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INNLEDNING

1.1 Generelt om unders¢kelsen

Undersgkelsen er utfe¢rt av Norsk institutt for vannforskning (NIVA) etter
oppdrag fra Industridepartementet (ID) og Statens forurensningstilsyn

(SFT).

Hensikten var & skaffe vannkvalitetsdata i tilknytning til forurensnings-
tilf¢rslene fra de nedlagte gruveomrddene ved Reostvangen og Kj¢li. Det
skulle legges vekt pd & fastsld den relative betydning av de enkelte
forurensningskildene. Resultatene skulle danne grunnlag for prioritering
av eventuelle tiltak. Det er tidligere gjort observasjoner i Gaula som
har vist at fisket i den ¢vre del av elven er pdvirket av gruveforurens-—
ning (Snekvik 1966). Det er derfor ikke gjort undersgkelse i selve Gaula

ved denne anledning.

I juni 1977 ble det foretatt en befaring med deltakere fra SFT og NIVA.
Jevnlig innsamling av vannpr¢ver har foregdtt i ett ar, fram til sommeren
1978. Skoleelev Vigleik R¢hme har samlet inn pr¢ver ved Restvangen. For
Kj¢li har bonde Jon Bj¢rgadrd vart provetaker. Prg¢vene ble analysert ved

NIVA.
Resultater av undersgkelsen er presentert i form av EDB-utskrifter (ved-
legg). For enkelthets skyld er alle tall angitt med to desimaler. Dette

er ikke uttrykk for datamaterialets pdlitelighet.

1.2 Vannforurensning fra kisgruver

De viktigste forurensningsvirkninger fra kisgruver som ved R¢stvangen og
Kj¢li skyldes surt gruvevann og surt drensvann fra bergvelteme. Slikt
vann er karakterisert ved at pH ofte er under 3,0 og at innholdet av

jern, kobber og sink er svert he¢yt. I tillegg kan vannet inneholde andre
tungmetaller som f.eks. bly, kadmium og kvikks¢lv i h¢yere konsentrasjoner

enn det som vanligvis finnes i norsk overflatevann.



Oftest er det avlgpsvannets innhold av kobber og sink som medfgrer de
mest utpregede forurensningsvirkningene. Dette skyldes at de ofte fore-
kommer i s& h¢ye konsentrasjoner at de er akutt giftige for fisk og

neringsdyr for fisk, selv etter fortynning i store resipienter.

Bly, kadmium og kvikkse¢lv forekommer oftest i betydelig lavere konsentra-
sjoner, men er likevel forurensningsmessig av stor betydning. Disse
metallene antas & kunne akkumuleres i organismer, og pd lang sikt kan

selv relativt lave konsentrasjoner ha biologiske konsekvenser.

Jerninnholdet i avl¢psvannet har liten giftvirkning, men konsentrasjonene
er oftest h¢ye, og jernhydroksyd vil felles ut etter hvert som pH heves
ved fortynning med annet vann. Vannet blir turbid og fér en r¢dlig farge.
Slike utfellinger kan ¢delegge gyteplasser for fisk, og dyr og planter

kan skades ved at det dannes et belegg pa dem.

Mengde sulfat i avlg¢psvannet fra et gruveomrdde kan gi informasjon om hvor
store mengder kismineral som oksyderes. Denne analyseparameteren kan der-
for ha betydning som beregningsgrunnlag ndr tiltak skal vurderes. Foru-

rensningsmessig har imidlertid sulfat liten betydning.



ROSTVANGEN - VANNKJEMI OG MASSETRANSPORT

2.1 Innledning

2.1.1 Omradebeskrivelse

Rostvangen ligger ved Stubbsjg¢en ca. 3 mil vest for Tynset. Driften av

gruvene ble innstilt omkring 1920.
Forurensningstilfe¢rslene kommer fra to nedlagte gruveomrader (figur 1).

Fra det hg¢yestliggende omrddet (ca. 950 m o.h.) tilfg¢res forurensningene
fra grunnvannet som siger ut gjennom gruveapningen (gruvevann) og fra vann
som drenerer bergveltene. Dette avlgpet har tidligere naturlig drenert
til Tunna via den nordgdende bekken, se figur 1. Avlgpet er nd ledet

gjennom enkelte myromrdder til det nedre gruveomrddet.

Fra det nedre gruveomriddet (ca. 750 m o.h.) tilfgres forurensningene fra
vannet som drenerer bergveltene. Tilskuddet fra gruvevannet er neglisjer-—
bart. Avlgpet renner videre til noen tjern som ikke har bekkeavlgp.
Omrddet som disse tjernene befinner seg i, bestdr av grus og sand som er
avsatt av smeltevann fra istidens breer. Under avsmeltingen ble enkelte
rester av isen liggende igjen, mens omrddet rundt dem ble fylt av l¢smate-
riale. Da 1isrestene smeltet oppsto tjernene i d¢disgropene. L¢smassene
er av en slik art at vannet drenerer fra disse tjernene utelukkende som

grunnvann.

Milestasjonen R¢ 2 representerte avlgpet fra ¢vre gruveomrdde like oppstroms

det nedre gruveomrddet (figur 1).
R¢ 3 representerte det samlede tilskudd fra ¢vre og nedre gruveomrade.
Ved disse to stasjonene (R¢ 2 og R¢ 3) ble det samlet inn regelmessige

vannpr¢ver gjennom en arssyklus. Hovedvekten ble lagt pd den sn¢frie del

av aret.
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For & f& et inntrykk av hvor stor del av tilskuddet fra det ¢vre gruve-
omradet som nadde stasjon R¢ 2, ble det tatt enkelte prover ved utlgpet

av tjernet ved de ¢vre gruvene (R¢ 1).

Ved stasjonene R¢ 1 og R¢ 2 var det installert mdledammer for vannférings-—

avlesninger.

Enkelte observasjoner av tilf¢rslene til Stubbsj¢en ble registrert i Tunna.

I tillegg ble det ved befaring samlet inn pr¢ver fra Stubbsjden og tjernene
nedstr¢oms R¢ 3.

2.2 Resultater

2.2.1 Vann fra ¢vre gruveomrade

Resultatene fra de kjemiske analysene samt vannf¢ringsobservasjoner pa
provetakingsdagene ved stasjon R¢ 2, er vist i tabell 1.
Vannf¢ringene varierte mellom 47 1/s og 0,3 1/s omkring en median b

verdi pa 1,8 1/s. Midtvinters var tillgpet neglisjerbart.
Vannet var tildels meget surt. pH-verdiene varierte innen intervallet
2,7 til 4,9 omkring medianverdien 3,2. De h¢veste verdiene (dvs. minst

surt) ble mdlt om vinteren og under sngsmeltingen om vAaren.

