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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Under Statlig Program for Forurensningsovervaking ble det i arene 1986-1987 gjennomfgrt en
undersgkelse av biologiske og vannkjemiske forhold i Gaula. Gaulas gvre deler var sterkt skadet av
tungmetall- forurensninger fra de nedlagte gruvene ved Kjgli og Killingdal. Totalt var ca. 33 km av
elva fra nedstrgms Storbekken til Eggafossen fisketom, og bade alge- og bunndyrsamfunnene var
sterkt skadet.

11989-90 ble det utfgrt omfattende forurensningsbegrensende tiltak ved gruveomradene. Ved Kjgli
ble veltene overdekket med plastduk og morenemasse for & hindre utvasking av tungmetaller. Ved
Killingdal ble de mest forurensende veltene fylt ned i gruvas dagpning, og fra midten av oktober
1990 opphgrte pumping av vann fra gruven. Videre ble det laget dreneringsgrgfter rundt veltene.

I'mars 1990 ble det startet en enkel vannkjemisk overvaking ved 3 mélestasjoner i gvre Gaula for &
studere effektene av tiltakene i gruveomradene. Fra 1991 ble prgvetakingen utvidet til 5 stasjoner i
hovedvassdraget, samt sidevassdraget Skuru. I 1993 - 1997 ble det ogsé tatt stikkprgver av Rugla.

I 1997 var vannfgringsveide drsmiddelverdier ved Reitan 8.9 pug Cuw/l og 32 pg Zn/l, mot h.h.v.
11.4 og 38 pg/l i 1996. Sammenlignet med 1986/87 var de vannfgringsveide arsmiddelverdiene for
kobber og sink redusert med hhv 86% og 78%. Generelt var konsentrasjonene av kobber og sink i
vassdraget de laveste som er registrert etter at de forurensningbegrensende tiltakene ble
giennomfgrt. Arsaken var hovedsakelig hgye vannfgringer og dermed god fortynning av
forurensningene.

Arlig transport av kobber og sink ved Reitan var i 1997 2.8 tonn Cu 0g 9.9 tonn Zn, mot hhv 2.0 og
6.7 tonn i 1996. Pkningen skyldes at vannfgringen gikk opp med 75% fra 1996 til 1997. Til
sammenlikning var transportene i 1986/87 12-16 tonn kobber og 27-33 tonn sink. Fra 1986/87 til
1997 er kobbertransporten redusert med ca. 80 % (86% i 1996) og sinktransporten med ca. 67 %
(78% til 1996).

Undersgkelsene har vist at forholdene i Gaula er betydelig forbedret som fglge av
forurensningbegrensende tiltak. Konsentrasjonene av tungmetaller er sterkt redusert, pH har gkt,
partikkelforurensningen av tungmetallholdig okerslam er betydelig redusert og fisken begynner &
etablere seg pé tidligere totalskadde lokaliteter. I 1998 vil det bli gjennomfgrt nye biologiske
undersgkelser av algebegroing, bunndyr og fisk for & klarlegge om den positive utviklingen i Gaula
fortsetter.



2. INNLEDNING

Under Statlig Program for Forurensningsovervéking ble det i drene 1986-1987 gjennomfgrt en
undersgkelse av biologiske og vannkjemiske forhold i Gaula. Gaulas gvre deler var sterkt skadet av
tungmetall- forurensninger fra de nedlagte gruvene ved Kjgli og Killingdal. Totalt var ca. 33 km av
elva fra nedstrgms Storbekken til Eggafossen fisketom, og béde alge- og bunndyrsamfunnene var
sterkt skadet.

I 1986-1987 var den arlige transporten i Gaula ved Reitan ca 27-33 tonn sink og ca. 12-16 tonn
kobber. Undersgkelsene viste at det var vannets kobberinnhold som var mest kritisk for livet i elva.

