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1. SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

Under Statlig Program for Forurensningsovervaking ble det i arene
1986-1987 gjennomfgrt en undersgkelse av biologiske og vannkjemiske
forhold 1 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.

I 1989-90 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, og fra
midten av oktober 1990 opphgrte pumping av vann fra gruven.

I mars 1990 ble det startet en enkel vannkjemisk overvadking ved 3
malestasjoner i gvre Gaula for a studere effektene av tiltakene i
gruveomradene.

Nar man tar hensyn til de usikkerheter som er knyttet til naturgitte
variasjoner synes det rimelig a konkludere med at de tekniske
tiltakene i gruveomradene hittil har redusert forurensningen av kobber
med ca 70% og sink med ca 60%.

Resultatene viser at forholdene i Gaula er betydelig forbedret som
felge av tiltakene. P& ca 20 km av den tidligere totalskadde
strekningen pa ca 33 km er det nd gode muligheter for en betydelig
rekolonisering av flora og fauna, bl.a. fisk. Dette vil bli nermere
klarlagt ved biologiske undersgkelser i 1991.

Siden det enda er relativt kort tid siden anleggsvirksomheten ved
guveomradene ble avsluttet, kan det vare grunn til & h3pe pad at
forholdene i Gaula kan forbedres ytterligere i 1991.



2. INNLEDNING.

Under Statlig Program for Forurensningsovervaking ble det i arene
1986-1987 gjennomfert en undersgkelse av biologiske og vannkjemiske
forhold 1 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.

I 1986-1987 var den arlige transporten i Gaula ved Reitan ca 30 tonn
sink og 15 - 20 tonn kobber. Undersgkelsene viste at det var vannets
kobberinnhold som var mest kritisk for livet i elva.

I 1989-90 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 oppherte pumping av vann fra gruva. Sigevann fra
omradet ledes til gruva, og pd grunn av hgy temperatur nede 1 gruva
regner man med A& kunne fordampe tilsiget wved 3  holde
ventilasjonsanlegget 1 gang.

Beliggenheten av gamle gruver i Gaulas nedbgrfelt er vist i1 figur 1.
Figur 2 viser navn pd de viktigste sidevassdragene. Milestasjonene for
undersgkelsene i 1986/87 og 1990 er vist i figur 3.

I mars 1990 ble det startet en enkel vannkjemisk overvaking ved 3
malestasjoner i gvre Gaula. @verste stasjon, G2, Tligger ca 3 km
nedstrgms Storbekken fra Kjeli. Neste stasjon, G3, ligger ca 1 km
nedstrgms Gruvbekken fra Killingdal. Stasjon G4 ligger ved Reitan, ca
2 km nedstregms sideelva Skuru. Skuru mottar tungmetaller fra Nye
Killingdal Gruver i Bjgrgendsen.

Fra mars 1990 ble det tatt préver ca annen hver uke fra G2, G3 og G4.
Fra mai ble det tatt ukentlige prever ved G4. Fra midien av august og
ut aret ble det ogsa tatt ukentlige prgver ved G2 og G3. I tillegg ble
det tatt 10 stikkprgver fra Skuru. Prgvene ble analysert pa fglgende
parametre: pH, konuktivitet, turbiditet, sulfat, kobber og sink.

Undersgkelsen er finansiert og administert av Statens Forurensnings-
tilsyn, SFT.



Trondheimsﬁofdep

Methus

)]
N
=
Y]
Storen
Bukkhamaren
Hultrd
2 Singsas Rauhammaren
Hakadal
¢ Flgttum 2 Kjoli
Alen 2 Meina
$\Rogn :
Hessdalen o $\Fro ]
Budal
Storvollen TH
2 z Storhegda Killingdal
Mug\
2Hessj«z)
0 10 20 30 40 50 km

Figur 1. Nedlagte gruver i Gaulas nedbgrfelt.



¢ Gaulosen
Melhus
)
o1
c
&
Y
2 \La\d"é\
Benna i L.undamo

Lundeso kng

Samsjpen
Gaulfossen ,

Vi

r
Holtsjoen

P ,
< @ Burusjoen

Gaua

Storen Hagaﬁru’,/

~>
&
%\)

-7 \
s & y
3 \

~

Bua

~E Singsas™ <

~N
\ N He"frfa \

11

egLIanL (@

°?
¥,

/

L

YON
\
x
x
!
!
|
!

e ~Hauka
T —
Ena
-

!
St. Hisjeen

Forolsjpen

0 10 20 30 40 50 km

Figur 2. De viktigste sidevassdragene til Gaula.



