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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER.

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

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 dagépning,
og fra midten av oktober 1990 opphgrte pumping av vann fra gruven. Videre ble det laget
dreneringsgrgfter rundt veltene.

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

Konsentrasjonene av tungmetaller har giatt ned for hvert &r etter at de
forurensningsbegrensende tiltakene ble gjennomfgrt. Vannfgringsveide arsmiddelverdier
for kobber var 61 pg/l i 1986-1987, 30 pg/l i 1990, 16 pg/l i 1991, 12 pg/l i 1992 og 9.9
 pg/li1993.

Arlig transport av kobber og sink ved Reitan var i 1993 nede i hhv 2.3 og 10 tonn. For
kobber var dette en nedgang fra 2.6 tonn i 1992. Sinktransporten var tiln@rmet uendret fra
1992 til 1993. Til sammenlikning var transportene i 1986/87 12-16 tonn kobber og 27-33
tonn sink. Nar man tar hensyn til de usikkerheter som er knyttet til naturgitte variasjoner
synes det rimelig & konkludere med at de tekniske tiltakene i gruveomradene hittil har
redusert forurensningen av kobber med ca 84% og sink med ca 70%. Killingdal gruver
bidro i 1993 med ca 85% av kobberforurensningene.

Resultatene viser at forholdene i Gaula er betydelig forbedret som fglge av tiltakene.
Undersgkelsene i 1992 viste at det foregar en betydelig rekolonisering av flora og fauna pa
tidligere totalskadde lokaliteter. Ut fra de vannkjemiske undersgkelsene i 1993 maé forvente
at de planlagte biologiske undersgkelsene i 1994 vil vise en ytterligere forbedring i elvas
plante- og dyreliv.

Siden forurensningene hittil er redusert for hvert ar siden anleggsvirksomheten ved
guveomradene ble avsluttet, kan det vare grunn til 4 hape pé at forholdene i Gaula kan
forbedres ytterligere i rene fremover.



Vannkvalitet i Gaula, 1986 - 1993.

Lokalitet 1986/87

God <2 ug/

Mindre god | 2-5 pg/l
Noksi dirlig | 5-15 pg/l
Dirlig 15-50 pg/l
Meget dirlig | >50 pg/l




2. INNLEDNING.

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

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

1 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 dagépning.
Fra midten av oktober 1990 opphgrte pumping av vann fra gruva. Sigevann fra omrédet ble
ledet til gruva, og pa grunn av hgy temperatur nede i gruva regnet man med & kunne
fordampe tilsiget ved & holde ventilasjonsanlegget i gang. Senere har det vist seg at gruva
begynner & fylles med vann. Det er usikkert om oppfyllingen vil stoppe fgr det begynner &
renne over og ut i elva.

Beliggenheten av gamle gruver i Gaulas nedbgrfelt er vist i figur 2.1. Figur 2.2 viser navn
pa de viktigste sidevassdragene. Malestasjonene for undersgkelsene i 1986/87 og 1990-92
er visti figur 2.3.

I mars 1990 ble det startet en enkel vannkjemisk overvaking ved 3 malestasjoner i gvre
Gaula. @verste stasjon, G2, ligger ca 3 km nedstrgms Storbekken fra Kjgli. Neste stasjon,
G3, ligger ca 1 km nedstrgms Gruvbekken fra Killingdal. Stasjon G4 ligger ved Reitan, ca
2 km nedstrgms sideelva Skuru. Skuru mottar tungmetaller fra Nye Killingdal Gruver i
Bjgrgenasen. I 1991-1993 ble ogsé tatt prgver ved stasjonene GS5.(Alen) og G6
(Eggafossen). Det ble ogsé tatt en del stikkprgver i Skuru og Rugla (1993). Prgvene ble
analysert pa fglgende parametre: Kobber og sink (alle staSJonene) pH, konduktivitet,
turbiditet, sulfat (G2 - G4).

I 1991 og 1992 ble det tatt prgver av begroing, bunndyr og fisk pad den bergrte
elvestrekningen. I 1993 ble det ikke tatt biologiske prgver. Ny biologisk prgvetaking er
planlagt i 1994.

