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Sammendrag
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giennomfert i henholdsvis 1995-96 og i arene 2000-2004. Resultatene viste at tiltakene medfarte en reduksjon i
tilfarslene av kobber fra omrédene med ca. 95 % ved begge gruver. Etter tiltakene utgjorde samlet transport ca 0,4
tonn Cu/dr ved begge gruver. Det er liten avrenning av sink fra Kjgligruva, mens sink er viktigste tungmetall i
avrenningen fra Killingdalsgruva. Avrenningen av sink fra Killingdal sgruva ble redusert med ca 85 % og utgjorde
ca 4 tonn Zn/&r ved siste undersgkelse i 2004. Sommeren 2011 ble det gjennomfert en ny kontroll av begge
omrédene. Det ble ikke pavist noen endringer i forurensningstilstanden i noen av omradene sett i forhold til de
foregdende undersgkelser. Situasjonen synes & vaae stabil i begge omréadene.
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Forord

Avrenningen fra de nedlagte gruvene Kjeli og Killingdal i Holtalen
kommune hadde i mange & negative effekter pa evre Gaula. Tiltakene
som ble gjennomfart i henholdsvis 1989 og 2000 ga en betydelig
forbedring i forurensningstilstanden i vassdraget med hensyn pa
tungmetallforurensning. Det anbefaes a fare tilsyn med situagonen i
arene fremover.

Norsk institutt for vannforskning gjennomfarte kontrollundersgkel ser i
begge omradene sommeren 2011 etter oppdrag fra Direktoratet for
mineraforvaltning, DIRMIN. Var kontaktperson har veat senioring,
Steinar Nilssen. Vi takker for samarbeidet.

Osdlo, 28. november 2011

Eigil Rune lversen
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Sammendrag

De siste forurensningsbegrensende tiltakene ved Kjgligruva og ved Killingdal sgruva ble gjennomfart i
henholdsvis 1989 og 2000. Avrenningen fra omradene har vea't fulgt opp med ulike overvaknings-
program i &rene etterpd. Tiltakene som ble gjennomfart fertetil en betydelig redukgon i for-
urensningstilfersiene fra de to omradene. Tilfarslene av kobber ble redusert med sterrel sesorden 95 %.

Ved Kjgligruva ble tiltakene konsentrert om a redusere metallavrenningen fra den sterste kilden som
var gruveavfallet som var deponert i dagen. Som overdekkingsstrategi ble benyttet en plastmembran
som tettegjikt. Membranen ble overdekket med morene og sprengstein. Tiltaket gaen god
virkningsgrad. Situasjonen ble fulgt opp i &rene etterpd, inkludert en starre undersgkelse med ett &rs
varighet i 1995-1996. Siden tilferslene fra avfallet i dagen var redusert med sterrel sesorden 95 % ble
felgelig tilfarsdene fra gruva den starste kilden i omradet. Undersgkelsene i 1995-96 viste ogsa at det
ikke lenger forekommer stetutslipp fra omradet nar det er mye lokal nedbar. Nér slike situasjoner
inntreffer, fortynnes avrenningen fra gruva og veltene. | arets undersgkel se ble det kun foretatt
stikkpregver av gruvevann og samlet avrenning i Igpet av sommeren. Selv om undersekel sene var
enklere enn i foregaende undersakelse, viser de likevel at det ikke har foregatt noen endringer i
avrenningsmgnsteret. Kobber er som tidligere det viktigste metallet i avrenningen fraKjaligruva, men
tilferselen er fortsatt relativt beskjeden og i starrel sesorden 300-400 kg kobber/ar. Sommeren 2011 var
samlet kobbertransport fra omradet omkring 1 kg kobber/dggn

Ved Killingdalsgruva ble de siste tiltakene avsl uttet sommeren 2000. Alt gruveavfallet i dagen ble
samlet over dagdpningene, overdekket med en tett morene, og gitt et beskyttende lag av sprengstein.
Avrenningen fra det nye deponiet er eneste kilde av betydning i omradet. En konsekvens av denne
tiltaksstrategien er at vann blir tilfert inn i deponiet. Hensikten er & holde et hgyt vanninnhold i
dekksjiktet for & begrense oksygentransporten inn i deponiet. Undersakel sene som ble gjennomfert
fram til hasten 2004 viste at en hadde oppnadd en god virkningsgrad for tiltaket. Kobbertransporten
var redusert fravel 6 tonn/ar til 0,4 tonn/ar, og sinktransporten var redusert fra 28 tonn/ar til 4 tonn/ar.

Undersokel sene ved Killingdalsgruvai 2011 ble som for Kjaligruva gjennomfert i |gpet av sommeren
2011. Undersgkel sene ble av noe kortere varighet enn planlagt pga meget store nedbgrmengder i |gpet
av ett dggn i august som adela maleprofilen som ble benyttet. Datamaterialet som ble innhentet viser
likevel at det ikke er noen endringer av betydning i avrenningsmenster eller forurensningstransport
siden foregaende undersgkel se som ble avsluttet i 2004. Som for Kjeligruva forhindrer overdekkingen
stetutslipp fraomradet nér det faller mye nedbbger, men i noe mindre grad. De store lokale
nedbarmengdene som falt den 15. -16. august gjorde ingen skade pa overdekkingen. Dagntransporten
av kobber og sink fra omradet var omkring 0,6 kg Cu/dagn og 4 — 7 kg Zn/dggn sommeren 2011.
Dette er omkring det samme som ved foregaende undersgkel se.