Medianverdiene til komponentene med hg¢yvest stoffinnhold var:

kobber 6 mg/l
sink 3,6 "
jern 10 "
sulfat 350 "

De kjemiske parametrene hadde generelt lavere konsentrasjon om vinteren
enn om sommeren. H¢ye vannf¢ringer hadde en fortynnende effekt. Vannets
innhold av de ulike kjemiske komponentene ble redusert til i stg¢rrelsesorden

1/10 ved transport mellom stansjonene Rg¢ 1 og Rg¢ 2 (tabell 1 og tabell 2).

i)

Dersom verdiene rangeres etter st¢rrelsen, er median verdien den
midterste i denne rekken.
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Arlig transport ble beregnet ved & multiplisere midlere d¢gnlig transport
pd observasjonsdagene (tabell 3) med antall d¢gn i aret. De storste Ar-

lige bidragene ved R¢ 2 ble beregnet til:

kobber 0,4 tonn
sink 0,25 "
jern 1,2 "

sulfat 23 "

Tabell 4 viser momentane transportverdier ved utle¢pet av tjernet i det
gpvre gruveomrddet (R¢ 1). De tilsvarende verdiene ved stasjon Rp 2 er
lavere (tabell 3). Gjenvarende del av de samlede transportmengder fra
R¢ 1 ved Rgp 2 péd de fem sammenfallende observasjonsdagene var i gjennom~
snitt:

kobber 42 7

sink 58 7

jern 7 7

sulfat 61 7.

Det vil si at en stor mengde holdes tilbake pa den mellomliggende myr-
lendte strekningen. Spesielt gjelder dette jern. Imidlertid kan de
magasinerte massene pd et senere tidspunkt i en viss grad tilfé¢res bekke-

vannet.

2.2.2 Vann fra g¢vre + nedre gruveomride

Observasjonene er hentet fra stasjon R¢ 3 som ligger nedstr¢gms nedre

gruveomrade (figur 1).

Vannfg¢ringene varierte mellom 47 1/s og 300 1/s omkring en medianverdi

pd 1,8 1/s (tabell 5).

Stg¢rste, median og minste pH-verdi var 3,2, 2,9 og 2,7 (figur 5). Dvs.

at vannet ble mye surere etter & ha passert det nedre gruvomrade.
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Median konsentrasjon til noen viktige stoffer var:

kobber 10 mg/1

sink 9

1"

jern 80
sulfat 750 "

Det var ikke noen klare sesongmessige variasjoner. ©kte vannfe¢ringer

hadde som oftest en fortynnende effekt.

Arlig massetransport ble beregnet til:

kobber 1,2 tonn
sink 0,8 "
jern 11 "

sulfat 380 "
Pkte vannferinger medforte ¢kt transport (tabell 4 og tabell 5). Det vil

si at st¢rstedelen av den arlige massetransport fant sted i tilknytning

til sn¢smelting eller perioder med regn.

De vektmessig st¢rste bidragene kom fra sulfat, jern, kobber og sink
(tabell I). Tilskuddet fra det nedre gruveomrddet er beregnet som diffe-

ransen mellom transportverdiene ved stasjonene R¢p 3 og R¢ 2.

Tabell I. Arlig massetransport

pvre gruveomride Nedre gruveomrdde Sum
tonn 7 tonn 7 tonn A
Kobber 0,4 35 0,8 65 1,2 100
Sink 0,3 31 0,6 69 0,8 100
Jern 1,2 11 10 89 11 100
Sulfat 23 28 58 72 81 100

Sulfat bidro med den st¢rste arlige transportmengde. Dernest fulgte

jern, kobber og sink.
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Mellom 65% og 90% av de samlede tilfe¢rslene fra gruveomradene malt ved

R¢ 3 stammet fra det nedre gruveomrddet.

2.2.4 Usikkerhet

Prosedyren ved pr¢vetaking og analyse av vannpr¢vene medf¢rer en viss
usikkerhet og muligheter for feil. Disse faktorene har formodentlig rela-

tivt liten innvirkning pd de endelige verdiene for &rlig transportmengde.

Den arlige transportmengden (Ki 1 og Ki 2) ble beregnet ved & multipli-
sere midlere momentane transportverdier pa observasjonsdagene med arets
lengde. Metoden er avhengig av at observasjonsresultatene er representa—

tive for en arssyklus.

Antall observasjoner om vinteren var mangelfull. Denne perioden hadde
lave vannfgringer og dermed lavere transportverdier enn i sommerhalviret.

Dette medvirker til at de beregnede arstransportverdiene blir for store.

Transportverdiene ¢kte i en viss utstrekning med ¢kt vannfgring. Korte
flomperioder som f¢lge av regn har 1 for liten grad blitt representert.

Dette medvirker til at de beregnede arstransportverdiene blir for sma.
P& bakgrunn av den nevnte usikkerhet b¢r de endelige resultatene kun be-
traktes som retningsgivende. Den relative fordeling av bidragene fra de

ulike kildene b¢r imidlertid vare sikrere enn selve transportverdiene.

2.2.5 Vassdraget nedstr¢ms gruveomrddene

Vannet fra gruveomrddene renner til tjernene a og b, se figur 1. 1Ingen
av disse tjernene har overflate avlgp. Vannet tappes hovedsakelig via

grunnvannet til Stubbsjgen og Gle¢ta.

For & fa et inntrykk av i hvilken grad sig gjennom lg¢smassene renser
vannet, ble det ved befaringen 20/6~1977 samlet inn en rekke vannpr¢ver
i omraddet. Sn¢smeltingen var avsluttet, men vannf¢ringene var fremdeles

meget store. Analyseresultatene er vist i tabell II.
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Tabell II. Kjemiske analysedata ved befaring 20/6-1977.

Malested pH Kond. Sulfat Jern Kobber Sink
(se fig. 1) uS/cm2 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
a 3,21 614 310 10 5,5 2,8
b 3,22 605 200 10 3,7 2,3
c 6,65 310 140 0,05 0,008 0,83
d 6,47 210 80 0,10 0,012 0,01
e (Glgta) 6,96 35 3,6 0,08 0,007 <0,01
f (Tunna) 6,69 26 3,8 0,23 0,010 <0,01
g (Stubbsjgen) 6,88 28 4,8 0,17 0,020 <0,01

b

Prg¢vene som ble tatt pa mdlesteder med overflatetille¢p fra gruveomradet

(a og b) var meget sterkt forurenset pd denne dagen.