Trondheimsfjorden

G7

G
~ o2
Singsas

0 10 20 30 40 jO km

Figur 3. Prgvetakingstasjoner i Gaula 1986/87. I 1990 ble det tatt
prgver ved stasjon G2, G3 og G4, samt stikkprgver i Skuru (Bl).



3. RESULTATER 0G DISKUSJON.

3.1 Vannkiemiske resultater.

Kjemiske analyseresultater er vist i vedlegg. Analyseresultater for
kobber sink og sulfat fra stasjon G4 (Reitan) for &rene 1986, 1987 og
1990 er vist i figur 4.

I mars og april 1990 var gruveomrddene fremdeles preget av
anleggsvirksomhet, noe som medfgrte hgye tungmetallkonsentrasjoner i
Gaula. Ved G2, 63 og G4 bie det registert maksimalkonsentrasjoner av
kobber pa hhv 310, 150 og 100 pg/1. Ved G3 ble det malt
konsentrasjoner av sink opp til 840 pg/1. Selv under disse episodene
ble det ikke registert pH-verdier under 6.10.

Fra juni ble tungmetallkonsentrasjonene stabilisert pd et betydelig
Tavere niva. For & vurdere effekten av tiltakene har vi derfor
sammenlignet middelverdier av konsentrasjoner for perioden juni t.o.m.
desember i 1990 og 1986/87. Denne perioden antas & gi et
representativt bilde av forholdene i Gaula fordi undersgkelsen i
1986/87 viste at de hsyeste konsentrasjonene av tungmetalier ble
registrert pd hegsten.

Figur 5 viser middelkonsentrasjoner av kobber pd 10 steder i gvre
Gaula fra oppstrems Storbekken og ned til Singsds. P& steder hvor det
ikke er tatt mdlinger er konsentrasjonen beregnet ut fra teoretisk
fortynning fra nzrmeste stasjon hvor det er tatt mdTinger. Det fremgar
av figur 5 at nedgangen i konsentrasjonen av kobber fra 1986/87 til
1990 har vert betydelig. Nedstrgms Storbekken er reduksjonen pa hele
80 %. Selv om vannkvaliteten her fortsatt er i klasse 4 (SFT 1989)
viser flere av stasjonene nedstregms Sya en forbedring fra sterkt
forurenset (k1.4) +til markert og ned mot moderat forurenset (k1.2).
Konsentrasjonen av kobber ned til samlgpet med Sya er imidlertid
fremdeles for hgy til at man kan forvente & fd fisk til & etablere
seg. Ut fra tidligere erfaringsmateriale kan man regne med at det er
gode muligheter for at fisk kan etablere seg ved kobberkonsentrasjoner
fra ca 20 pg/1 og lavere. Fra Sya og ned til Gruvbekken er det derfor
gode muligheter for at fisken kan klare seg. Fra Gruvbekken og ned til
Reitan er konsentrasjonene i hsyeste laget for fisk, men det kan vare
en viss mulighet for at fisk kan etablere seg pd deler av denne
strekningen. Fra Reitan og nedover burde det vere gode muligheter for
oppvekst av fisk. Totalt sett skulle det vare gode muligheter for a
etablere fiskebestander pd ca 20 km av den til nd fisketomme
strekningen pd ca 33 km. P& den vresterende strekningen er det
sannsynlig at fisken kan oppholde seg noen dager uten & bli drept, dvs
at fisk kan passere omridet.
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Figur 5. Middelverdier av kobberkonsentrasjoner i gvre deler av Gaula
for perioden juni t.o.m. desember i 1986/87 og 1990.
Verdier merket med stjerne *) er beregnet ut fra teoretisk
fortynning fra stasjoner med mdlte verdier. For bakgrunns-
stasjonen oppstrgms Storbekken (Gl1) er det regnet med
uendrede forhold etter 1986/87. Lengden pd elvestrekninger er
angitt. Det er gode muligheter for & etablere fiskebestander
fra 20 pg Cu/1 og Tavere. Vannkvalitetsklassene er etter
SFT 1989.