Vi vurderer det slik at det fortsatt er sikrest & kontrollere avrenningen fraKjgligruva og
Killingdal sgruva sa naare kildene som mulig, og at behovet for kontroll av Killingdalsgruva er sterre
enn ved Kjgligruva

Konklusjonene i denne rapporten gir ingen forklaringer pa de funn som Holtdlen kommune har gjort
ved egne undersgkelser i Gaula nedenfor Alen sentrum der det er pévist gkte konsentrasjoner av
kobber.
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Summary

Title:

Acid Rock Drainage from Killingdal and Kjali Pyrite Mines, Holtdlen Municipality, Norway in 2011
Year: 2011

Author: Eigil Rune lversen

Source: Norwegian Ingtitute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-5977-3

The Kjali mineislocated in the upper part of Gaula River about 1100 m above sealevel. The mine
was operated as an underground mine in periods from 1766-1941 with mining of copper ore
(chalocopyrite). The most extensive activities took place in the period 1886-1930 with the mining of
pyrite. The main source of pollution in the areais the acid generating waste rock dump. The mine
generates acid as well. Copper isthe most important metal in the total drainage from the area.
Mitigative measures were carried out in 1989. The waste rock was collected in one dump and covered
with aplastic liner and till, and protected with an overlay of crushed rock. The water table within the
mine was raised by 17 m. Aninvestigation in 1995-96 showed a 95 % reduction of the copper loading
from the area.

The Killingdal mine was first opened in 1677 as a copper mine. However, the large content of zincin
the ore resulted in large problems for the smelter. In the 1700s and up to 1857 different processes were
used. Up to mine closure in 1986 zinc was the most important metal. The mine was opened as a pit,
but the activities continued under ground after a short time. The mine is one of the deepest in Norway
and operated to a depth of about 1500 m below the surface of the old mine openings at Gauldsen
Mountain. The old mine site is located about 900 m above sealevel. The waste rock at the old mine
site contains substantial amounts of zinc. The waste rock dumps are acid generating and the combined
drainage islead to Gruvbekken Creek, atributary creek to the Gaula River. The mineis being flooded
and the overflow will take place within the next decades. In 2000 the combined waste rock dump was
covered with fine moraine soil from the area and given a protective layer of crushed rock.
Investigations carried out in the period 2000-2004 showed a 95 % reduction of copper loading and 85
% reduction of zinc loading from the area.

I nspections accomplished during the summer season in 2011 did not show any changesin the
pollution situation at these mining areas compared to the previous investigationsin 1995-96 (Kjali)
and 2000-2004 (Killingdal).




NIVA 6242-2011

1. Innledning

1.1 Generdt

| Holtdlen kommune har det vaat gruvedrift pa sulfidmalm siden 1600-tallet. En rekke gruver har
pavirket og pavirker fortsatt vannforekomstene. Aktiviteten ved mange av gruvene har vaat relativt
beskjeden og effektene pa miljget har av den grunn i hovedsak kun lokal betydning.
Forurensningsproblemene ved to av gruvene, Killingdal og Kjali gruver har imidlertid vaat betydelige
idet avrenningen lenge gjorde stor skade pa evre Gaula over en lang vassdragsstrekning.

Gruvesel skapene gjorde undersgkel ser av forholdene allerede pa 1940-tallet, men noen tiltak ved disse
to gruvene ble ikke gijennomfert far i 1981 og i 1989 (Kjgli) og 1991 og 2000 (Killingdal, gvre
omrade). NIVA har gjennomfart undersgkelser av avrenningen siden 1971. | en periode ble det ogsa
giennomfeart undersakelser av forurensningstilstanden i Gaulainnenfor det statlige program for
forurensningsovervaking. For oversiktens skyld er det i kapittel 6 gitt en oversikt over de
undersekelsene i gruveomradenei Holtdlen kommune som NIV A har rapportert.

1.2 Bakgrunn

NIVA gjennomfarte forundersgkel ser av avrenningen fraKjgali gruvei 1977 (Arnesen et a, 1979).
Etter neamere vurderinger ansket | ndustridepartementet a forsake en kalking av veltene for a preve ut
virkningen av et dlikt tiltak. Veltene ble samlet i en starre velte og tilsatt 100 tonn hydratkalk. Dette
arbeidet ble gjort i 1981. Virkningen ble kortvarig og allerede etter ett & begynte avrenningen fra
velten & gke. Da metalltransporten fra velten etter hvert ble 5 ganger sa stor som fer tiltaket (Iversen,
1986) ble det besl uttet & gjennomfare et mer permanent tiltak. Arsaken til denne uheldige utvikling
hadde sammenheng med at de sterkt forvitrende veltene ble flyttet pd og lett tilgjengelige
metallmengder som var lagret i massene ble utsatt for gkt utvasking. Kalkdosen som var tilsatt mistet
dessuten raskt sin effekt. Etter at forurensningstransporten fra omradet ble 5 ganger sa stor i |gpet av
en femarsperiode, sa en imidlertid at toppen var n&dd og at tilstanden var langsomt pavei tilbake til
utgangspunktet igjen.

| 1989 ble det derfor gjennomfart et nytt mer permanent tiltak. Denne gangen ble den arronderte
tippen overdekket med en 2 mm sveiset plastmembran som ble gitt et beskyttende lag med morene og
sprengstein. Etter et supplerende tiltak der lufttilgangen til velten undenifra via vannstollen ble forsekt
avstengt, ble det gjennomfeart en avrenningsundersegkelsei 1995-1996 (lversen, 1997). | ettertid er det
tatt stikkprever av samlet avrenning ved noen anledninger.

