78* 1.4 14 14 - 87
Gruvevann 86/87 1,6 7.3 21,3 22,4 92,7
Totalt 77/78 3,7 25 79 - 238
Totalt 86/87 6.2 27,5 82,5 79,2 390

* Naturlig drenering + pumping.
4.3 Samlet materialtransport til Gaula

Underspkelsene som ble foretatt i 1977/78 viste at kobbertilferslene
til Gaula var 1ikt fordelt mellom Kjeli og Killingdal gruver. Sink-
transporten derimot kom praktisk talt i sin helhet fra Killingdal.

I tabell 4 er gjort beregninger av &rlig materialtransport av de vik-
tigste komponenter i avrenningen fra Kjeli og Killingdal. Det er sam-
tidig gjort en sammenligning mellom resultater for méleperioden
1977/78 og 1987.
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Tabell 4. Rrlig materialtransport til Gaula.

Kjeli Ki1lingdal Totalt

t/&r % t/ar % t/&r %

Kobber 1977/78 4.2 53 3,7 47 7.8 100
1987 15,0 70 6,2 30 21,0 100

Sink 1977/78 0.24 1 25 99 25,2 100
1887 0,42 1,5 27,5 98,5 27.9 100

Jern 1977/78 38,2 32 79 68 117 100
1987 147 64 82,5 36 230 100

Sulfat 1977/78 198 45 238 55 436 100
1987 917 70 390 30 1307 100

Aluminium 1987 42.3 81 10,0 19 52,3 100

Resultatene viser at avrenningen fra Kjeli i 1987 betyr vesentlig mer
i forhold til de totale tilfersler til Gaula sammenlignet med situa-
sjonen for 10 &r siden. Herfra md untas sink der Killingdal fortsatt
bidrar med nesten hele sinktilferselen til Gaula.

For tiden bidrar Kjeli med ca. 70 % av de totale kobbertilfersler til
Gaula. Tallet er‘sannsyn11gvis noe mindre da det ikke er tatt hensyn
til avrenningen fra gruveomridet i Bjergdsen via Skuru til Gaula.

Veltemassene pa Killingdal er ansldtt til & inneholde ca. 500 tonn
kobber (avsnitt 5.2).

P& Kjoli er det ca. 200.000 tonn veltemasser. Det er ikke foretatt un-
dersgkelser av gehaltene, men hvis vi ansl&r kobberinnholdet til 0,5%,
inneholder veltene anslagsvis 1000 tonn kobber.

Med dagens forvitringshastigheter vil f.eks. kobbertransporten fra
Kjo1i og Killingdal ha en teoretisk varighet pd henholdsvis 66 og 83
ar eller pd ca. 75 &r i gjennomsnitt for begge omrdder. I praksis vil
materialtransporten fra omrddene sannsynligvis avta betydelig i de
nermeste 10-3r for deretter & avta mot et vesentlig lavere nivd enn
idag. Dette nivd kan ha en varighet pd flere hundre 3r.

Disse forhold md tillegges vekt ved vurdering av eventuelle tiltak.



5. VURDERING AV TILTAK

5.1 Kjeli gruve

Ved Kjeli gruve ble det gjennomfert et arronderings- og kalkingstiltak
i 1981. I 1984 ble det avskjerende greftesystem rundt omrddet forbed-
ret og gregften som leder bort vann som kommer ut av vannstollen, ble
gjort dypere for & forhindre at gruvevann trenger inn i veltemassene.
Videre tiltak ber utnytte de muligheter som foreligger etter at velte-
massene allerede er arrondert og komprimert. Det faller derfor mest
naturlig & foreta en eller annen form for overdekking. Vi vil her
skissere en del alternativer:

1. Overdekking med masser

Overdekking med masser som tar sikte pd & forhindre tilferselen av
oksygen og vann ned til veltemassene vil bli meget kostbar. Det md
i tillegg bygges god vei opp til omrddet. En overdekking med et
mer beskjedent lag med morenegrus og tilsding kan kanskje redusere
materialtransporten noe, men effektene i Gaula vil trolig bli mar-
ginale.