11989-90 ble det utfgrt omfattende forurensningsbegrensende tiltak ved gruveomradene. Ved Kjgli
ble veltene overdekket med plastduk og morenemasse for & hindre utvasking av tungmetaller. Ved
Killingdal ble de mest forurensende veltene fylt ned i gruvas dagdpning. Fra midten av oktober
1990 opphgrte pumping av vann fra gruva og sigevann fra omradet ble ledet til gruva.

Beliggenheten av gamle gruver i Gaulas nedbgrfelt er vist i figur 2.1. Figur 2.2 viser navn pa de
viktigste sidevassdragene. Mélestasjonene for undersgkelsene i 1986/87 og 1990-97 er vist i figur
2.3.

I mars 1990 ble det startet en enkel vannkjemisk overvaking ved 3 malestasjoner i gvre Gaula.
@verste stasjon, G2, ligger ca 3 km nedstrgms Storbekken fra Kjgli. Neste stasjon, G3, ligger ca 1
km nedstrgms Gruvbekken fra Killingdal. Stasjon G4 ligger ved Reitan, ca 2 km nedstrgms
sideelva Skuru. Skuru mottar tungmetaller fra Nye Killingdal Gruver i Bjgrgenasen. I 1991-1997
ble det ogsa tatt prgver ved stasjonene G5 (Alen) og G6 (Eggafossen). Det ble ogsa tatt en del
stikkprgver i Skuru og Rugla (1993-1997). Prgvene ble analysert pa fglgende parametre: Kobber
og sink (alle stasjonene), pH, konduktivitet, turbiditet, sulfat (G4).

1 1991 og 1992 ble det tatt prgver av begroing, bunndyr og fisk pa den bergrte elvestrekningen.
Nye biologiske undersgkelser ble utfgrt i 1994. T 1996 ble det utfgrt prgvefiske. I 1998 vil det
igjen bli utfert biologiske undersgkelser av begroing, bunndyr og fisk.

Undersgkelsene er finansiert og administrert av Statens Forurensningstilsyn, SFT.
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11991-1997 ble det tatt prever ved stasjonene G2 til G6, samt stikkprever i
Skuru (B1) og Rugla (B2).



3. VANNKJEMI OG HYDROLOGI

Vannfgringskurve for Gaula ved Killingdal vannmerke (like oppstrgms st.G4 Reitan) i 1997 er
vist i figur 3.2. P arsbasis var vannfgringen hele 76% hgyere i 1997 enn i 1996.

3.1 Vannkjemiske resultater.
Kjemiske analyseresultater er vist i vedlegg.

Figur 3.1 viser middelkonsentrasjoner av kobber for perioden juni t.o.m. desember pa 10 steder i
gvre Gaula fra oppstrgms Storbekken og ned til Singsés. Perioden juni til desember er valgt for &
sammenligne prgvestasjonene fordi vi i denne perioden har god prgvedekning pi stasjonene. For
de gvre stasjonene er prgvetettheten lav pd vinteren og véren pa grunn av vanskelig tilgjengelighet.
P4 steder hvor det ikke er tatt malinger er konsentrasjonen beregnet ut fra teoretisk fortynning fra
nermeste stasjon hvor det er tatt malinger. Det fremgér av figur 3.1 at nedgangen i
konsentrasjonen av kobber fra 1986/87 til 1990 var meget markert og at konsentrasjonene gikk
ytterligere ned i 1991, 1992 og 1993. I perioden 1994 til 1996 var det relativt sma endringer i
middelkonsentrasjonene. I 1997 var konsentrasjonene av tungmetaller gjennomgdende de laveste
siden mélingene startet.