A/SKillingdal Grubeselskap gjennomfarte selv kontrollundersgkel ser av avrenning og vannkvalitet i
Gaulai mange &r. Etter oppdrag fra Industridepartemenet startet NIVA kartlegging av avrenningen fra
det gvre omradet i 1977. Den gang var utslipp av gruvevann hovedproblemet. Dette ble pumpet ut
gjennom en vannstoll i det gvre omradet til Gruvebekken og Gaula. Stetutslipp forarsaket store
problemer i Gaula. Pumpepraksis ble etter hvert endret slik at en ikke fikk store stgtutslipp. Siden
bergveltene oppe pa Gaulsasen ogsa bidro med store metalltilfarsler, ble det i forbindelse med
nedleggelse av driften i 1986 gjennomfert et overdekkingstiltak i 1991. Avfallsmassene ble farst
samlet over de gamle dagdpningene i en tipp som ble gitt en overdekking av morene og sprengstein.
Sigevannet fra det nye deponiet ble ledet inn i gruva. Det ble antatt at den naturlige ventilasjonen i
gruva som gikk via Bjergensjakta og opp i dagen pa Gaulasen hadde kapasitet til & fordampe
inngdende vann. Tiltaket ble fulgt opp i arene etterpa. | 1999 skjgnte en at overdekkingstiltaket som
ble gjennomfert i 1991 var i ferd med & g& galt Arsaken var tredelt:

- Kvaliteten til overdekkingen var for dérlig dik at forvitringsprosessene i det nye deponiet
begynte atilta. Dette ble pavist ved at temperaturen inne i deponiet begynte & gke.
Metallavrenningen gkte.
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Det viste seg at under sommersesongen hadde ventilasionen i gruva darlig evne til ata opp

vann. Om vinteren gikk det mye bedre, men davar tilrenningen liten. Dette fikk den
konsekvensen at vannstanden i gruva steg og til slutt ble krysningspunktet mellom
Bj@rgeng akta og Hovedsjakta oversteget. Den naturlige ventilasjonen stoppet dermed opp.

Drensrarsystemet som ledet forurenset sigevanninn i gruvavar i ferd med a ga tett.

Det métte derfor planlegges for nye tiltak som ble gjennomfart sommeren 2000. Velten ble overdekket
panytt med finkornige loka e |gsmasser som var velegnet for formalet. Overdekkingen ble beskyttet
med sprengstein. Tiltaket ble fulgt opp til 2004 (Iversen, 2005). Det ble da konkludert med at
metallavrenningen fra omradet var blitt redusert med starrel sesorden 95 %.

DIRMIN har i ettertid selv kontrollert avrenningen uten & ha pavist noe unormalt. | 2009-2010 har
ogsé Holtalen kommune gjennomfart et pravetakingsprogram i Gaula der det ble tatt praver i Alen
sentrum. Disse undersgkel sene konkluderte med at kobbernivaene har gkt i Gaula. De siste
undersgkel sene er bakgrunnen for at KLIF og DIRMIN gnsket & gjennomfgre nye undersgkelser av
avrenningen fra de to gruveomrédene. Et programforslag av 3.3.2011 som NIVA sendte DIRMIN ble
lagt til grunn for undersgkel sene. Figur 1viser det bergrte vassdragsavsnittet i nedberfeltet til avre
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Figur 1. Vassdragsavsnittet i @vre Gaula som er berart av tilfarder fraKjgli, Killingdal og Muggruva

(Iversen, 2003).
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2. Under sgk el sesopplegg

Det kan vaare vanskelig & avgjere om det har skjedd endringer i forurensningssituasionen ved Kjali og
Killingdal gruver og saarlig dersom endringene ikke er vesentlige. Resultatene fra Holtdlen kommunes
prevetakinger i Gaulatyder pa at det har skjedd betydelige endringer i metalltilfersienetil Gaula.
Siden provene ble tatt s& langt nede som i Alen sentrum, har en & gjere med flere mulige kilder. De
sterste er Kjaligruva, Killingdalsgruva (Gauldsen), Killingdal sgruva (Bjargasen) og Muggruva.
Dersom det er slik at det har skjedd endringer i vannkvaliteten i Gaula, er det mest nagrliggende a se
mer paKjgligruva og Killingdal sgruva under Gauldsen siden det er gjennomfaert tiltak i disse
omrédenei de senere & . Ved de to andre kildene er mulighetene for endringer lite sannsynlige slik vi
kjenner disse omrédene.

Tidligere har en foretatt undersakelser av avrenningen i perioder over ett ar. Pagrunn av
beliggenheten er det en krevende oppgave & gjere undersgkel ser hele aret ved Kjaligruva og ved
Killingdalsgruva. Siden vi har godt erfaringsmateriale ved begge omrédene fra tidligere undersgkel ser,
ble det vurdert slik at det var tilstrekkelig & gjare undersekel ser bare i |gpet av sommerperioden for &
kunne avgjere om det har skjedd endringer i avrenningsmansteret. Det ble derfor valgt a gjennomfare
undersgkel sene ved de to gruveomradene i tidsrommet juni-september 2011.

2.1 Kjdligruva

Ved Kjgligruva har en & gjere med to kilder, avrenning fra velten og gruvevannet. Det siste tiltaket
som ble gjort i 1989 omfattet hovedsakelig avrenning fra velten. Tiltaket farte til at avrenningen av
kobber fra omradet ble redusert med sterrelsesorden 95 %. Dette betyr at gruvevannet er sterste
forurensningskilde etter at tiltaket ble gjennomfert.

Resultatene fra undersgkel sene i 1995-1996 og stikkprevetaking etterpa tydet ikke pa at det hadde
skjedd noen endringer av betydning i avrenningsmgnsteret. Vi valgte derfor & basere drets
undersgkelser pa ata 4 stikkprever ved deto kildene i |gpet av sommeren. Pravene ble tatt av NIVA
palaboratoriets kontrollerte praveflasker og analysert ved NIV As laboratorium. Metallanalysene ble
utfert vha akkreditert | CP-teknikk og pa ufiltrerte prever. Vannferingen ble malt ved hver prevetaking
og pH-verdi og konduktivitet ble analysert umiddel bart etter hver provetaking. Figur 2, figur 3 og
figur 4 viser pregvetakingspunktene.