2. Overdekking med folie

Dette tiltak ber wvurderes. Det ber ogsd vurderes forskjellige
folietyper med kostnader og egenskaper. Av estetiske drsaker og av
hensyn til1 pavirkning av klima og av dyretrdkk md folien overdek-
kes og eventuelt tilséds.

3. Overdekking med bark/flis

En har ingen erfaring med et slik tiltak. Noen av effektene kan
skisseres:

1) Bark/flis er oksygenforbrukende og kan redusere transport av
oksygen ned 1 velten.

2) Et slikt lag vil ogsd holde pd vannet.

]

3) Laget vil virke dsolerende og det kan vare mulig & etablere
frost i velten noe som ogsd kan ha en positiv effekt.

4) Laget vil ikke vare sd sdrbart for skader p.g.a ytre pévirkn-
inger som f.eks. dyretrikk.
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Et slik Jag md beskyttes med en egnet duk for & forhindre at vinden
fjerner det. En overdekking med egnet materiale og tilsding ber ogsd
foretas.

Det ber foretas undersskelse om det finnes tilgjengelige bark eller
flismengder i rimelig avstand og en vurdering av hvilken tykkelse som
laget bar ha.

Selv om eventuelt tilferslene fra velten kan reduseres, vil det vare
meget vanskelig & gjere noe med gruvevannet. En gjenstepning av vann-
stollen er tidligere wvurdert & gi marginal effekt. En ytterligere
vannfylling av gruva vil bl.a. bli vanskeliggjort av et rasomrdde som
gdr opp i dagen.

5.2 Killingdal gruve

Tiltak ved Killingdal gruve er avhengig av flere forhold. Et av for-
holdene er hvilken mdlsetting man har med Gaula. Den kommende overvik-
ingsrapporten vil gi informasjon om tilstanden i Gaula som kan danne
grunniag for slike vurderinger. Et annet viktig forhold er om man
gnsker & bruke gruva til noe.

I oyeblikket ser det ut . som det er interesser i & bruke gruva til
andre aktiviteter. Tiltak som tar sikte pd & fylle gruva med veltemas-
ser synes derfor i egyeblikket uaktuelt.

Nar det gjelder gruvevannet er situasjonen fglgende:

1. Det som renner ut av vannstollen er sig fra dagdpningene og
fjellet ovenfor vannstollen (tidligere kalt naturlig avrenning).

2. Inntil 28.10.86 ble det pumpet vann daglig fra nivd 5. Da ble
pumpen stoppet. Vannet renner na videre ned til nivd 29. Pumping
fra dette nivd ble stanset 03.09.86. Fra nivd 29 renner vannet
videre ned i en plastledning ned til sentralstasjonen, nivd 57, og
videre ned strossene til nivd 62, ut i synk V og ned i synkbotnen,
nivd 66. Det er montert ventilasjonsutstyr slik at vannstandsni-
vdet ved nivd 65 kan kontrolleres.

3. Det pumpes fra nivd 17 i Bjeorgensjakta. Det er foretatt tiltak pa
overflaten for 3 redusere tilrenningen til Bjergensjakta.

4. S1ik ventilasjonsforholdene og fordampningen er i gruva idag er

det mulig at gruva ikke fylles med vann. Dette forhold vil bli
videre fulgt opp.
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Dersom det ikke blir noen aktiviteter i gruva, vil det vare aktuelt &
vurdere hvilke muligheter man har for 8 hindre at gruvevann tilfoeres
vassdraget. En del aktuelle betraktninger vil vare:

1. En vannfylling over Bjergensjaktas nivd vil vere risikabel. Dagdp-
ningen pd gammelgruva ligger 200 m heyere enn dpningen pd Bjergen-
sjakta og et slikt vanntrykk kan presse forurenset vann ut av de
sprekksoner som grunnvannet trenger inn i gruva gjennom.