Malestedene ¢ og d mottar vann fra de nevnte forurensede tjernene kun via
grunnvannet. Verdiene i tabell II viser at vannets innhold av tungmetaller

her var lavt. Ved c tyder sinkinnholdet pa en viss pdvirkning.

.Det synes som om forurensningstilf¢rslene fra gruveomrddene holdes
tilbake i l¢smassene og dermed i liten grad pavirker hovedvassdraget
nedenfor, jfr. Glgta (e) og Tunna (f) i tabell II. Etter de erfaringer
som foreligger fra norske vassdrag, var tungmetallkonsentrasjonene i
Glgta, Tunna og Stubbsjgen ikke h¢yere enn at det skulle vzre levevilkir
for fisk der. I forhold til updvirkede vassdrag var kobberinnholdet noe

for heyt.

Stubbsjgen har i tidligere ar vert utsatt for bl.a. fisked¢d pd grunn av
forurenset gruvevann. For & bedre pd dette ble avligpet fra det ¢vre
gruveomrddet, som naturlig drenerer til Tunna, ledet gjennom det nedre
gruveomrddet. Overfg¢ringstiltaket har pd en effektiv mite redusert disse
forurensningstilf¢rslene til Stubbsjgen. Diverse analyser av vann fra
Tunnas utlg¢p i Stubbsj¢en viste i l¢pet av undersokelsesperioden verdier
1 samme st¢rrelsesorden som i tabell II. P& befaringsdagene var vann-

kvaliteten i Stubbsj¢en sdpass god at fisk ville kunne overleve.
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Selv om tilfg¢rslene av gruveforurensningene til Stubbsjg¢en har blitt
redusert betraktelig, kan vannet fortsatt tilf¢res forurensninger fra

eksisterende sedimenter bide i tillgp og 1 innsj¢en.

2.3 Tiltak

Forurensningstilf¢rslene til Stubbsjg¢en har avtatt ved at avlgpet fra det
¢vre gruveomrddet ble ledet sammen med avlgpet fra det nedre gruveomrddet.
Dette avlgpet tilfgres vassdraget nedenfor (Stubbsjgen og Glg¢ta) utelukkende
som grunnvann. L¢smassene synes & holde tungmetallene effektivt tilbake.
Det er derfor ikke grumnn til & foresld ytterligere tiltak for a begrense
skadevirkningene av det forurensede vannet fra de nedlagte gruveomrddene

pd R¢stvangen forelgpig. En viss overvdking av utviklingen b¢r forega.
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KJPLI — VANNKJEMI OG MASSETRANSPORT

3.1 Innledning

Kjpli tilhg¢rer Gaulavassdraget og ligger ca. 4 mil nordgst for R¢ros.

Gruvevirksomheten er nedlagt.

Forurensningstilf¢rslene kommer fra grunnvann som siger ut gjennom gruve-
dpningen (gruvevann) og fra vann som drenerer bergveltene (figur 2).

Avlgpet fra gruveomrddet (ca. 1050 m o.h.) drenerer via Storbekken til

Gaula.

Malestasjonen Kj 1 representerte avlgp gjennom gruvedpningen (gruvevann)

(figur 2).

Stasjon Kj 2 omfatter det samlede avlgp fra omr3det. Dvs. summen av

bidragene fra gruvevannet og fra bergveltene.

Mengden som ble tilfgrt Gaula ble registrert ved stasjon Kj 3 (figur 3).
Om vinteren var det ikke mulig & ta pre¢ver ved stasjonene Kj 1 og Kj 2
pa grunn av sng og is. I denne perioden ble Kj 3 benyttet som et mil

for tilf¢rslene fra kildeomridene.

Ved disse stasjonene ble det samlet inn regelmessige vannpr¢ver gjennom

en drssyklus. Hovedvekten ble lagt pi den sngfrie del av dret.

Ved stasjonene Kj 1 og Kj 2 ble det installert miledammer for vannferings—

avlesninger.

3.2 Resultater

3.2.1 Gruvevann

Resultatene fra de kjemiske analysene samt vannf¢ringsobservasjoner pa

pre¢vetakingsdagene er vist i tabell 7.

Vannf¢ringene varierte mellom 2,5 1/s og 7 1/s. pH-verdiene varierte

mellom 2,8 og 3,1. Det var ikke noen typiske sesongvariasjoner.
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Medianverdiene til komponentene med h¢yest stoffinnhold var:

kobber 2,6 mg/l
sink 0,2 "
jern 40 "

sulfat 260 "

Konsentrasjonene varierte lite mellom de forskjellige preovetakingsdagene.
Det ble ikke pavist typiske variasjoner som fg¢lge av &8rstid. Konsentra-

sjonene ¢kte i en viss grad med ¢kende vannf¢ring.

Arlig massetransport for noen viktige komponenter ble beregnet til:

kobber 0,4 tonn
sink 0,05 "
jern 5,3 "
sulfat 36 "

3.2.2 Vann fra velter + gruvevann

Malestasjonen Kj 2 representerte det samlede avlegp fra Kjo¢li.

Resultatene fra de kjemiske analysene samt vannf¢ringsobservasjoner pa

prg¢vetakingsdagene er vist i tabell 9.

Vannfg¢ringene varierte mellom 3,6 1/s og 60 1/s omkring en medianverdi

pa 8,4 1/s. De h¢yeste verdiene skyldtes regn eller sn¢smelting.

Vannets pH-verdier var omtrent de samme som i1 gruvevannet (2,8 - 3,1).

Medianverdiene til komponentene med he¢yest stoffinnhold var:

kobber 6,6 mg/l
sink 0,24 "
jern 57 "

sulfat 340 "

Qkte vannf¢ringer hadde som oftest en fortynnende effekt og forte til

lavere konsentrasjoner.
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P4 grunn av sn¢— og isforhold ble det ikke tatt pre¢ver pa Kjoli (Kj 1 og
Kj 2) fra desember til midt i juni. I denne perioden ble pr¢vene hentet

fra Storbekkens utlg¢p i Gaula (Kj 3).

Verdiene til de ulike kjemiske parametrene viste her ingen typiske
sesongvariasjoner (tabell 11). Konsentrasjonene var i samme st¢rrelses—
orden om vinteren som resten av dret. Dette tyder pi at det foregdr
materialtransport fra Kj¢li ogsd om vinteren. Imidlertid f¢rte avtakende

vannfe¢ringer om vinteren til redusert massetransport.