Variasjoner i konsentrasjonene for kobber og sink fra stasjon G4 (Reitan) for arene 1991 -1997 er
vist i figur 3.3. T mars og april 1990 var gruveomridene fremdeles preget av anleggsvirksombhet,
noe som medfgrte hgye tungmetallkonsentrasjoner i Gaula. Fra 1991 ble denne effekten vesentlig
redusert. Eksempelvis var de registrerte maksimalkonsentrasjonene av kobber ved Reitan (G4) 100
ug/li1990, 50 ug/l 1991, 38 pg/l i 1992, 23 ug/li 1993, 18.2 pg/l i 1994 og 22 ug/l i 1995. 11996
ble det registert 46.5 ug Cu/l midt i april. I 1997 var maksimumsverdien av kobber 26 pg/l midt i
mai. Maksimumsverdiene synes hovedsakelig & veare fordrsaket av svart hgye
kobberkonsentrasjoner i Skuru , med en maksimumsverdi i 1997 pa 78 pg Cu/l (279 1 1996) (Figur
3.4). Dette viser at utvasking fra kontaminerte overflater i Bjgrgisen kan gi hgy episodisk
forurensning nedover 1 vassdraget, spesielt i begynnelsen av telelgsningen. Arsaken er trolig at
forvitringsprodukter fra vinterhalvéret i stor grad blir vasket ut med det fgrste smeltevannet om
varen. Dette er en kortvarig effekt, og det kan derfor bero pa tilfeldigheter om prgvetakingen
sammenfaller med maksimumskonsentrasjonen. Det er vanskelig & treffe dette tidspunktet med
provetaking fordi fenomenet opptrer fgr man ser noen pétakelig gkning i vannfgringen. Ved
stigende flomvannfgring virker smeltevannet fortynnenede pa forurensningene. I denne perioden
ma man derfor forvente store variasjoner i analyseresultatene i ulike &r.
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Figur 3.2. Vannferingskurve for Gaula ved Reitan (Killingdal vannmerke) i 1997.

Data og figur fra NVE, Region Midt-Norge.
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Det er en rimelig god overensstemmelse mellom beregnede og maélte konsentrasjoner ved G4.
Dette gjgr det rimelig 4 anta at de beregnede bidrag fra de ulike kildene gir et godt estimat.
Beregningene for 1997 tyder pé at Kjgli gruver (Storbekken) bidro med 21% (25% i 1996) av
kobberforurensningen ved Reitan, mens gamle Killingdal (Gruvbekken) bidro med 30% (37% i
1996) og nye Killingdal (Skuru) med 49% (38% i 1996). Bidragene fra Kjgli og gamle Killingdal
kan vere noe underestimert i 1997, fordi veien ble tidlig ufarbar slik at det ble tatt fa prgver fra
disse lokalitetene sent pd hgsten da det erfaringsmessig kan forekomme relativt hgye
konsentrasjoner av kobber. Bidraget fra Skuru kan da vere tilsvarende overestimert i 1997.

Forholdet mellom bidragene fra de ulike kildene varierer episodisk og sesongmessig.
Reduksjonene i konsentrasjonene av kobber er ikke ngdvendigvis lik reduksjonene i
materialtransporten, da denne er avhengig av avrenningen i det enkelte ar. Det er konsentrasjonene
1 elva og ikke transportverdier eller prosentvise reduksjoner som er avgjgrende for de biologiske
forhold i elva. T 1997 var konsentrasjonene av tungmetaller gjennomgéende de laveste som er
observert selv om hgy vannfgring medfgrte gkte transportverdier.

I tillegg til reduksjonene av tungmetaller har vannkvaliteten bedret seg markert med hensyn pa
partikkelinnhold. Fgr 1991 var turbiditeten vanligvis over 1 FTU og ofte rundt 4 til 5 (Figur 3.5).
Dette innebar at vannet vanligvis var tydelig grumset av tungmetallholdig okerslam. Fra 1991 har
turbiditeten bare unntaksvis vaert hgyere enn 1. I 1997 var den gjennomsnittlige turbiditeten 0.55
FTU. Vannet har da et klart utseende. Ogsé elvas pH har gkt fra gjennomsnittlig ca. 6.8 i 1986/87
til ca. 7.1 i 1987. Selv om surheten ikke var noe stort problem i Gaula fgr tiltakene, har pH-
gkningen trolig medvirket til gkt avgifting av tungmetallene.
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3.2. Transportberegninger av kobber og sink.