2. Ut fra det en idag kjenner til fordampning og tilsig til gruva vil
fyllingstiden teoretisk bli 180 - 270 &r. Tiden kan forlenges be-
tydelig ved f.eks. & tette dagskjaringene.

3. Dersom vannstollen tettes, vil gruva fylles hurtigere. Hvor raskt
vil avhenge av hvor godt dagskjaringene blir tettet.

Tiltak for & redusere avrenningen fra veltemassene vil ha mest & si
for forholdene i Gaula.

Killingdal Gruber har foretatt preveboring i veltene og angitt et
grovt anslag over type gods, mengder og gehalter. P& figur 3 er tegnet
inn hva veltene grovt bestdr av. Felgende forenklede tall er beregnet:

Volum Cu in Fe S

m> % % % %

Gammelt, forvitrert 41.000 0,25 0,20 17 17
gods, vaskegods

Velter med lite kis 53.600 0 0 0 0
Velter med mye kis 26.100 0,86 2,6 16 16
Kaldroestet gods 1.000 0.4 1,2 30 6
Sum 121.700

Tallene er svaert usikre, men er likevel tilstrekkelige for § gi et
bilde av hvilke mengder det dreier seg om.

Veltene antas & inneholde omkring 500 tonn kobber 0g noe mindre sink.

En del alternative tiltak for & redusere avrenningen fra veltene kan
kort skisseres:
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Bortkjering av veltene

Veltene md& fraktes til et egnet sted for deponering under vann.
Tiltaket vil bli meget kostbart. Veien opp til omrddet md forbed-
res. Nermeste sted, hvor det fra fer ligger avfallsmasser deponert
under vann, er Orvsjgen ved Roros.

Aktiviteten vil medfere stor forurensningsfare og sikringstiltak
for & beskytte Gaula m3 gjennomfores.

Gjentetting av dagskjaringer

e

Ca. 15.000 m’ av veltene kan brukes til & tette igjen dagdpning-
ene. Avrenningen fra disse masser vil g& ned i gruva.

To alternativer md tas stilling til:

A. Gjentetting med uholdige masser

e Dette vil medfere minst forurensningsfare under flytteperio-
den.

e Avrenning fra massene etter flytting vil ogsd vare mindre
enn alternativ B som vil kreve ytterligere tiltak.

e Tiltaket vil redusere vanntilsig til gruva og felgelig redu-
sere tilferslene fra vannstollen, men vil ikke ha noen

effekt av betydning pd& den totale avrenning.

e Ytterligere tiltak pd8 de gjenverende masser vil vare nedven-
dig.

B. Gjentetting med kisrike masser

e Den totale avrenning fra omradet kan reduseres, men krever
at massene i dagskjeringene overdekkes eventuelt med folie
for & forhindre okt utvasking. Folien ber beskyttes med
overdekkingsmasser.

e Godset ber iblandes kalk eller kalkstein.

e Graving i kisrike masser vil medfere ekt forurensningsfare
og beredskapstiltak md@ iverksettes.

o Det vi fortsatt vare betydelige kisholdige masser ijgjen som
vil kreve tiltak for & redusere belastningen p3 Gaula.

20



Overdekking av veltene

Her vil wvurderingene bl1i de samme som for veltene pd Kjeli. Det
vil trolig vare nedvendig & foreta en arrondering som pd Kjeli fer
tiltak dverksettes. Formen pd veltene vil avhenge noe av hvilken
type overdekking man tenker seg. Det vil ogs& vere mulig med en
delvis overdekking med f.eks. folie. Et slikt tiltak vil ikke re-
dusere forvitringen av betydning, men kan forhindre utvasking av
forvitringsproduktene.
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Figur 9. KJ@LI GRUVE
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NIVA *
* TABELL NR.: 13
MILTEK *
EEsEEsszooeszsssmnek MOMENTANE MATERIALTRANSPORTVERDIER.