Samlet drlig transport fra Kj¢li (Kj 2) var:

kobber 2,7 tonn
sink 0,16 "
jern 27 "

sulfat 140 "
Pkte vannferinger medf¢rte ¢kt transport (tabell 9 og 10). Det vil si at

stgrstedelen av den drlige massetransport fant sted i tilknytning til sne-

smelting og perioder med regn.

I tabell IIT er de viktigste forurensningskomponentene listet opp.

Tabell III. Arlig massetransport.

Gruvevann Vann fra bergvelter Sum (=1007%)

tonn A tonn A tonn
Kobber 0,4 15 2,3 85 2,7
Sink 0,05 31 0,11 69 0,16
Jern 5,3 19 22,0 81 27,4
Sulfat 36,0 26 102,0 74 138,0

Bergveltene var den st¢rste forurensningskilden. Mellow ca. 70 og 85% av

omrddets &rstransport av de ulike komponentene kom fra dem (Tabell ITI).
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EFFEKTER AV TILF@RSLENE FRA KJOLI OG KILLINGDAL PA GAULA

Tungmetallforurensningene i ¢vre deler av Gaula skyldes tilfgrslene fra gruve-
omridene ved Kjpli og Killingdal. Tillgpet fra Kj¢li munner ut i Gaula ca. 7
km oppstre¢ms tillgpet fra Killingdal. Parallelt med undersc¢kelsen ved Kjsli

er det gjort tilsvarende unders¢kelse ved Killingdal (NIVA 1979).

Som bakgrunn for prioritering av eventuelle forurensningsbegrensende tiltak
ble tilfgorslenes betydning for Gaula bdde fra Kj¢li og Killingdal vurdert

samlet.

4.1 Arlig massetransport

Samlet &rlig tilfgrsel fra de to omrddene er for noen viktige komponenter

beregnet til:

kobber 6,4 tonn
sink 25 "
jern 101 "

sulfat 376 "

Fordelingen av tilfg¢rslene fra ulike kilder er vist 1 tabell IV.

587 av kobbertilf¢rslene til Gaula kom fra Killingdal og 427 fra Kj¢li. Veltene
fra Kj¢li og Killingdal bidro med 367 hver og pumpet fruvevann fra Killingdal

med 19%7. Naturlig drenert gruvevann pd Kj¢li og Killingdal bidro med henholds-
vis 6% og 37.

Hele 997 av sinktilf¢rslene kom fra Killingdal. Bidragene fra pumpet gruvevann,

veltene og naturlig drenert gruvevann var henholdsvis 527, 437 og 4%.

737 av jerntilf¢rslene kom fra Killingdal og 277 fra Kj¢li. Veltene pa& Killing-
dal og Kj¢li bidro med henholdsvis 597 og 227 og pumpet gruvevann pd Killingdal

med 117. Naturlig dremert gruvevann fra Kj¢li og Killingdal var henholdsvis
5% og 37%.

637 av sulfattilf¢rslene kom fra Killingdal og 377 fra Kj¢li. Veltene pd Kil-
lingdal og Kj¢li bidro med henholdsvis 40% og 277 og pumpet gruvevann pa

Killingdal med 20%. Naturlig drenert gruvevann fra Kj¢li og Killingdal var
henholdsvis 10% og 37%.
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4.7 Tilf¢rslenes betydning for stoffkonsentrasjoner i Gaula

Kobber og sink antas & vare de stoffer som har stérst skadelig virkning
(fiskedsd m.m.). Det er derfor viktig & ha kjennskap til 1 hvilken grad
de ulike kildene bidrar til kobber- og sinkinnholdet i Gaula.

Beregningene er gjort pd grunnlag av de tilforsler som er mdlt pd de enk-
elte provetakingsdagene. Stoffene er antatt 3 vzre konservative, dvs. at

totalmengden i Gaula er lik summen av mdlte verdier fra Kj¢lig og Killingdal.

Beregningene ble relatert til Gaula ved Reitan jernbanestasjon, ca. 6 km ned-
2

str¢ms tillgpet fra Killingdal. Dreneringsarealet er ca 200 km™.
Vannf¢ringene der ble funnet ved 8 redusere observerte verdier ved det neden-
forliggende NVE-vannmerket (VM 1055, areal: 653 ka) tilsvarende forskjel-
lene mellom dreneringsarealene. De ulike kildenes innvirkning pa& vannkvali-
teten i Gaula avhenger av forholdet mellom tilfgrsleme og de samtidig eksi-
sterende vannf¢ringene i Gaula. For eksempel vil kortvarige h¢ye konsentra-
sjoner kunne f¢re til fisked¢d m.m. For 8 ta hensyn til slike effekter ble
konsentrasjonsbidragene fra de ulike kildene regnet ut for samtlige prove-

takingsdager og presentert i et sannsynlighetsdiagram (figur 3).

Figuren angir sannsynligheten for at den beregnede konsentrasjon av et
metall i Gaula er lavere enn en gitt verdi. En verdi med sannsynlighet til-
svarende 807 betyr at 80 prosent av de beregnede konsentrasjonene var lavere
enn denne verdien. Nir det antas at beregnede konsentrasjonsverdiene er
representative for en arssyklus, er dette ensbetvdende med at verdien

underskrides i 807 av &ret.

Karakteristiske belastningsverdier av kobber fra de ulike kildene var:

50 7 95 %

ug/l ug/1
Kj¢li, gruvevann + velt 20 85
Killingdal, nat. gruvevann + velt 25 125
Killingdal, pumpet gruvevann 15 75

Totalt 75 225



- 99 -

- | 1760 " uolspijuasuoy
008 009 007 00z 09l 0zl 08 QY

- ¥ 4

7

~
, — ~
12990y : P
o -
-
-
_ — — — _ - -
— | S— — o
= = Do ———— d
— - V4
- —
£ H‘mﬁwd‘maaaﬁ 7
(2edu® Y
<9 N & A I <
1 Y LTINS ®
. \k,&/VJ Q }\\/\\/ A, ?Q \[\/\
523° 2 % a@)&&. .
22 &7 R Q %
! ) & & 2
»? R RS o
7&? Q & d\‘u 2
x wo® O%o O).Q.@ Om/ 0&4
&
G@@V %ﬂ x L xO
2 O f\.%
o I7s] 4
MRS 5
X o Q
Sﬂ
fﬁy\/

(uofserjuosuoy 33TL uus aivAeT IOTDIASANUTS DO ~IDCOYN DPBUW 3IBIY AR To2pue)
- IoUO[ SRIFJUDSUOHNUTS po -I2QQO3 AR SSTOpPTIAYSISpUn I037 J1eybTTulsuueg

‘uejTey pea elned ¢ “bTI

)

o
o

o/, " 19yBijuhsuups

v T PTISOSTOpI.ysIapun)

08

(32a% Av



.._23._

Bidragene til kobberkonsentrasjonene i Gaula var i samme st¢rrelsesorden for
de tre nevnte enkeltkildene. Tilskuddet fra Killingdal (velt + nat. gruve-
vann) ga h¢yere maksimalverdier enn Kjg¢li tiltross for samme 2rlig masse-

transport.