Transportverdier for kopper, sink og sulfat er beregnet pd arsbasis fra juni 1986 til mai 1987, og
for &rene 1987 og 1990 - 1997 (tabell 3.2). Transportberegningene er utfgrt for stasjon G4, Reitan.
Denne stasjonen fanger opp de samlede utslipp fra Kjgli og Killingdal gruver. Vannfgringsdata for
Reitan (Killingdal vannmerke) i 1990-1997 er generert ut fra data fra Eggafossen. Malinger i
1986/87 viste god samvariasjon for vannfgringene mellom Eggafossen og Reitan. Vannfgringsdata
er skaffet til veie av NVE,

Tabell 3.2. Arlige transportverdier av kobber, sink og sulfat ved Reitan
(5t.G4) for arene 1986 - 1997.

Periode Kobber Sink Sulfat Vannfering
tonn/4r | tonn/ar | tonn/ar | 106 m3/ ar
juni 1986 - mai 1987 12 27 1075 189
1987 16 33 1414 272
1990 6.9 23 889 219
1991 3.3 11 560 211
1992 2.6 10 508 223
1993 2.3 10 536 231
1994 1.3 5.1 382 162
1995 2.0 6.1 481 213
1996 2.0 6.7 475 176
1997 2.8 9.9 598 310

Arlig transport av kobber og sink ved Reitan gkte med hhv 40% og 48% fra 1996 til 1997, mens
sulfattransporten gkte med 26%. Vannfgringen gkte imidlertid med hele 76%, slik at
vannfgringsveide middelkonsentrasjoner gikk ned. Vannfgringsveide &rsmiddelverdier for kobber
ved Reitan var 61 ug/li 1986-1987, 30 pg/li 1990, 16 pg/l i 1991, 12 pg/li 1992, 9.9 ug/l i 1993,
8.5 ug/li 1994, 9.2 ug/li 1995, 11.4 pg/li 1996 og 8.9 ug/l i 1997. Som vanlig var de hgye Cu-
konsentrasjonene tidlig p4 varen som hevet arsgjennomsnittet (Jfr. Figur 3.3). Fra juni 1997 og ut
dret var vannfgringsveiet middelkonsentrasjon av kobber rekordlave 6.4ug/1 (8.0 i 1996).

Hvis man legger til grunn den prosentvise fordelingen mellom kildene som ble beregnet i kapittel
3.1 og trekker fra en beregnet bakgrunnstransport i 1997 pd ca 0.3 tonn fra transportverdien for
kobber ved Reitan i 1997 (tabell 3.2), blir bidraget fra Kjgli i 1997 ca 0.53 tonn (0.46 tonn i 1996)
og fra gamle og nye Killingdal gruver hhv. 0.74 tonn (0.66 tonn i 1996) og 1.20 tonn (0.68 tonn i
1996). De beregnede bidragene fra de ulike kildene varierer betydelig fra ir til ar. Dette har trolig
sammenheng med lokale nedbgrmengder og klimaforhold under sngsmeltingen. Det forhold at
forurensningstilfgrslene kan vare utpreget episodiske, bidrar ogsa til usikkerhet i transport-
verdiene. Beregningen av kobbertransporten fra Kjgli i 1996 (0.53 tonn) mé imidlertid sies 4 vere i
god overensstemmelse med malinger oppe ved gruveomradet (Iversen 1997) som viste en Arlig
kobbertransport pa 0.41 tonn fra hgsten 1995 til hgsten 1996. For hele 1997 ble kobbertransporten
fra gamle Killingdal (malt i gruveomrédet til Gruvbekken) 0.57 tonn Cu (Iversen, pers. med.), mot
0.74 tonn ut fra malinger i Gaula.
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Fordi transportverdiene kan variere mye fra &r til ar avhengig av de hydrologiske forhold, vil trolig
konsentrasjonsendringene gi et sikrere grunnlag for & bedgmme effekten av de tekniske tiltakene i
gruveomradene. 1997 synes & ha vert det hittil gunstigste aret m.h.p. forurensninger etter at de
forurensningbegrensende tiltakene ble gjennomfgrt.
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Stasjon G2, Grenlivollen, 1997.