PROSJEKT: 87044 *

* STASJON: Ki-1 UTLOP VANNSTOLL
DATO: 15 DEC 87 *

_.....-.......__..._._._....__....._.___..__.._......_......_.__._....__,._—._....._.__..._..._._......_..._........__..._._._—._—._.
-..——-.——_—._.._.—————-.-———.———.—n—.-.——....._..-.————-——-———.-_—..—_—_.—__.—_—._—-—-—_.-.._...._._—.-—-——--

DATO/OBS.NR. Cu Zn cd Fe S04 Al
kg/d kg/d g/d kg/d kg/d kg/d
860710 8.94 39.4 138. 115. 475. 10.5
860729 5.17 26.6 77.5 79.5 302. 6.15
860807 9.74 55.7 233, 93.8 521, 13.9
860819 1.85 9.98 27.2 20.9 100. 2.13
860916 2.02 9.12 27.0 27.0 124, 2.26
860929 7.88 34.9 70.8 93.3 391, 7.93
861021 4.15 16.7 52.9 53.9 229, 4.24
861120 0.877 4,23 12.1 13.8 58.0 1.02
861209 0.347 1.71 4.87 5.13 22.8 0.435
870526 3.41 13.7 37.2 52.7 316. 3.08
870617 8.57 33.9 104, 143, 578, 8.60
870626 4,75 20.8 57.8 74.7 279. 4.76
870701 3.04 12.8 36.5 43,9 187. 3.44
870707 4,57 19.9 56.9 67.8 268. 5.37
870805 2.55 13.4 32.8 34,2 144, 2.57
870909 3.16 14.2 41.1 42,2 176. 3.19
871006 2.50 11.4 32.9 32.3 147. 2.32
ANTALL - 17 17 17 17 17 17
MINSTE 0.347 1.71 4.87 5.13 22.8 0.435
STORSTE : 9.74 55.7 233, 143, 578. 13.9
BREDDE 9.39 54.0 228, 137. 555, 13.5
GJ.SNITT 4,32 19.9 61.3 58.4 254, 4.82
STD.AVVIK : 2.87 14,1 55,2 37.5 162. 3.60

—-....._..._._..._-.._-—........_.—.._.._—..__—__..—-.—..-—-._.—_—.-.-..-...-—._.—_-..._......_._—...—.....—..——-—.-——.——-—.
....__...._...__...._.__._._....__.._....._..._._........_...._...._...........__..._.............___._...__.......__.___..._...,._._....__
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NIVA *
* TABELL NR.: 14
MILTEK *
==msozszssss=ssssnnk MOMENTANE MATERIALTRANSPORTVERDIER.
PROSJEKT: 87044 *
* STASJON: Ki-2 SAMLET AVRENNING

DATO: 15 DEC 87 *

A S S5 S e e e, S S . s i S o T, o o o s S T o i . s S o S IR D S T R TR OO D I M T e S IO T RTINS D IS A I S e T N T

DATO/OBS.NR. Cu Zn Fe cd S04 Al
kg/d kg/d kg/d g/d kg/d kg/d
860710 11.5 57.3 112, 175. 663. 20.8
860729 7.00 36.3 91.2 107. 426. 10.8
860819 6.24 32.1 66.9 93.3 356. 10.9
860916 17.9 82.3 227. 204, 1254, 37.9
860929 43.3 194. 637. 538. 2886. 70.6
861021 16.3 75.6 226, 224, 1120. 29,1
861120 7.18 34.1 100. 104. 495, 13.7
861209 4,20 19.3 50.1 56 .2 283. 8.76
870526 26.6 116. 390. 323. 1735. 37.1
870617 31.9 128. 467. 359, 1604. 44,5
870701 14.5 60.7 204, 179. 925, 23.6
870707 17.5 75.3 247. 258, 1258. 30.6
870805 19.2 87.4 193. 249, 1123, 31.4
870909 13.0 57.5 166. 171. 778. 21.0
871006 17.3 73.4 214, 220. 1063. 23.8
ANTALL 15 15 15 15 15 15
MINSTE 4,20 19.3 50,1 56.2 283, 8.76
STPRSTE : 43,3 194. 637. 538. 2886. 70.6
BREDDE 39.1 174, 587. 482, 2603. 61.8
GJ.SNITT : 16,9 75.3 226. 217. 1065. 27.6
STD.AVVIK : 10.5 44.5 161. 122, 668. 16.0