Figur 2. Mdledam o samlet avrenning fraKjgligruva den 19.7.2011(Fot0: E.R. lversen, NIVA).
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Figur 3. Gruvevann fraKjgligruvaved mal rofiI utenfor vanstoll Foto: E.R. Iversen 19.7.2011.

Figur 4. Kjgligruva med pravetakingspunktene, St.1 Samlet avrenning og St.2 Gruvevann.
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2.2 Killingdalsgruva

Ved Killingdalsgruvai det gamle driftsomradet under Gaulasen hadde en tidligere to hovedkilder,
utpumpet gruvevann og samlet avrenning fra omradet. Gruva er for tiden under oppfylling og
fremtidig gruvevann ventes & komme ut fra Bjargensjakta med avrenning til Skurru og Gaula om noen
tidr. Etter at tiltakene ble avsluttet i 2000, har kontrollopplegget kun omfattet ett punkt, maledammen
for samlet avrenning til Gruvebekken og Gaula (se figur 7). Siste arsundersgkelse var i 2003-2004
(Iversen, 2005).

Tiltaket som ble gjennomfert i 2000 ga en god effekt med en reduksjon i avrenningen av kobber paca
95 %. Det er noen svakheter knyttet til det nye deponiet som gjer at det er nadvendig med en tettere
oppfelging av dette deponiet enn tippen paKjali. Antakelig er det slik at det er demmet opp noe vann
under dekkgjiktet. Dette ser en ved at det strammer ut noe vann et stykke opp pa sidene av deponiet. |
motsetning til overdekkingen paKjali strammer det vann gjennom dekksjiktet. Det er ogsa hensikten
dadekksjiktet skal vaare vannmettet. Lekkasjen fra deponiet vil derfor antakelig variere noe mer enn
hva som er tilfelle paKjgli (figur 5).

Med denne bakgrunn ble det derfor lagt opp til en mer detaljert undersekelse enn pa Kjali. Den
tidligere maledammen for samlet avrenning var fortsatt brukbar etter fjerning av en del |@smasser i
dammen (figur 6). Det ble lagt opp til kontinuerlig vannfaringsmaling ut av dammen med lokal
logging av vannfaring hver time. Det ble planlagt en undersakel sesperiode pa 3 maneder i perioden
1.7-1.10.2011. Det ble videre tatt en daglig stikkprave med automatisk prevetaker som ble blandet til
en ukeblandprove. Provene ble analysert etter samme opplegg som for Kjali gruve.

iur 5. kaadonlet vKiIigaIsg | oto: . Isen, 6.9.2011.
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Figur 6. Maledam for samlet avrenning fraKillingdal sgruva. Foto: E.R. lversen 19.7.2011.
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Figur 7. Flyfoto av Killingdalsgruva med avrenning til Gruvebekken og Gaula.
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3. Resultater Kjgligruva

3.1 Gruvevann

NIVA har analysedata for gruvevannet fra og med 1974. Det ble ogsa mdlt vannfering ved noen av
prevetakingene. Undersgkelsen i 1995-1996 var den ferste der vi malte vannfering kontinuerlig. Figur
8 viser degnmiddelvannfaringene for denne undersgkelsen. Det ble den gang montert en trekantprofil
innei stollen. Senere ble det montert en ny profil utenfor (se figur 3). | arets undersakelse er denne
profilen benyttet. Forlgpet av vannfaringskurven er forskjellig fra maedammen for samlet avrenning
(sefigur 10). Dette skyldes at gruvevannet ndi hovedsak kommer fra kilder under dagen.
Vannfaringen er lite pavirket av nedbgr. Ut over hesten nar frosten kommer og i |gpet av vinteren
avtar vannferingen. Ved slutten av mai gker vannfaringen igjen, men den varierer forholdsvis lite om
sommeren. Slik var ogsa situasionen ved arets pravetakinger som en ser av tabell 8 i vedlegget.
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Figur 8. Vannfaring i vannstollen 1995-1996 (degnmiddel).

Analyseresultatene for gruvevannet er samlet i tabell 8i vediegg A. | tabell 1 er det sammenstilt
middelverdier for de to undersakel sesperiodene 1995/96 og 2011. Resultatene tyder ikke pa store
endringer i vannkvaliteten siden 1995.

Tabell 1. Middelverdier for prever av gruvevann ved undersgkelsenei 1995-1996 og i 2011

Ar pH Kond SO4 Ca Mg Al Fe Cu Zn cd Pb Mn Ni Co Si  Vannf
mS/m mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l /s
1995/96 3,17 58,6 181,1 19,7 8,06 821 16,8 1,48 0,13 0,148 0,07 0,033 9,50 5,63

2011 3,24 46,58 1505 153 6,97 5,88 103 1,34 0,077 <0,001 <0,01 0,107 0,021 0,019 8,00 7,33

Figur 9 viser alle observagoner av jern og kobber som NIV A har for gruvevannet (1974-2011). Fer
tiltaket i 1989 ser en at konsentrasjonene varierte forholdsvis mye. Dette har trolig ssmmenheng med
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at gruvafikk en del tilfersler frabergveltene som var deponert over de gamle gruvedpningene. En av
veltene dekket dessuten dpningen til vannstollen slik at prevetakingspunktet ogsa fanget opp noe
avrenning fratippen. Tiltaket innbar at veltene ble overdekket og dermed ogsa mulige dpninger til
gruva. En annen mulig effekt kan vaare at vannstanden i gruva ble hevet. Resultatene for de siste 20 &
tyder paen meget stabil situasion og at vannkvaliteten varierer forholdsvislitei |gpet av aret.
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Figur 9. Jern- og kobberkonsentrasjoner i gruvevannet. Alle observasjoner 1974-2011.