Undersgkelsene er finansiert og administrert av Statens Forurensningstilsyn, SFT.
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Figur 2.1. Nedlagte gruver i Gaulas nedbgrfelt.
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Figur 2.2. De viktigste sidevassdragene til Gaula.
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Figur 2.3. Prgvetakingstasjoner i Gaula.
11991-1993 ble det tatt prgver ved stasjonene G2 til G6, samt stikkprgver i Skuru
(B1) og Rugla (B2).



3. VANNKJEMISKE RESULTATER.

Kjemiske analyseresultater er vist i vedlegg. Analyseresultater for kobber og sink fra
stasjon G4 (Reitan) for &rene 1986-1987 og 1990 -1993 er vist i figur 3.1. Tilsvarende
figurer for de gvrige stasjonene er vist i vedlegget.

I mars og april 1990 var gruveomradene fremdeles preget av anleggsvirksombhet, noe som
medfgrte hgye tungmetallkonsentrasjoner i Gaula. I 1991, 1992 og 1993 var denne effekten
vesentlig redusert. Eksempelvis var de registrerte maksimalkonsentrasjonene av kobber
ved Reitan (G4) 100 pg/l1i 1990, 50 pg/l 1991, 38 pg/li 1992 og 23 ug/li 1993.

Figur 3.2 viser middelkonsentrasjoner av kobber for perioden juni t.0.m. desember pd 10
steder i gpvre Gaula fra oppstrgms Storbekken og ned til Singsés. Perioden juni til desember
er valgt for & sammenligne prgvestasjonene fordi vi i denne perioden har god prgvedekning
pa stasjonene. For de gvre stasjonene er prgvtettheten lav pé ettervinteren og varen pa
grunn av vanskelig tilgjengelighet. P4 steder hvor det ikke er tatt madlinger er
konsentrasjonen beregnet ut fra teoretisk fortynning fra narmeste stasjon hvor det er tatt
malinger. Det fremgar av figur 3.2 at nedgangen i konsentrasjonen av kobber fra 1986/87
til 1990 var meget markert og at konsentrasjonene gikk ytterligere ned i 1991, 1992 og
1993. Nedstrgms Storbekken var reduksjonen i 1993 nzr 97 % sammenlignet med
1986/87. 1 1993 var middelverdien for kobber i perioden juni til desember lavere enn 8 pg/l
pa alle stasjonene i hovedvassdraget. Vannfgringsveiet middelverdi av kobber for hele
1993 ved stasjon G4 (Reitan) var 9.9 pg/l, mot 12 pg/l i 1992. 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/l og lavere. Man ma derfor forvente at fisk na kan
leve i hele hovedvassdraget. De planlagte biologiske undersgkelsene i 1994 vil vise i
hvilken grad rekolonisering har funnet sted.
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Middelverdier av kobberkonsentrasjoner i
Gaula i perioden juni til desember
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Figur 3.2. Middelverdier av kobberkonsentrasjoner i gvre deler av Gaula
for perioden juni t.o.m. desember i 1986/87 og 1990 - 1993.
Stasjonsbetegnelser: G1: oppstrgms Storbekken. G1b: rett nedstrgms Storbekken.

G2: 3km nedstrgms Storbekken. G2b: Nedstrgms Sya. G2c: oppstrems Gruvbekken.

G3: nedstroms Gruvbekken. G4: Reitan. G5: Alen. G6: Eggafossen. G7: Singss.
Konsentrasjoner pa steder uten malinger er beregnet ut fra teoretisk fortynning fra
stasjoner med malte verdier. Dette gjelder stasjonene G1b, G2b og G2c (alle arene),
st. G5 og G6 i 1990, og st.G7 i 1990-93.