DT IS L I I D N T D IIT T 0 IO i i e v e e e o e S Smie S mwa S e S S S et T Sy i S S e T e i S A S iy T A S W W S i A LD A S U S S e S €
G U S i i S S e VWi . i, S i e o s " o o U S oo - o v o S S T S THT I T NI O M S O I A D DN T e e e o e me SO T ST DN ST



NIVA

15
KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.

TABELL NR,:

*

MILTEK

87044

PROSJEKT:

Ki~4 GRUVEBEKREN VED INNLZP I GAULA

STASJON

DATO:

80.0

mik/1
100.

cd

in

mg/1
32.0
43.9

Cu
mg/1

Fe
mg/1

Al
mg/1

Mg
mg/1

Ca
mg/1

504
mg/1
333

KOND

ms/m
76.1
92.2

pH

3.06
3.20
2.97

15 DEC 87
860129

DATO/OBS. NR.
860407

21.0

500
291

75.0

21.0

4.49
4,36
2.43
1.84
4.98
3.60
1.83
1.71
1.38
2,46

9.87
8.89
5.11
3.04
9.39
8.90
3.32
2,52
2.09
4.34

13.3

92.6

860729
860819

70.0
27.5
25,0
44.0
24.0
20.5
18.5
10.4
60.0

8.40
23,0
8.50
6.90
5.50
9.90

22,9
11.9
17.8

30.0
26,8
32,1
51.2
32.6
17.0
22.6
18.9
31.6

7.80
2.80

9.15
4.60
12.1
4.63
3.62
3.63

12.8
12.3

273
175
140
320
246
120
119
80.4
180

82.7
61.3
48.2
96.3
87.4
43.5
54.3
41.4
76.5

2.95
3.05
3.11
2.88
2.99
3.30
3.09
3.16
3.03

860916
860929
861021
861209
870505
870526
870617
870701

12
10.4
100.
89.6
46,2

12
5.50
43.9
38.4
17.6

.3
6.83
5.45
3.43
1.74

12

12
0.
51.2
40.9
25.4

- 10
2.09
9.87
7.78
5.75
3.15

8
7.80
5.00
5.30

3.6

13.3
9.68

.4

12

80.4
500.
420,
231,

12

41.4
96.3
54.9
71.0

2.88
3.30
0.420
3.07

12

.
.

ANTALL
MINSTE
STORSTE
BREDDE
GJ.SNITT

29.6

11.6

11.3

4,28

H 0.116 20.3 120.

STD,.AVVIK

L
Oy
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VANNF
/s

mik/1

mg/1
1315

Cu
mg/1

mg/1

Fe
2215

Al
mg/1
328

Mg
mg/1
325

Ca
mg/1
231

mg/1

S04
12300

pH KOND
mS/m

DATO/OBS. NR.

0.49

5500

230

847

2.45

860807

*

NIVA

17
KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.

TABELL NR.:

MILTEK

87044

PROSJEKT:

SENTRALSTASJONEN

STASJON:

15 DEC 87

DATO:

VANNF
1/s

mg/1

Zn
7100

Cu
mg/1
1340

Cd
mik/1

Fe
mg/1

9520

mg/1

Al
1562

mg/1

S04
21200

mg/1

Mg
1770

Ca
mg/1
446

KOND
mS/m

PH

DATO/0OBS. NR.

0.033

18000

2530

870505

36