Karakteristiske belastningsverdier av sink fra de ulike kildene var:

50 7% 95 %

lg/l ug/1
Kj¢li, gruvevann + velt 5 10
Killingdal, nat. gruvevann + velt 130 300
Killingdal, pumpet gruvevann 150 over 800
Totalt 300 over 800

Bidragene til sinkkonsentrasjonene i Gaula fra Kj¢li var neglisjerbare.
Tiltross for at den &rlige massetransport av sink fra pumpet gruvevann
og tilfg¢rslene fra Killingdal forg¢vrig var i samme st¢rrelsesorden,
ville bidraget fra det pumpede gruvevannet klart ha f¢rt til de hgyeste
konsentrasjonene i Gaula. Dette skyldes at de st¢rste tilfgrslene fra
spesielt veltene kom i tilknytning til sn¢gsmelting eller regnever. 1
slike situasjoner hadde ogs& Gaula h¢y vannf¢ring og dermed stor fortyn-

ningseffekt.

Fig. 4 viser de ulike kildenes bidrag til kobber~ og sinkkonmsentrasjonene
i Gaula ved Reitan jernbanestasjon som funksjon av vannf¢ring pé provetak-
ingsdagene. Til tross for at enkelte verdier viste store avvik fra den

trukne kurven ga resultatene uttrykk for en meget klar tendens.

Det ble antatt at gruvevannel pumpes med konstant mengde hver dag. Kon-
sentrasjonstilskuddet blir i s& fall omvendt proporsjonalt med vannf¢ringen

i Gaula. Dette forer til szrlig h¢ye sinkverdier ved lave vannfg¢ringer.

Pumpes gruvevannet ut med lengre tidsintervaller, vil det f¢re til til-
svarende h¢yere konsentrasjoner; dette har spesielt stor betydning i peri-
oder med lav vannf¢ringen. Dersom f.eks. den tidligere pumperutinen (10
ganger pr. &r) ble benyttet, ville konsentrasjonene de gangene pumpingen

foregikk bli i st¢rrelsesorden 35 ganger st¢rre enn ved daglig pumping.
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Fig. 4. Gaula ved Reitan.
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Fig. 5. Gaula ved vannmerke 1055 Eggafoss.
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I perioder med liten vannf¢ring i Gaula er det grunn til & tro at ogs3
vanntilfg¢rselen til gruven er mindre enn irsgjennomsnittet. Dette vil
f¢re til lavere konsentrasjonsbidrag enn beregningene foran gir uttrykk
for. En kvantitativ vurdering av denne effekten lar seg neppe gjennom-—

fore uten feltunderso¢kelse,

Tilskuddene til konsentrasjonene i Gaula fra Kj¢li og Killingdal (velt +
naturlig drenert gruvevann) avtok raskt med g¢kende vannf¢ring i intervallet
0,5 m3/s -4 m3/s (figur 4) . Det vil si at vannf¢ringen i Gaula da ¢kte mer
enn ¢kte tilf¢rsler av sink og kobber fra kildeomr&dene. Kurvene flater ut
ved vannfé¢ringer over ca 4 m3/s. Dette kan tolkes som at regn eller smelte-

vann da fe¢rte til en tilsvarende sterk ¢kt utvasking av veltene.

Det er av interesse & ha kjennskap til i hvilken grad de forannevnte konsen-
trasjonsberegningene representerte en 3rssyklus. Belastningene var avhengig
av vannf¢ringene (figur4). Fglgelig var det viktig at vannfgringene p3 obser-
vasjonsdagene representerte en arssyklus. Figur 5 viser varighetskurvene for
vannfgringene ved det anvendte vannmerket (VM 1055 Eggafoss) for perioden
1942 - 1976 og for observasjonsdagene. Kurven viser hvor stor del av tiden

1 prosent en gitt vannf¢ring overskrides. Hgpye vannferinger med overskridel-
sestid pd under 207% av &ret var i liten utstrekning representert pé prove-
takingsdagene. Forgvrig var overensstemmelsen god. Da tungmetallinnholdet

var st¢rst ved lave vannf¢ringer (figur 4). synes det som om perioder med

h¢ye konsentrasjoner i Gaula var godt representert.

4.3 Vurdering av tungmetallenes virkning pd laksefisk i Gaula

Tungmetallenes virkninger pd ferskvannsfisk er bl.a. avhengig av vannets
hardhet. P4 grunnlag av to m3linger (i august og juni) ved Eggafossen er
hardheten beregnet til 11 mg CaC03/1 i middel. EIFAC (European inland
fisheries advisory commission) har foresl8tt vannkvalitetskriterier for
kobber, sink og kadmium. Disse er angitt som maksimalt akseptable drlige
50 og 95 prosentiler av milte metallkonsentrasjoner i vannet. Det dreier
seg da om "l¢selig" metall, dvs. den andel som passerer gjennom et filter

med poredpning 0,45 um.
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I tabell V. er oppfe¢rt EIFAC's normer for kobber og sink ved en hardhet pa
ca. 10 mg CaCOB/l.

Tabell V. EIFAC's maksimale &rlige akseptable 50 og 95 prosentiler av

milte metallkonsentrasjoner.

EIFAC Gaula
Andel av EIFAC's
Metall 50-pros. 95-pros. 50-pros. 95 pros. normer
(Gaula/EIFAC)
ug/l ug/1 ug/1 vg/l 50 pros. 95 pros.
Kobber 3 15 75 220 25 15
Sink 15 60 300 800 20 13
Sum 45 28

Som en ser av tabellen ligger de beregnede verdiene for den samlede belastning
i Gaula langt over EIFAC's normer. Ser en p& 50 prosentilene ligger de for
kobber hele 25 ganger h¢yere enn EIFAC's verdi. Dersom en grovt sett regner

en additiv effekt av metallene, blir summen hele 45 ganger h¢yere enn EIFAC's
50% verdier. Disse verdiene skulle vare 1 eller lavere for at en skulle vare

sikret mot skadevirkninger overfor laksefisk.