3.2 Samlet avrenning

Ved maledammen for samlet avrenning er tilfersiene fra gruva blandet sammen med lekkasjevann fra
den overdekkede tippen samt noe annen uforurenset overflateavrenning. Ved denne stasjonen vil
konsentrasjonene variere avhengig av nedbgr, klima og vannfaring.

| tabell 7 i vedlegg A er resultatene for pravetakingen i 2011 samlet. | tabell 2 er det gjort en
sammenligning mellom analyseresultater fra undersakelsen i 1995-1996 (juni-september) og arets
undersgkel se.

Tabell 2. Middelverdier for prever tatt i juni-september 1995/96 og i 2011

Ar pH Kond SO4 Ca Mg Al Fe Cu Zn Ccd Pb Mn Ni Co Si  Vannf
mS/m mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/| mg/l mg/l /s
1995/96 3,28 49,2 1383 175 7,88 6,79 8,04 1,11 0,081 0,200 0,053 0,023 6,91 244
2011 3,51 341 111,14 12,0 5,59 4,28 4,67 0874 0,057 <0,001 <0,01 0,113 0,017 0,015 589 154

Nar en vurderer avrenningen fra Kjgigruva og mulige effekter i Gaula, ser en at kobber er viktigste
metall i avrenningen. Drensvannet inneholder ogsa en del jern og aluminium, men store deler av dette
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vil felles ut nedover i Storbekken, noe en ogsa ser. pH-verdiene i avrenningen er litt hgyere enn den
optimale fellingsverdien for jern (pH 3,3). Avrenningen inneholder beskjedne mengder av de gvrige
tungmetallene. Det kan vaare vanskelig & sammenligne resultatene for foregaende

undersekel sesperiode med rets. Arsaken til dette er at vannfaringene er forskjellige.

Figur 11 viser alle analyseresultater for kobber i perioden 1995-2011. Resultatene viser at verdiene
ligger pa en fortynningskurve (hyperbelform). Dette er som forventet nar gruvevannet er den
dominerende kilde, en kilde som er lite pavirket av nedbgr. Den andre kilden, grabergtippen, er
overdekket og dermed ogsa lite pavirket av nedber. Nar det er mye nedber vil derfor tilfardene fra
gruva og sigevann fratippen fortynnesi varierende grad, avhengig av nedbgrmengdene. Siden
kobberresultatene for alle provene som er tatt i perioden 1995-2011 fortsatt ligger nag
fortynningskurven, maen konkludere med at det ikke har skjedd noen vesentlige endringer i
vannkvaliteten i denne perioden og at det heller ikke har skjedd noen forandringer av betydning i
avrenningen fra den overdekkede tippen.
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Figur 10. Vannfgring ved maledam for samlet avrenning i 1995-1996.
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Figur 11. Cu-observasjoner 1995-2011

3.3 Materialtransport

Arets undersgkel se gir ikke grunnlag for & beregne noen &rstransport. Ved hjelp av analyseverdi og
vannfering er det i tabell 3 beregnet mometane transportverdier for de viktigste komponenter ved de 4
pravetakingene som ble foretatt i 2011.

Tabell 3. Momentan transport ved maledam for samlet avrenning og ved utlgp av gruvai 2011.

Samlet avrenning Gruvevann
Dato Cu Fe Al SO, Cu Fe Al SO,
kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
22.06.2011 1,08 5,89 5,31 1274 0,82 6,24 3,59 90,4
20.07.2011 1,08 8,29 591 1445 0,64 5,63 321 83,2
25.08.2011 0,88 4,28 4,32 107,4 0,79 5,84 342 87,9
29.09.2011 1,38 5,33 6,04 183,9 1,19 8,65 4,75 122,0

Resultatene viser at gruvevannet utgjer en vesentlig del av avrenningen fra gruveomradet. Dette betyr
at lekkasjen fra den overdekkede tippen er beskjeden. Dette var ogsa konklusjonen fra de foregdende
undersgkel sene.
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| figur 12 og figur 13 er gyeblikkstransporten av kobber og jern vist grafisk. Figurene viser tydelig at
gruvevannet er den dominerende forurensningskilden i Kjali gruveomrade. N&r det gjelder jern er
forlgpet noe forskjellig fra kobber. Dette skyldes at det felles ut jern i bekkeleiene fram til
maledammen, noe en ogsa forevrig ser. Denne prosessen pagar ogsa hele veien ned til Gaula.
Dersom en anslar en gjennomsnittlig samlet kobbertransport pa ca 1 kg kobber pr. degn, blir
arstransporten av sterrelsesorden 300-400 kg/ar. | tabell 4 er det til orientering gjengitt de
beregningene av samlet transport som ble gjort i den foregaende undersgkelse i 1995/96. Resultatene
fra drets undersakel ser tyder ikke pa at det har skjedd vesentlige forandringer i avrenningen fra
omradet siden den gang. En stikkpreve som NIVA tok i 2001 viste ogsa dette.
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Figur 12. Momentan transport av kobber i 2011.
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Tabell 4. Samlet transport fra Kjgligruva 1981-1996.