Konsentrasjonene av sink er ogsd redusert, men i noe mindre grad enn
kobber. Ved Reitan (st. G4) er sinkkonsentrasjonen redusert med 44%,
mens kobberkonsentrasjonen er redusert med 66%. Hovedarsaken til dette
er at avrenningen fra Kjeli, som har hatt den stgrste reduksjonen i
kobberavrenning, aldri har bidratt til sinkforurensningen. Dataene
tyder ogsd pd at tiltakene ved gamle Killingdal har redusert
kobberkonsentrasjonene mer enn sinkkonsentrasjonene. Fremdeles er det
imidlertid kobberkonsentrasjonene som er mest avgjerende for
giftvirkningene i vassdraget.

Undersgkelsene i 1986/87 tydet pid at forekomsten av laksesmolt fra
Eggafossen og ned mot Singsds var redusert pd grunn av vannets innhold
av kobber. Artsmangfoldet av begroingsalger var ogsd redusert ned
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forbi Eggafossen. Beregnet middelkonsentrasjon av kobber  ved
Eggafossen i siste halvar av 1990 er lavere enn konsentrasjonen ved
Singsds i 1986/87. Man kan derfor forvente at denne elvestrekningen i
stor grad er restaurert.

Det md understrekes at ovenstdende vurderinger av mulige biclogiske
endringer er basert pd generelle erfaringer om sammenhengen mellom
tungmetallkonsentrasjoner og biologiske forhold. Det er de planlagte
biologiske etterundersgkelsene i 1991 som vil vise om antagelsene
holder.

Stikkprevene av Skuru, som drenerer avrenning fra nye Killingdal
gruver, viste at elva var sterkt forurenset av kobber og sink. I
desember 1990 ble det mdit konsentrasjoner av kobber fra 40 til 100
pg/1 og sink fra 140 til 280 pg/1. Skuru vrepresenterer ca 10% av
Gaulas nedbgrfelt ved Reitan. Den relative betydningen av tilfarsiene
via Skuru har gkt na som de gvrige tilfersiene er sterkt redusert og
konsentrasjonene av tungmetaller ligger rundt grensen for hva fisk og
bunndyr kan tale.

Tabell 1 viser en beregning av de enkelte kildenes bidrag til kobber-
konsentrasjonen ved Reitan (st. G4) i 1986/87 og 1990. Beregningene er
basert pé& middelverdier for perioden Jjuni-desember og teoretisk

fortynning fra ovenforliggende stasjoner ut fra nedbgrfeltenes
storrelse.

Tabell 1. Beregning av ulike kilders bidrag til kobberkonsentrasjonen
ved Reitan (st. G4).

Kobber, pg/1 ved G4

Utslippskilde 1986/87 1990 % reduksjon
Kjeli via Storbekken 38 7 82
Killingdal via Gruvbekken 23 10 57
Killingdal via Skuru 4 4 0
Bakgrunn 4 4 -
Beregnet konsentrasjon, G4: 69 25 64
Malt middelkonsentrasjon, G4: 62 21 66

Det er en rimelig god overensstemmelse mellom beregnede og mélte
konsentrasjoner ved G4. Arsaken til at de beregnede konsentrasjonene
er noe hgyere enn de mdlte kan vare at metallutfellinger i elva
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reduserer bidragene fra de ovenforliggende stasjonene mer enn
fortynningen skulle tilsi. En annen arsak kan vere at avrenningen fra
ulike delomrader ikke ngdvendigvis er helt proporsjonal med arealet.
Det kan ogsa tenkes at estimatet for bakgrunnskonsentrasjonen av
kobber er 1itt for hgyt. Overensstemmelsen mellom beregnet og midlt
middelkonsentrasjon ved Reitan er allikevel god nok til at beregnede
bidrag fra de ulike kildene skulle gi et rimelig godt estimat.

Reduksjonene i konsentrasjonene av kobber fra 1986/87 til 1990 er ikke
ngdvendigvis 1ik reduksjonene 1 materialtransporten, da denne er
avhengig av avrenningen i det enkelte ar. Det er dog konsentrasjonene
i elva og ikke transportverdier eller prosentvise reduksjoner som er
avgjgrende for de biologiske forhold i elven.
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3.2 Transportberegninger av_kobber og sink.