Sammenligning av EIFAC's normer og konsentrasjoner av sink og kobber i andre
norske vassdrag forurenset fra gruver har vist at EIFAC's normer kan virke

noe lave. Det vil si at det er fummet fisk ved h¢yere konsentrasjoner enn de
som er satt som grenseverdi av EIFAC. Spesielt md her nevnes Orkla og et side-
vassdrag, hvor konsentrasjonene var henholdsvis 6,2 og 3,1 ganger h¢yere enn
EIFAC's normer for kobber og sink sammenlagt. P2 begge lokaliteter finmes

idag laksefisk. Dersom en antar at Gaula og Orkla er relativt like, burde en

i gunstigste fall kunne opprettholde en fiskebestand ved ca 6 ganger EIFAC's
normer. Dvs. at de beregnede Gaulaverdier 45 og 28 kan divideres med 6. En far
da at Gaula's beregnede 50- og 95-prosentil verdier er henholdsvis 7,3 og

4,7 ganger for he¢ye for kobber og sink totalt ved Reitan. De ulike kildenes
andeler er vist i tabell VI. Toleransekravene er da satt til det 6-dobbelte

av EIFAC-normene i overensstemmelse med bl.a. observasjonene i Orkla.

(Grande 1977).
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Tabell VI. Forhold mellom observerte konsentrasjoner (50 og 95 prosentilene)

og maksimalt akseptable verdier i Gaula ved Reitan.

Killingdal Killingdal Kjeli Totalt
velt + naturlig pumpet gruvevann |velt + gruvevann
gruvevann
50 % 95 % 50 % 95 7 50 % 95 % 50 Z  95%
Kobber 1,3 1,4 0,8 0,8 1,1 0,9 4,1 2,5
Sink 1,4 0,8 1.6 1,6 0,05 0,02 3,2 2,2
Sum 2,7 2,2 2,4 2,4 1,1 0,9 7,3 4,7

I folge tabell IV vil bidragene av kobber fra Killingdal (velt + nat.
drenert gruvevann), sink via pumpet gruvevann pd& Killingdal og den
resterende sinktilfe¢rslen fra Killingdal hver for seg vare tilstrekkelig

til & medf¢re fiskedod.

Det er mdlt relativt h¢ye kadmiumkonsentrasjoner i bekken fra Killingdal.

Kadmium er likevel ikke vurdert i denne sammenheng idet betydningen av kob-

ber og sink synes 8 vere st¢rst ndr det gjelder akutt giftighet.
4.4 Usikkerhet

De forannevnte beregninger og vurderinger er basert pd en rekke usikre

antagelser.

Det ble antatt at verdiene pd observasjonsdagene var representative for
en arssyklus. Ideelt sett burde prg¢vetakingen vart foretatt langt oftere
for & tilfredsstille dette kravet. Ukentlige eller helst daglige observa-
sjoner hadde vert ¢nskelig. Imidlertid synes den forannevnte sammenheng
mellom vannf¢ring og konsentrasjon i Gaula samt vannfe¢ringenes varighets—
kruver pa observasjonsdagene og for et middeldr, & tyde p& at perioder

med stor belastning i Gaula var tilfredsstillende representert.
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Vannferingene i Caula ved Reitan ble antatt & vare ca. 1/3 av vannfg¢ringene
ved Eggafoss. Ulikt tidspunkt for sn¢smelting eller nedb¢r for Gaula opp-
str¢ms henholdsvis Reitan og Eggafoss vil medf¢re feil. Usikkerheten kan

pdvirke konsentrasjonsberegningene i bdde positiv og negativ retning.

Det ble antatt at bide kobber og sink var komservativt pd strekningen mellom
kildeomridene og Gaula ved Reitan. Det er grunn til & tro at disse metallene
vil felles ut og lagres i sedimentene i perioder med lav vannfg¢ring.

Ved h¢ye vannfe¢ringer kan dette igjen tilf¢res vannet i Gaula. I si fall
reduseres de h¢yeste konsentrasjonsverdiene, som var knyttet til lave vann-

foringer.

Observasjoner i en rekke vassdrag viser at kritiske tungmetallkonsentra-
sjoner for laksefisk kan variere. Vi har imidlertid benyttet resultater
fra underspkelser i Orkla for valg av verdier. Vassdragene er trolig sam-—

menlignbare.

P3 grunn av den eksisterende usikkerhet be¢r resultatene‘kun betraktes som
retningsgivende. Forholdene mellom effekter som skyldes bidrag fra de ulike

kildene, er trolig sikrere enn de tilsvarende absolutte verdiene.
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TILTAK VED KJQLI
5.1 Generelt
Tiltak mot foruremsninger fra gruver kan deles i to hovedgrupper:

- Tiltak som forhindrer at forurensninger skapes og spres.

- Rensing av drensvann fra gruver og velter.

Innen begge grupper kan det vare en rekke alternativer & velge mellom,
avhengig av vannets sammensetning og mengde, samt naturforholdene pé

stedet.

For & redusere forurensningsmengden som skapes og spres i dremsvannet, ma
de prosesser som frigj¢r svovelsyre og tungmetaller hindres. Dette kan
skje enten ved & begrense lufttilgangen til kismaterialene eller ved at det
skapes et ugunstig milj¢ for bakterier som spiller en viktig rolle ved
oksydasjonsprosessen. I praksis kan dette enten skje ved & dekke avgangs-—
haugen med tette materialer, fylle gruven helt eller delvis med vann,

eller f.eks. ved at pH i vann som kommer i kontakt med kismineraler heves

ved kalking.

Rensing av avlgpsvann fra gruver kan gj¢res etter de prinsipper som gjel-
der for alle tungmetallholdige avlgpsvann. Det er imidlertid ofte meget
h¢ye konsentrasjoner av jern i vannet, noe som skaper problemer ved de

fleste kjente rensemetoder.

En vanlig fremgangsmidte ved rensing av slikt vann er & felle ut tung-
metallene som hydroksyder med kalk, kalkstein e.l. Dette medfgrer store
slammengder som md8 deponeres. Andre muligheter kan vare & opparbeide
vannet pa verdifulle, men giftige metaller. Forst og fremst gjelder
dette kobber, men ogsd sink er aktuelt. Det kan brukes spesielle sepa-
rasjonsmetoder, f.eks. ionebytting eller vaske-ekstraksjon hvoretter

konsentratet kan viderebearbeides ved elektrolyse e.l.
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5.2 Mulige tiltak ved Kj¢li gruver

Det fremgdr av tabell IV at veltene ved Kj¢li tilfgrer Gaula 36% av den
samlede kobbermengde fra Kj¢li og Killingdal. Forgvrig er tilférslene
fra Kj¢li av beskjedent omfang.