Ar

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1995/96

Ca

SO,

Tonn/ar Tonn/ar

3,5
7,7
6,1
7,1
16,3
11,6
11,3
12,7
13,2
13,2
8,04
8,27
5,61

1759
270,8
4177
332,9
797,3
539,6
690,9
602,6
429,9
172,4

77,2
69,5

51,3

Al
Tonn/ar

17,4
48,7
31,3
48,5
38,9
25,0
14,5
3,5
31
2,48

Fe
Tonn/ar

29,2
49,0
60,5
51,1
149,6
93,0
118,0
102,2
71,8
18,3
4,6
54
3,45

Cu
Tonn/ar

3,05
4,15
5,49
5,54
15,23
9,65
12,37
10,99
8,08
2,30
0,71
0,57
041

Zn
Tonn/ar

0,10
0,21
0,23
0,22
0,48
0,30
0,34
0,30
0,22
0,13
0,05
0,09
0,03

Vannmengde

m3

458054
311766
711431
453513
402296
385042
430566
430572
567697
547197
415150
424473
348370
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4. Resultater Killingdal gruve

Ved det gamle anlegget pd Gauldsen er det na bare en kilde, avrenning fra den overdekkede tippen.
Tidligere hadde en ogsa gruvevannet som ble pumpet ut gjennom vannstollen. Gruva ventes afa
overlgp ut av Bjgrgensjakta og videre til Skurru og Gaula. Det vil ennd ga noen 10-ar far dette skjer.
| denne undersakelsen vil vi bare kommentere resultatene etter siste tiltak i 2000 og etter foregaende
undersgkel se av avrenningen som ble giennomfert i 2003-2004.

Det kan av og til veare en stor utfordring a gjennomfare en feltundersgkel se over ett & i dette omradet.
Dette skyldes at omradet der malepunktet er lagt ofte kan bli dekket med flere meter sng om vinteren.
Nar denne blir vannmettet, vil en fa alt for hgye vannhgyder i loggeren i maleprofilen som vi benytter.
Flytting av malepunktet litt lenger opp i bekken og tak over maledammen hjalp godt under foregadende
undersgkelse. Et annet problem er at det ogsa transporteres en del fine lgsmasser i bekken. Disse har
av og til fylt igjen dammen.

Sommeren 2011 var heller ikke uten problemer. Ekstremt mye nedbgr den 15. - 16. august ferte til
store vannferinger i Holtalen kommune, bade i Gaulaog i alle bekker. Figur 14 viser at bekkel gpet og
maedammen er fylt igjen av lasmasser. | tillegg har vannmassene tatt et nytt |gp utenom dammen som
ble bygget i 2003.

g S s VS SRR £ R 3 i P \ 2 : 3
Figur 14. Maledam for samlet avrenning etter flommen den 15.- 16.8.2011. Foto: E.R. Iversen.
Undersakel sesperioden ble av den grunn en del kortere enn planlagt, men vi vurderer det dik at det
datamateralet som er innhentet likevel gir et godt grunnlag for & vurdere forurensningstilstanden i
forhold til tidligere observasjoner.
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4.1 Vannferinger

Vannfaringen ble logget hver time i perioden 21.6 — 14.8.2011. Figur 15 viser
dagnmiddel vannf gringene sa lenge malingene foregikk. Dammen ble gdelagt natten mellom 15. og 16.
august.
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. Dgnmiddelvannfaring ved maledam for samlet avrenning sommeren 2011.

Forlgpet av vannfaringskurven viser at bekken er en typisk flombekk der vannfaringen kan variere
mye fradag til dag, avhengig av nedbgren. | prevetakingsprogrammet ble det som tidligere nevnt tatt
daglige praver som ble blandet til en ukeblandpreve for analyse. | maleperioden som strakte seg over
55 dagn har en gjort falgende observasjoner:

Samlet avrenning 27907 m°

Aritm. middel 587 /s
Maks. verdi 199 /s
Min. verdi 1,20 /s

4.2 Vannkvalitet

Analyseresultatene for de prover som bletatt er samlet i tabell 9i vedlegg A. Resultatene viser at
avrenningen fortsatt er sterkt sur med pH-verdier omkring 3. Figur 16 viser observasjonene av pH for
perioden 2000-2011. Né&r det gjelder 2011, er pH-verdiene for blandpravene benyttet. Observasjonene
fremtrer derfor som mer samlet. Figur 17 viser resultatene for kobber og sink for den samme perioden.
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Figur 16. Observasoner av pH i samlet avrenning fra Killingdal sgruva, 2000-2011.
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Figur 17. Observasioner av kobber og sink i samlet avrenning fra Killingdal sgruva, 2000-2011.

Resultatene viser at avrenningen inneholder relativt lite kobber. Sink er viktigste metall i avrenningen.

o

ar ennar en

o

| figur 18 er gjort en sammenligning mellom alle observasjoner av sink etter 2000 og vannfering. En
har en fortynningssituasion. En har en tilsvarende situagion ved Kjgligruva. Der er tippen overdekket
med en tett plastmembran. Avrenningen fra deponiet er derfor lite pavirket av nedberen. Deponiet ved

ser at mange av observasjonene ligger i naerheten av en hyperbel. En slik sammenheng f
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Killingdalsgruva er overdekket med en finkorig morene. Den slipper noe vann igjennom og det er ogsa
meningen for at overdekkingen skal holde seg vannmettet for & begrense tilgangen paluft innii
deponiet. Avrenningen fratippen er derfor noe mer pavirket av nedbarmengdene enn hva som er
tilfelle ved Kjgligruva. Det er likevel tydelig at overdekkingen forhindrer stgtbelastninger pa
vassdraget nar det er mye nedbgr i omradet.
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Figur 18. Sinkkonsentrasjoner og vannfaring i samlet avrenning fra Killingdal sgruva 2000-2011.