Vannkjemiske analyser i Gaula, 1997.

Stasjon G3, nedstr. Gruvbekken, 1997.

Dato Cu Zn Dato Cu Zn
ng/l ng/l pg/l pg/l
130 2,9 1,0 130 5,2 90
515 3,8 3,1 515 13,2 74
621 2,8 1,5 621 4,2 15,5
701 3,5 2,0 701 2,7 10,5
801 7,3 1,5 801 4,3 12,5
830 7,3 2,0 830 3,9 19
929 41 <1 929 10,1 58
Stasjon G4, Reitan, 1997.
Dato pH Kond. Turb. Sulfat Cu Zn
mS/m FTU mg/l ng/l ng/l

130 7,11 4,84 0,26 4.5 7,6 70
303 7,17 4,76 0,50 4.4 12,7 72
426, 7,24 4,88 0,36 4.4 12,4 65
515 6,69 3,18 1,40 3,3 25,8 70
602 6,77 2,00 0,40 1,4 7,1 23
621 6,65 1,30 0,60 1,1 4.4 16
701 6,55 1,18 1,00 0,9 4.0 12,5
715 7,47 1,77 0,27 1,2 4.0 9,5
801 7,14 2,07 0,31 1,8 4,7 12,5
815 7,29 2,84 0,32 2,6 - -
830 7,12 2,95 0,25 2,9 3,6 16,5
915 6,53 1,59 1,20 1,4 9,0 39
929 6,92 2,50 0,42 2,8 11,1 49

1015 6,67 2,19 0,33 2,1 9,0 33

1030 6,91 2,68 0,70 2,8 8,8 44

1115 8,24 5,17 1,10 4,2 12,0 72

1130 7,34 4,34 0,23 4,2 9,0 59

1215 7,23 4,54 0,55 4,9 12,3 76
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Stasjon G5, Alen, 1997,

Stasjon G6, Eggafossen, 1997.

Dato Cu Zn Dato Cu Zn
ng/l ng/l pg/l ng/l
130 4.6 40 130 4,3 30
303 7,9 46 303 6,8 27
426 7,5 50 426 7 30
515 20,2 35 515 17,3 35
602 7,3 18 602 6,1 15

621 4,7 13,5

621 3,6 10

701 3,9 9,5

701 3,8 9,5

715 3,7 7,5

715 3,1 6,5

801 4,2 11 - - -
815 3,1 12,5 815 3,1 8
830 4,1 14 830 3,6 10
915 7,5 30 915 8,4 22
929 7,0 31 929 5,8 15
1015 8,6 29 1015 7,4 22
1030 7,5 32 1030 0,6 21
1115 9,3 43 1115 7,9 31
1130 6,0 37 1130 6,8 28
1215 7,3 49 1215 6,3 27

Stasjon B1, Skuru, 1997,

Stasjon B2, Rugla, 1997.

Dato Cu Zn Dato Cu Zn
ng/l ng/l ng/l pg/l
130 32,8 150 130 2,5 2,6
303 52 200 303 3,7 2,8
426 66,3 220 426 3,2 4,0
515 78 110 515 15,6 10
602 16,8 46 602 12,7 5,3
621 8,9 27 621 14,9 5,0
701 23,4 62 701 18,2 5,0
715 7,3 21 715 12,0 4,0
801 9,3 28 801 6,3 3,0
815 3,1 15,5 815 4,2 2,5
830 20,6 85 830 5,7 2,0
915 13,6 40 915 17,0 5,5
929, 32,5 77 929 12,1 4.0
1015 35,7 94 1015 13,2 6,5
1030 40,2 110 1030 7,2 4,0
1115 34 100 1115 6,2 4,0
1130 26 85 1130 4,5 6,0
1215 41 129 1215 4,1 4,0
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