For vi ble klar over at gruvevannet fra Kj¢li transporterer sdvidt lite
kobber og sink i forhold til andre kilder i omrddet, ble Bergmesteren i
Trondheimske Distrikt kontaktet vedr¢rende muligheter for & sette gruvene
under vamn. I brev av 9. november 1978 har Bergmesteren anslitt areal
av flater over navarende vannspeil i gruven‘til ca. 71.000 mz. Ved a

stenge naverende gruvevannsutle¢p antar han at vannspeilet kan heves

ca. 17 m. Det ovennevnte areal vil derved reduseres med ca. 50%.

Dersom det antas at forurensningsmengden er proporsjonal med det areal
som er eksponernt, betyr dette en reduksjon med ca. 200 kg kobber pr. &ar
eller ca. 37 av total tilf¢rsel av kobber til Gaula. For sink vil reduk-
sjonen eventuelt bli helt ubetydelig. Det er derfor liten grunn til &

foresld & heve vannstanden i gruva.

Tiltakene ved Kj¢li ber derfor konsentreres om veltene. Som nevnt er de
aktuelle tiltakene i f¢rste rekke overdekking eller ngytralisering -
kalking. Det vil vere mange problemer forbundet med en fullstendig over-
dekking av veltene. Bl.a. er det vanskelig & finne tilstrekkelig mengde
overdekkingsmasser uten at det samtidig gj¢res betydelig naturskade. Ved
en overdekking vil det vare praktisk umulig & hindre at noe vann gir
giennom veltene. Det foreligger erfaringer fra andre omrider her i landet
som kan tyde pa at overdekking medvirker til en gket omsetning i kishol-

dige velter pd grunn av h¢yere vintertemperatur.

Overdekking med syntetiske materialer, f.eks. plast, kan gi bedre resul-

tater, men instituttet har ikke utredet dette nermere forelgpig.

Vi foresldr at det utfg¢res en forsgksvis kalking av veltene. Det vil
sannsynligvis bli ngdvendig & gjenta en slik behandling med mellomrom i
drene fremover, men det er rimelig & tro at selv en begrenset kalking
vil redusere den arlige tilf¢rsel av kobber til Gaula. Det er ¢nskelig

a tilfg¢re si store kalkmengder som mulig i fgrste omgang, og en kunne
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ta utgangspunkt i det n¢dvendige &rsforbruk for 4 ngytralisere sige-

vannet fra veltene.

Sulfatmengden fra veltene er ca. 100 tonn pr. &r som 804. Dersom det
antas at sulfat er eneste anion, vil n¢ytralisering og utfelling av tung-
metaller o.1l. kreve ekvivalente mengder kalk, dvs. ca. 790 kg hydratkaik

(Ca(OH)z) pr. tonn sulfat, eller ca. 80 tonn hydratkalk pr. ar.

Vi har ikke funnet noen beskrivelse i litteraturen av erfaringer med
kalking av gruvetipper her i landet, og det b¢r vises en viss forsiktig-
het ved gjennomf¢ring av kalkingen. Det vil antakelig vere mest effek-
tivt & benytte finknust hydratkalk som fordeles over veltene i form av

en konsentrert slurry. Mengden som spres pr. tidsenhet bg¢r avpasses
etter arstid og varforhold, og kalking b¢r neppe skje pd sne eller frossen
mark, fordi effekten da blir liten. En jevn dosering pa 2 tonn pr. deégn
vil ikke gi skadevirkninger. Denne doseringen kunne ¢kes etter hvert som
man fikk erfaring med virkningen. Tilsatt mengde i forste forsgksperiode
bgr vere minst 20 tonn, muligens mer dersom forholdene tillater det.
Fors¢ksvis bg¢r det tas sikte pd & spre ut 80 tonn hydratkalk i lgpet av

det fe¢rste aret.

Hensikten med kalkingen er & heve pH i velten slik at det blir dérligere
betingelser for den mikrobiologiske omsetning av svovelkis. Denne
prosessen spiller stor rolle for dannelse av surt tungmetallholdig vann.
Dessuten vil kalkingen f¢re til utfelling av jern— og andre tungmetall-
hydroksyder slik at transporten av disse metallene reduseres. Fordi
kalken gradvis blir vasket bort igjen, er det klart at effekten av et

slikt tiltak blir tidsbegrenset.

Som nevnt, er det tidligere ikke utf¢rt liknende kontrollerte forsgk med
kalking av gruvetipper her i landet. Det er derfor vanskelig & vurdere
de langsiktige effekter pa forhadnd. Kalking av veltene ved Kj¢li md
derfor betraktes som et fors¢k som kan gi verdifulle erfaringer med
hensyn til mulige tiltak ogsd i andre gruveomrdder. Et anmet mulig tiltak
kunne vare 34 plassere veltene under vann, f.eks. ved & dumpe massene 1
Kj¢litjern. vette alternativ er ikke vurdert mer inngadende, og det er en
rekke detaljer som md avklares f¢r det kan gjennomf¢res. Selv om et slikt
tiltak blir benyttet vil det fortsatt vere behov for & foreta kalking av
omrddet. Resultatene av tiltakene bér overvikes med et 1iknende program

som det som er beskrevet i denne rapporten.
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SAMMENDRAG .
6.1 Innledning

Undersgkelsen er utf¢rt av Norsk institutt for vannforskning (NIVA) etter
oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT) og Industridepartementet

(ID).

Hensikten var & skaffe vannkvalitetsdata i tilknytning til forurensnings-—
tilf¢rslene fra de nedlagte gruveomrddene ved R¢stvangen og Kjgli.

Resultatene skulle danne grunnlag for prioritering av eventuelle tiltak.
De innsamlede pr¢vene representerer en arssyklus.
6.2 Re¢stvangen

Rg¢stvangen ligger ved Stubbsjgen ca. 3 mil vest for Tynset. Forurens-—

ningstilf¢rslene kommer fra to nedlagte gruveomrdder (se fig. 1 s. 8.

Fra det he¢yestliggende omradet (ca. 950 m o.h.) tilfg¢res forurensningene
fra gruvevannet som siger ut gjennom gruvedpningen (gruvevann) og fra
vann som drenerer veltene. Dette avlgpet har naturlig drenert til Tunna
og Stubbsj¢en via den nordgdende bekken (figur 1). Stubbsjgen har tid-
ligere vart utsatt for bl.a. fiskede¢d. TFor & bedre pad dette er avlgpet

nd ledet gjennom enkelte myromradder til det nedre gruveomrddet.