4.3 For urensningstransport

| tabell 5 er det gjengitt en beregning av forurensningstransporten fra Killingdalsgruva slik den ble
presentert i rapporten fra undersgkel senei 2000-2004 (Iversen, 2005). Det ble beregnet
gjennomsnittlig arstransport for tre perioder, for 1986-1987 far tiltak, for 1992-1998 etter det farste
tiltaket i 1991 og for 2000-2004 etter det siste tiltaket i 2000. Det siste tiltaket farte til en reduksjon av
avrenningen av kobber med ca 95 % og ca 85 % for sink dersom en sammenligner med situasjonen i
1986-1987.

Tabell 5. Forurensningstransport fra Killingdalsgruva.

Periode SO, Ca Al Fe Cu Zn Cd
tonn/ar tonn/ar tonn/ar tonn/ar tonn/ar tonn/ar kg/ar

1986-1987 390 82,5 6,2 2715 792
1992-1998 77,1 58 3,3 11,7 0,7 51 15,6
2000-2004 97,6 8,5 3,0 17,9 0,4 4,1 8,6

Arets undersgkel se gir ikke grunnlag for & beregne en &rstransport med noen stor presisjon. Beregning
av dagntransporten vil likevel gi nyttig informasjon om tilstanden. | tabell 6 er det gjort en beregning
av dagntransporten for maleperioden i 2011. For ukeblandprgvene har en lagt analyseresultat og
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vannmengde i den aktuelle ukatil grunn. For de to stikkprevene har en benyttet analyseverdi og
gyeblikksvannfering til grunn.

Tabell 6. Dagntransport i samlet avrenning fra Killingdalsgruvai 2011.

Dato/periode Cu Zn Cd Fe Al SO,
kg/d kgd g/d kgd kgd kgd
21.06.2011 0,32 30 6,6 7,6 2.9 96,0

21.06 - 27.06.11 0,66 5,6 12,2 31 56 1783
28.06 - 04.07.11 0,38 35 74 45 32 107,0
05.07.- 11.07.11 0,80 6,7 14,5 8,0 63 2223
12.07 - 18.07.11 0,58 4.8 10,6 50 51 1723

15.09.2011 0,32 2,8 6,0 27,0 29 1202

Dersom en vurderer en mulig arstransport, vil trolig degntransporten om varen vaae hgyre, mens den
vil vaare mindre om vinteren. Resultatene tyder derfor ikke pa at det har skjedd vesentlige endringer i
forurensningstransporten fra omradet sett i forhold til maleperioden 2000-2004.

Stikkpreven i september maned var tatt etter de store nedbgrmengdene i august. Den kraftige nedberen
i omradet ser ikke ut til ahafert til noen skade pa overdekkingen. Intet unormalt kunne heller ikke
observeres ved lekkagene i underkant av den overdekkede tippen.

4.4 Samlet vurdering Killingdal gruve

Tilfardene fra det gamle gruveanlegget til Killingdal gruve pa Gaulasen var tidligere den sterste
forurensningskilden til evre Gaula hvatungmetalltilfgrsler angar. Tilfarsene av kobber var noe sterre
enn tilferslene fra Kjgligruva menstilferslene av sink var mye starre enn for kobber. Da gruvedriften
ble nedlagt i 1986 farte dettetil at utslippet av gruvevann oppherte. Tiltaket i 1991 der avfallstippene
ble samlet i en stor tipp og overdekket med morene farte til en betydelig reduksjon i
metallavrenningen. Dessverre var tiltaket ikke stabilt. Overdekkingen méte derfor forsterkesi 2000.
Tiltaket som ble gjennomfert i 2000 stabiliserte situasonen slik at avrenningen av kobber til Gaula ble
redusert med ca 95 % og sink med ca 85 %. Undersgkelser gjennomfart i perioden 2000-2004 viste at
situasjonen hadde stabilisert seg. Undersgkel sene som er gjennomfert sommeren 2011 tyder ikke pa
noen endringer av betydning. Forurensningssituasjonen synes fortsatt & vaare stabil.

Enfalge av tiltaket som ble valgt er at det alltid vil vaare en lekkagje av surt metallholdig sigevann fra
tippen. De lokale forhold gjer det vanskeligere a kontrollere tilstanden enn ved Kjaligruva. Ved &
gjennomfare rutinemessige kontroller vil det likevel vaae mulig & etablere et erfaringsgrunnlag som
kan benyttes for kontrollformdl. Rent visuelt vil en ogsa kunne observere om endringer skjer i
avrenningen i underkant av tippen. Vi anbefaler at den rutinemessige kontroll gjeres sa naare kilden
som mulig, dvs at en benytter det malepunktet som er etablert for samlet avrenning. Det kunne ikke
observeres noen skade ppa overdekkingen som fglge av det kraftige regnvaaret den 15.-16. august
2011, men det er nadvendig a reparere maleprofilen for framtidig kontroll
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5. Samlet vurdering

Avrenningen fra gruveomrédene ved Kjali og Killingdal gruver gjorde lenge stor skade pa evre Gaula.
Tiltakene som ble foretatt i arene 1989-2000 farte til en betydelig reduksion i tungmetallbel astningen
paGaula. | &rene etterpd er det gjennomfart flere kontroller av tiltakene. Denne siste ble gjennomfert i
| zpet av sommeren 2011.

Kjali gruve var en kobbergruve, noe ogsa analyseresultatene for prever av avrenningen viser. Kobber
er viktigste tungmetall og drensvannet inneholder lite sink. Det er to hovedkilder for tilfgrslene fra
Kjaligruva, gruvevannet og sigevann fra det overdekkede deponiet. Far tiltaket i 1989 var avrenning
frabergveltene den sterste forurensningskilde i omradet. Overdekkingstiltaket ferte til at tilferslene av
kobber til Gaula ble redusert med starrel sesorden 95 %. En falge av tiltaket ble derfor at gruvevannet
naer starste kilde. Den tette overdekkingen medfarer at en ikke far statbelastninger pa Gaula nar det
faller nedber i omradet. Nar vannferingen ved maepunktet for samlet avrenning gker, synker
kobberkonsentrasjonene som fglge av fortynning med lite forurenset overflatevann. Undersgkel sene
som ble gjennomfert i |@pet av sommersesongen 2011 tyder ikke pa at det har skjedd noen endringer i
forurensningstransporten fra omradet. Situasjonen synes stabil og det er ogsa relativt enkelt afare
kontroll med den.