Konsentrasjonene av sink er ogsa redusert, men i noe mindre grad enn kobber. Ved Reitan
(st. G4) var midlere vannfgringsveiet sinkkonsentrasjon redusert med ca 70% fra 1986/87
til 1993, mens kobberkonsentrasjonen var redusert med ca 84%. Hovedérsaken til dette er
at avrenningen fra Kjgli, som har hatt den stgrste reduksjonen i kobberavrenning, aldri har
bidratt til sinkforurensningen.
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Stikkprgvene av Skuru, som drenerer avrenning fra nye Killingdal gruver, viste at elva
fremdeles var sterkt forurenset av kobber og sink. Hgsten 1993 var hgyeste registrete
verdier 44 pg/l Cu og 120 pg/l Zn. Hgsten 1992 ble det registrert maksimalkonsentrasjoner
pa 41 pg/l Cu og 150 pg/l Zn i Skuru. Dette er betydelig lavere enn
maksimalkonsentrasjonene hgsten 1991 (130 pg/l Cu og 340 pg/l Zn). Det kan derfor se ut
til at konsentrasjonene av tungmetaller er gatt ned ogsd i Skuru. Skuru er allikevel en
betydelig bidragsyter til metallforurensningene i Gaula. I 1993 var Skurus andel av
kobberforurensningene ca 40%.

Stikkprgver fra Rugla, som far avrenning fra den nedlagte Mug-gruva, viste kobberverdier
fra 3 -8 pg/l. Dette er lavere enn kobberverdiene av stikkprgver i 1986 som viste 12-14
pg/l. Kobberkonsentrasjonene i Rugla ligger p4 omtrent samme nivad som ved Alen i
hovedvassdraget. Forurensningen i Rugla er derfor sapass hgy at Rugla ikke bidrar
vesentlig til fortynning av forurensninger i hovedvassdraget.

Tabell 3.1 viser en beregning av de enkelte kildenes bidrag til kobberkonsentrasjonen ved
Reitan (st. G4) i 1986/87 og 1990-93. Beregningene er basert pd middelverdier for
perioden juni-desember og teoretisk fortynning fra ovenforliggende stasjoner ut fra
nedbgrfeltenes stgrrelse.

Tabell 3.1. Beregning av ulike kilders bidrag til kobberkonsentrasjonen
ved Reitan (st. G4).
Beregningene er basert pa middelverdier for perioden juni t.o.m. desember.
I beregningene er det benyttet nyere og lavere bakgrunnsverdi (1.5pug/l) enn tidligere.
- Tallene fra 1986/87 til 1992 er derfor justert noe i forhold til tidligere arsrapporter.

Kobber, ng/l ved G4
Utslippskilde 1986/87 1990 1991 1992 1993
Kjgli via Storbekken 39 8 4 1.9 09
Killingdal via Gruvbekken 16 10 8 47 2.7
Killingdal via Skuru 7 5 7 24 23
Samlet bidrag fra gruvene 62 23 19 .90 59
Bakgrunn 1.5 15 1.5 15 1.5
Beregnet konsentrasjon, G4: 64 25 21 105 74
Mailt konsentrasjon, G4: 62 21 18 11.7 75

Det er en rimelig god overensstemmelse mellom beregnede og malte konsentrasjoner ved
G4. Dette gjor det rimelig & anta at de beregnede bidrag fra de ulike kildene gir et godt
- estimat. Beregningene for 1993 tyder pd at Kjgli gruver bare bidro med ca 15% av
kobberforurensningen ved Reitan, mens de gvrige 85% kom fra de 2 kildene fra Killingdal
gruver. Forholdet mellom bidragene fra de ulike kildene variere episodisk og
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sesongmessig. Reduksjonene i konsentrasjonene av kobber er ikke ngdvendigvis lik
reduksjonene i materialtransporten, da denne er avhengig av avrenningen i det enkelte &r.
Det er dog konsentrasjonene i elva og ikke transportverdier eller prosentvise reduksjoner
som er avgjgrende for de biologiske forhold i elven.