Fra det nedre gruveomradet (ca. 750 m o.h.) tilfg¢res forurensningene fra
vannet som drenerer veltene. Tilskuddet fra gruvevannet er neglisjer-—

bart. Avlgpet drenerer videre til noen tjern. Lg¢smassene er av en slik
art (grus og sand) at avlgpet fra disse tjernene foregdr utlukkende som

grunnvannsig.

6.2.1 Resultater

Arlig massetransport av kobber og sink fra de to gruveomrddene ble bereg-
net til henholdsvis 1,2 tonn og 0,8 tonn. Henholdsvis ca. 65% og ca. 70%

av dette kom fra det nedre omradet.
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Samlet drstransport av jern og sulfat ble beregnet til henholdsvis 11 tonn

og 80 tonn. Henholdsvis ca. 907 og 707 av dette kom fra det nedre omridet.

Det synes som at forurensningstilfgrslen fra gruveomridene holdes effek-
tivt tilbake ved transport gjennom l¢smassene og dermed i liten grad pa-
virker hovedvassdraget nedenfor. P& befaringsdagene var tungmetallkonsen-
trasjonene i Stubbsjgen av en slik st¢rrelsesorden at f.eks. laksefisk

ville kunne overleve.

6.2.2 Tiltak

Forurensningstilfg¢rslene til Stubbsj¢en har avtatt ved at avlgpet fra det
¢vre gruveomradet ble ledet sammen med avlgpet fra det nedre. L¢smassene
filtrerer dette vannet effektivt. Instituttet mener derfor at det ikke
er grunn til & foreta ytterligere tiltak for & begrense skadevirkningene
av det forurensede vannet fra de nedlagte gruveomrddene pd Re¢stvangen

forelgpig.

6.3 Kjeli

Kjpli ligger i ¢vre del av Gaulavassdraget ca. 4 mil nord¢st for Reéros.
Gruvevirksomheten er nedlagt. Forurensningstilfg¢rslene kommer fra gruve-—
vann og fra vann som drenerer veltene. Avlgpet fra gruveomrddet (ca. 1050

m o.h.) drenerer via Storbekken til Gaula.

Tungmetallforurensningen 1 ¢vre del av Gaula skyldes i forste rekke

tilfgrsler fra gruveomrddene ved Kj¢li og Killingdal.

Denne rapporten omhandler forholdene ved Kj¢li. Resultatene ble vurdert i
1 sammenheng med tilfgrslene fra A/S Killingdal grubeselskaps gruve pa

Killingdal. Forholdene ved Killingdal er beskrevet i NIVA 1979.

6.3.1 Resultater

Kobber og sink hadde forurensningsmessig sett st¢rst betydning. Konsentra-
sjonene var av en slik st¢rrelsesorden at de kunne vare akutt giftige for
fisk i Gaula. I dette sammendraget blir derfor hovedvekten lagt pi disse

stoffene. 0Ogsa forekomst av kvikks¢lv og kadmium er unders¢kt. For
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kvikksglv var konsentrasjonene lave, mens det for kadmium er klart he¢yere

verdier enn i upadvirkede vassdrag.

Arlig transport av kobber fra Kj¢li ble beregnet til 2,7 tonn. Ca. 857
av dette kom fra bergveltene og ca. 157 fra gruvevannet. Den arlige
kobbertilforslen fra Killingdal var ca. 1,4 ganger stgrre enn bidraget

fra Kjeli.

Arlig transport av sink ble beregnet til 0,6 tonn, hvorav st¢rsteparten
kom fra veltene. Sinkbidraget fra Killingdal var ca. 200 ganger st¢rre

enn bidraget fra Kj¢li.

Konsentrasjonene av kobber og sink i Gaula ved Reitan som f¢lge av gruve-
forurensningen, overskrider de normer som antas a gjelde for at laksefisk
kan overleve. Bidragerne fra Killingdal (velt + nat. dremert gruvevann)
bade av kobber og sink og sinktilf¢rslene via det pumpede gruvevannet

samt kobbertilf¢rslene fra Kj¢li, kan hver for seg fore til fiskedod.

6.3.2 Tiltak

Arlig kobbertilfgrsel via gruvevannet var ca. 6% av det samlede bidraget
til Gaula (Kj¢li og Killingdal). Ved & heve grunnvannspeilet i gruven,
vil det totale bidraget til Gaula reduseres til ca. 37. Sinktilf¢rselen
via gruvevannet var neglisjerbar. Det er derfor liten grunn til &

foresld tiltak for & begrense tilfg¢rslene fra gruvevannet.

Tiltakene bg¢r konsentreres om veltene. Aktuelile alternativer kan vare

overdekking eller kalking.

Ved en overdekking med jordmasser vil det vere praktisk umulig & hindre
at noe vann siger gjennom veltene. Erfaringer fra andre omrdder i landet
kan tyde pa at en slik overdekking medvirker til ¢kt omsetning i kishol~-

dige velter pad grunn av h¢yere vintertemperatur.

Overdekking med syntetisk materiale, f.eks. plast, kan gi bedre resul-

tater, men instituttet har ikke utredet dette n®rmere forelg¢pig.
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Vi foreslar en kalking av veltene. Forsgksvis b¢r det tas sikte pd 3

spre ca. 80 tonn 1 lg¢pet av det f¢rste aret.

Hensikten med kalkingen er & heve pil i veltene slik at det blir dirligere
betingelser for mikrobiologisk omsetning. Denne prosessen spiller stor
rolle for dannelsen av surt tungmetallholdig vann. Dessuten vil kalkingen
fore til utfelling av jern og andre tungmetallhydroksyder slik at trans-

porten av disse metallene reduseres.

Det er ikke utfe¢rt kontrollerte fors¢k med kalking av gruvetipper har i
landet tidligere. Det er derfor vanskelig & vurdere de langsiktige effek-—
tene pa forhand. Kalking av veltene pd Kj¢li bor betraktes som et forsgk
som kan gi verdifull erfaring. Et annet tiltak kunne vere & plassere
veltene under vann, f.eks. ved & dumpe massene i Kjplitjern. Selv om et
slikt tiltak blir benyttet vil det fortsatt vare behov for kalking av

omradet.

Resultatene b¢r fe¢lges opp med en overvakingsundersgkelse.
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VEDLEGG

Tabeller over vannkjemi, vannf¢ring og massetransport.

Antall desimaler i tabellene gir ikke uttrykk for dataenes pdlitelighet.

Symbolforklaring:
KOND konduktivitet, ledningsevne
CA kalsium
MG magnesium
ACID asiditet
S04 SULFAT

PB bly

FE jern

CD cadmium
CU kobber

ZN sink

VANNF vannfe¢ring
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