Varen 1990 var konsentrasjonene av kobber og sink i Gaula omtrent like
hgye som fgr tiltakene ble satt i verk. Fra midten av mai ble
konsentrasjonene vesentlig lavere, noe som vedvarte resten av dret. De
hgye konsentrasjonene p& véren var trolig forérsaket av
anleggsvirksomhet ved gruvene. For 3 bedsmme effekten av de tekniske
tiltak pa tungmetalltransporten i Gaula, har vi derfor funnet det
riktig & sammenligne transporten fra Jjuni 1990 og ut aret med
tilsvarende perioder i 1986 og 1987. Transportberegningene er utfert
for stasjon G4, Reitan. Denne stasjonen fanger opp de samlede utslipp
fra Kjgli og Killingdal gruver. Vannfgringsdata for Reitan (Killingdal
vannmerke) i 1990 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 hydrologisk avdeling,
NVE.

Tabell 2. Transportverdier av kobber, sink og sulfat ved Reitan
(St.G4) for perioden juni - desember i 1986, 1987 og 1990.
Arlig transport fra juni 1986 - mai 1987 og Januar -
desember 1987 og 1990 er ogsd vist.

Transport i tonn Summert
Periode vannfgring
kobber sink | sulfat 106 m3
juni - desember 1986 7.4 17 660 108
Juni - desember 1987 12 23 1002 190
juni - desember 1990 2.3 7.7 344 120
Juni 1986 - mai 1987 12 27 1075 189
jan. 1987 - des.1987 16 33 1414 272
jan. 1990 - des.1990 6.9 23 889 219

Transporten av kobber i perioden juni - desember ble i 1990 redusert
til 31% av mengden i 1986 og til 19% av mengden i 1987. Tilsvarende
reduksjoner for sink var 45% og 33%. Det fremgdr av tabellen at
transportverdiene er sterkt influert av vannfgringen. Konsentrasjonene
av  kobber er mindre pavirket av vannfgringen. Vannfgringsveide
middelverdier for kobber i perioden juni - desember var 69 ug/1 i 1986
og 63 pg/1 i 1987. Tilsvarende konsentransjon i 1990 var redusert til
19 ug/1, en reduksjon til hhv 28% og 30% av verdiene i 1986 og 1987.
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Fordi transportverdiene vil variere mye fra ar til ar avhengig av de
hydrologiske forhold, vil +trolig konsentrasjonsendringene gi et
sikrere grunnlag for & bedgmme effekten av de tekniske tiltakene i
gruveomradene. Siden den akkumulerte vannfsringen i perioden juni -
desember var temmelig Tike i 1990 og 1986 (120 og 108 * 106 m3) ble
ogsd de prosentvise reduksjonene av middelkonsentrasjonen og
transportverdien for kobber tilnzrmet 1ike (til hhv 28 og 31%).

Nar man tar hensyn til de usikkerheter som er knyttet til naturgitte
variasjoner og beregningsmetoder synes det rimelig & konkludere med at
de tekniske tiltakene i gruveomradene hittil har redusert
forurensningen av kobber med ca 70% og sink med ca 60%. Siden det enda
er vrelativt kort tid siden anleggsvirksomheten ved guveomradene ble
avsluttet, kan det vare grunn til & hadpe pd at forholdene kan
forbedres ytterligere i 1991.
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Tabell .G2 Gaula for Gruvebekken - 1990

Dato pH Kond TURB S04 Cu Zn

mS/m FTU mg/l ug/l ug/l

16.03.90 6.16 891 350 255 3100 10
22.0480 637 6.07 103 84 600 5
02.05.90 637 225 110 23 204 10
01.06.90 666 252 060 36 27.7 5
18.06.90 6.41 179 1.05 32 231 5
220790 7.13 287 070 5.1 31.1 20
19.08.90 090 78 494 10
02.09.90 7.08 3.42 046 28 186 5
09.08.90 7.18 3.42 090 31 306 5
18.08.0 7.22 391 227 55 262 5
30.09.90 7.01 375 0.61 4.8 267 5
08.10.80 7.09 4.04 080 63 427 5
16.10.80 7.08 295 060 33 205 5
21.1090 7.04 427 060 45 305 5
251080 691 525 076 98 41.0 5
28.10.90 7.08 543 098 113 401 5
04.11.90 7.11 530 070 7.6 409 5
11.11.80 7.20 343 050 44 269 5
18.11.80 6.89 446 035 55 255 5
25.11.90 6.84 494 030 68 242 5
02.12.80 673 499 085 69 450 5
09.1280 6.73 5.10 057 48 276 5
16.12.80 6.64 438 030 40 268 60
29.12.90 689 573 068 655 346 &0
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Tabell .G3 Gaula etter Gruvebekken - 1990