14

4. TRANSPORTBEREGNINGER AV KOBBER OG SINK.

Transportverdier for kopper, sink og sulfat er beregnet pd arsbasis fra juni 1986 til mai
1987, og for arene 1987, 1990, 1991, 1992 og 1993 (tabell 4.1). Transportberegningene er
utfgrt for stasjon G4, Reitan. Denne stasjonen fanger opp de samlede utslipp fra Kjgli og
Killingdal gruver. Vannfgringsdata for Reitan (Killingdal vannmerke) i 1990-1993 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 4.1. Transportverdier av kobber, sink og sulfat ved Reitan (St.G4)

i 1986, 1987, 1990, 1991, 1992 og 1993.
Arlige transportverdier fra juni 1986 - mai 1987 og januar -desember 1987, 1990,

1991, 1992 og 1993 er vist.
Periode Kobber Sink Sulfat Vannfgring
tonn/ar tonn/ar tonn/ar 106m3/ar
juni 1986 - mai 1987 12 27 1075 189
1987 16 33 1414 272
1990 6.9 23 889 219
1991 33 11 560 211
1992 2.6 10 508 223

1993 23 10 536 231

Arlig transport av kobber ved Reitan ble redusert med 12% fra 1992 til 1993.
Sinktransporten var tilnermet lik i 1992 og 1993. Sulfattransporten gkte noe pa grunn av
gkt vannfgring. Det fremgar av tabellen at transportverdiene er sterkt influert av
vannfgringen. Konsentrasjonene av kobber er mindre pavirket av vannfgringen enn
transportverdiene. Vannfgringsveide arsmiddelverdier for kobber var 61 pg/l i 1986-1987,
30 pg/l i 1990, 16 pg/l i 1991, 12 pg/l i 1992 og 9.9 pg/l i 1993. Fordi transportverdiene
kan 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. Fordi middelvannfgringen for 1986-1987 var tilnzrmet lik
vannfgringen i 1993 ble de prosentvise reduksjonene av middelkonsentrasjonen og
transportverdien for kobber fra 1986-87 til 1993 like, 84%.

Hvis man legger til grunn den prosentvise fordelingen mellom kildene som ble beregnet i
kapitte] 3.1 og trekker fra en beregnet bakgrunnstransport pid ca 0.3 tonn fra
transportverdien for kobber ved Reitan i 1993 (tabell 3.2), blir bidraget fra Kjgli ca 0.3
tonn og fra gamle og nye Killingdal gruver hhv 0.9 og 0.8 tonn.

Nér man tar hensyn til de usikkerheter som er knyttet til naturgitte variasjoner og
beregningsmetoder synes det rimelig 4 konkludere med at de tekniske tiltakene i
gruveomradene hittil har redusert forurensningen av kobber med ca 84% og sink med ca
70%. Tiltakene har vert mest effektive ved Kjgli gruver.
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Vannkjemiske analyser i Gaula, 1993.

Stasjon G2, Gregnlivollen, 3km nedstrgms Storbekken, 1993.

Dato pH Kond. Turb. Sulfat Cu Zn
mS/m FTU mg/l pg/l pg/
0529 6.59 1.84 0.44 1.2 3.7 M 10
0630 6.66 1.88 0.36 1.9 6.9 M 10
0731 6.82 1.92 0.51 1.2 11.6 M 10
0831 7.36 2.62 0.38 1.8 6.5 M10
0930 7.11 2.83 0.19 2.3 4.3 M10
1015 7.02 4.18 0.22 3.5 4.9 M10
1029 7.06 3.02 0.25 2.8 5.7 M10
1115 6.97 4.23 0.45 38 4.6 M10
1130 6.85 5.02 2.30 4.1 3.6 M10
1215 6.94 5.48 0.27 4.8 2.9 M 10
1230 6.93 5.35 0.32 4.7 3.0 20
Stasjon G3, nedstrgms Gruvbekken, 1993.
Dato pH Kond. Turb. Sulfat Cu Zn
mS/m FTU mg/l pg/l pg/l
0529 6.65 1.57 0.39 1.3 5.1 30
0630 6.81 1.54 0.28 1.3 4.3 20
0731 6.68 1.90 0.52 1.6 9.9 50
0831 7.09 2.16 0.44 1.9 8.0 30
0930 7.03 2.98 0.41 2.7 7.9 60
1015 6.87 3.26 0.37 3.2 8.8 60
1029 6.89 2.33 0.37 2.3 7.0 40
1115 6.88 3.24 0.46 3.0 6.3 60
1130 6.66 4.08 3.00 31 4.2 40
1215 6.79 4.40 0.32 34 4.5 40
1230 6.74 4.44 0.28 3.6 7.6 70

forts.