Situasjonen ved gruveomradet til Killingdal gruve ved Gaulasen er mer komplisert. Her har en ndkun
en kilde, den overdekkede tippen der siste tiltak ble gjennomfert i 2000. Tiltaket innebazrer at det altid
vil vaae en lekkage av drensvann i underkant av tippen. Tiltaket fartetil en betydelig reduksjon i
avrenningen av kobber fratippen, omkring 95 %. For sink ble reduksjonen omkring 85 %.

Undersekel sene som ble gjennomfart sommeren 2011 tyder ikke pa noen endringer av betydning sett i
forhold til kontrollprogrammet i 2000-2004. Det er mer komplisert & gjennomfare en kontroll ved
Killingdalsgruva enn ved Kjgaligruva. Den framtidige kontroll vil hasom ma & kontrollere lekkasjen
fratippen. Det kraftige regnvagret i august 2011 farte ikke til noen skade eller gkt metallavrenning fra
omradet, bortsett fra selve maleprofilen som bar repareres for framtidig kontroll.

Bakgrunnen for arets undersekelser i gruveomradene var en undersgkelse foretatt av Holtalen
kommune der det ble pavist gkte kobberkosentrasjoner i Gaula ved Alen sentrum. De undersgkelsene
somvi har utfert tyder ikke pa noen endringer i forurensningstilstanden i gruveomradene. Situasjonen
synes stabil ved begge omrader.

Arets undersakel se har ikke hatt som mélsetting & kontrollere tilstanden i Gaula. N&r det gjelder videre
oppfalging av tilsatnden i gruveomradene er det var oppfatning at det er mest effektivt a kontrollere
tilstanden s naae kildene som mulig. Vi har na etter hvert innhentet et godt bakgrunnsmateriale for
dlik kontrall.
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Vedlegg A. Analyseresultater for prover tatt i 2011

Tabell 7. Analyseresultater. Maedam for samlet avrenning fra Kjgligruva.

Dato

22.06.2011 391
20.07.2011 347
25.08.2011 333
29.09.2011 3,33

pH Kond

mS/m
269
332
399
36,5

S04 Ca Mg
mg/l mg/l mgl/l
725 781 386
1093 119 572
1335 148 6,95
1290 133 582

Al
mg/I
302
447
537
4,24

Fe
mg/I

335 0614
627 0815

532

3,74 0,966

Cu
mg/|

1,10

Zn Cd Pb
mg/l mg/l mg/l
0,039 <0,001 <0,01
0,055 <0,001 <0,01
0,074 <0,001 <0,01
0,059 <0,001 <0,01

Mn
mg/|
0,079
0,110
0,145
0,118

Ni
mg/I
0,010
0,017
0,021
0,021

Co
mg/I
0,0099
0,015
0,018
0,016

S Vannf

mg/I
391
597
7,21
6,45

I/s
204
153
931
165

Tabell 8. Analyseresultater. Gruvevann fraKjgligruva. Utlgp vannstoll.

Dato

22.06.2011 3,26
20.07.2011 334
25.08.2011 321
29.09.2011 3,16

pH Kond SO,
mS/m mgl/l
46,1
430
457
515

Ca Mg
mg/l mgl/l
155 7.2
150 6,50
148 6,59
158 7,56

150,6
138,6
1464
1665

Al
mg/|
5,98
534
5,70
6,48

Fe
mg/|
104
9,38
9,72
118

Cu

mg/|
1,36
1,07
131
162

Zn Cd Pb
mg/l mg/l mgl/l
0,079 <0,001 <0,01
0,069 <0,001 <0,01
0,074 <0,001 <0,01
0,086 <0,001 0,01

Mn
mg/|
0,109
0,200
0,200
0121

Ni
mg/|
0,021
0,018
0,020
0,025

Co
mg/l
0,019
0,016
0,018
0,022

S
mg/|
842
7,86
740
831

Vannf
I/s
6,95
6,95
6,95
848

Tabell 9. Anayseresultater. Mdedam fra samlet avrenning fra Killingdal gruve, Gaulasen

Dato

21.06.2011
21.06 - 27.06.11
28.06- 04.07.11
05.07.- 11.07.11
12.07 - 18.07.11

15.09.2011

pH

3,05
312
314
3,06
305
304

Kond

mS/m
9,9
90,2
98,0
1033
109,7
743

SO,
mg/I
410,2
3353
3922
3982
4222
2781

Ca
mg/l
56,5
489
595
57,6
574
274

Mg Al
mg/l
191
161
20,7
198
199
9,94

mg/l
123
105
119
113
126
6,64

Fe
mg/I
326
575
16,5
143
123
625

Cu
mg/l
138
124
138
143
142
0,74

Cd
mg/l
0,028
0,023
0,027
0,026
0,026
0,014

Pb Mn
mg/I
0,01
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01

Zn
mg/I
129
105
12,7
120
117
6,52

mg/I
185
159
194
185
1,90
0,90

Ni
mg/I
0,067
0,072
0,083
0,091
0,081
0,038

Co
mg/l
0,067
0,056
0,067
0,065
0,064
0,031

S Vannmengde

mg/l
111
10,7
144
16,2
165
781

m3

3722
1910
3908
2857
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