Dato pH Kond Turb S04 Cu Zn

mS/m FTU mg/t ug/i ug/l
16.03.80 6.64 663 1.00 115 1100 270
22,0490 6.29 520 560 132 150.0 840
02.05.90 6.13 221 280 49 700 220
01.06.80 658 237 100 36 327 130
18.06.90 656 149 085 21 178 30
22.0790 6.81 225 080 42 273 100
19.08.90 055 37 225 80
02.09980 693 270 062 28 186 70
09.09.80 699 263 080 36 269 80
19.09.80 691 2863 145 40 283 90
30.09.80 694 3.04 072 37 316 100
08.10.90 691 3.17 080 48 346 110
15.10.80 7.07 239 083 33 180 40
21.10.80 690 3.07 050 35 217 60
251080 6.87 4.04 110 63 274 100
28.10.80 691 395 050 64 239 90
04.11.90 693 431 075 70 380 190
11.11.80 692 291 060 38 250 100
18.11.90 682 369 059 52 365 180
25.11.90 678 395 030 46 184 110
02.12.80 6.85 383 050 48 308 140
09.1290 6.82 430 042 49 297 1580
16.12.90 6.82 343 060 35 376 170
20.1290 686 439 088 55 293 170
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Tabell . G4 Gaula nedenfor kraftstasjon - 1980

Dato pH Kond TURB S04 Cu 2Zn Vannf
mS/m FTU mg/l ug/l ugl m3/s

14.03.80 7.13 554 067 100 700 210 079
02.0490 6.81 434 151 65 500 220 3.66
140490 €661 379 355 88 800 320 249
29.0490 6.1 3.25 6 88 100 410 1291
05.05.80 6.32 167 250 39 359 90 50.23
12.05.80 652 171 090 3.2 187 50 37.37
19.05.80 681 225 0.90 3.7 243 80 9.87
26.05.90 6.83 226 1.00 52 240 90 12.91
02.06.90 660 167 080 18 178 50 28.09
09.06.90 6.66 274 069 21 103 20 22.41
18.06.90 6.61 157 095 22 238 40 943
25.06.90 653 135 046 20 6.1 30 8.79
02.0790 6.74 151 053 24 1641 30 5.50
00.0790 6.69 198 058 3.1 193 70 13.48
16.0790 689 213 095 28 290 100 7.08
22,0780 711 222 050 39 241 70 6.09
29.07.80 743 278 0.31 44 152 140 3.55
06.0880 7.11 265 0.60 3.6 209 70 7.62
13.0890 7.06 296 050 36 17.9 70 2.99
19.08.90 6.88 3.10 081 29 19.0 70 2.00
02.0990 688 277 117 26 184 60 7.99
09.08.90 7.04 259 120 3.0 280 80 725
19.09.90 691 261 1.08 25 254 80 10.34
30.0990 7.05 306 083 38 302 90 4.21

08.10.80 7.14 332 090 48 272 90 242
15,1080 710 233 1.03 25 174 40 579
21,1080 7.04 3.00 060 35 230 70 281

251080 7.14 434 0.37 52 195 80 1.43
28,1090 723 421 040 48 166 80 1.24
04.11.90 7.15 437 075 63 221 130 1.20
111190 7.02 272 060 3.1 187 70 456
18.11.90 7.14 370 049 102 236 130 213
251180 725 439 020 47 166 110 0.71

021290 7.16 389 025 41 160 110 0.67
09.1290 720 411 042 43 218 110 065
16.1290 7.14 326 030 3.0 208 110 0.63
29.1290 729 476 047 40 178 120 0.60
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Tabell . Skuru - 1990

Dato pH Kond Turb S04 Cu Zn

mS/m FTU mg/l ug/l ug/
19.0890 6.85 686 085 73 168 70
25.10.90 7.32 7.38 060 72 221 90
04.1190 721 7.42 070 99 355 140
11.11.90 7.15 495 070 82 377 130
18.11.90 7.21 6.41 056 102 472 160
251190 7.14 7.17 070 89 249 110
02.12.80 6.91 7.30 2.80 17.0 1000 280
09.1280 7.09 728 165 10.7 70.0 180
16.12.90 6.89 520 120 80 600 170
29.1280 731 7.82 073 75 397 140
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