18

Stasjon G4, Reitan, 1993.
Dato pH Kond. Turb. Sulfat Cu Zn
mS/m FTU mg/l pg/l pg/l
0130 7.30 5.24 0.52 4.9 16.6 80
0227 7.33 5.26 0.35 4.5 12.1 80
0329 7.35 6.18 1.00 5.5 20.3 90
0429 6.41 342 1.00 39 22.8 110
0515 6.58 2.07 0.34 1.9 6.8 20
0529 6.68 1.66 0.55 1.3 5.9 30
0615 6.73 1.50 0.43 1.2 39 20
0630 6.92 1.77 0.32 1.5 4.4 20
0715 6.84 2.02 0.27 1.8 4.5 10
0731 6.92 2.37 0.44 1.9 8.2 30
0815| 6.77 2.65 0.66 2.2 13.3 60
0831 7.12 2.56 0.53 2.2 114 40
0916 7.19 3.71 0.56 3.2 11.6 60
0930 7.14 3.59 0.38 3.2 9.0 50
1015 7.16 3.70 0.35 3.5 9.3 60
1029 6.95 3.03 0.65 3.0 10.3 50
1115 7.24 4.02 0.57 3.6 8.0 50
1130 7.26 5.13 2.50 35 4.2 40
1215 7.12 5.28 0.38 4.1 4.6 40
1230 7.32 5.83 0.45 4.1 3.7 50
Stasjon GS, Alen, 1993. Stasjon G6, Eggafossen, 1993.
Dato Cu Zn Dato Cu Zn
pg/l pg/l pg/l pg/l
0130 9.1 40 0130 6.3 30
0227 6.7 50 0227 54 30
0329 8.5 40 0329 8.9 30
0429 17.6 60 0429 2.7 M10
0515 8.2 20 0515 5.2 20
0529 6.1 20 0529 4.0 30
0615 8.3 30 0615 3.6 20
0630 5.5 20 0715 3.8 10
0715 4.3 10 0731 5.8 20
0731 7.3 20 0815 7.1 20
0815 10.0 30 0831 6.8 20
0831 34 30 0916 5.4 20
0916 8.6 30 0930 5.6 20
0930 8.1 30 1015 5.0 30
1015 6.7 40 1029 5.6 20
1029 7.6 30 1115 5.0 30
1115 6.1 40 1130 4.3 30
1130 3.8 40 1215 4.2 30
1215 3.2 30 1230 4.2 30
1230 3.1 40

forts.
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Stasjon B1, Skuru, 1993.
Dato pH Kond. Turb. Sulfat Cu Zn
mS/m FTU mg/l pg/l pg/l
0916 7.44 6.49 1.20 8.2 44.1 120
0930 7.35 6.71 0.79 7.0 354 100
1015 7.34 6.67 0.70 6.6 244 90
1029 7.22 5.18 1.00 7.0 41.0 120
1115 7.36 6.71 0.93 7.4 24.9 80
1130 7.29 8.36 3.90 4.3 2.2 20
1215 7.38 8.34 0.55 8.0 12.1 60
1230 7.41 8.57 0.20 6.0 3.6 60
Stasjon B2, Rugla, 1993.
Dato pH Kond. Turb. Sulfat Cu Zn
mS/m FTU mg/l pg/l pg/l
0916 7.45 5.99 0.39 4.1 7.9 M 10
0930 7.46 6.15 0.26 3.8 6.3 M 10
1015 7.30 5.85 0.20 3.8 6.0 M10
1029 7.36 5.30 0.39 35 6.2 M 10
1115 7.46 6.47 0.38 4.3 4.8 M10
1130 7.37 9.08 2.10 6.5 2.9 M 10
1215 7.28 8.94 0.46 5.8 2.9 M 10
1230 7.42 9.63 0.34 35 2.6 M 10
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GAULA, st.G2 nedstroms Storbekken.
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GAULA, st.G3 nedstroms Gruvbekken.
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GAULA, st.Gb EGGAFOSSEN
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Vannfgring i 1993 for st. G4 (Killingdal vannmerke).
Data er generert fra Eggafossen vannmerke. Data fra hydrologisk avdeling, NVE.
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