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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Under Statlig Program for Forurensningsovervéking ble det i &rene 1986-1987 gjennomfort
en undersokelse av biologiske og vannkjemiske forhold i Gaula. Gaulas evre deler var sterkt
skadet av tungmetall- forurensninger fra de nedlagte gruvene ved Kjoli og Killingdal. Totalt
var ca. 33 km av elva fra nedstroms Storbekken til Eggafossen fisketom, og bade alge- og
bunndyrsamfunnene var sterkt skadet.

1 1989-90 ble det utfort omfattende forurensningsbegrensende tiltak ved gruveomrédene. Ved
Kjeli 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 oppherte pumping av vann fra gruven. Videre ble det laget
dreneringsgrofter rundt veltene. I 1999 gikk drensledningen som forte vannet ned i gruva tett,
slik at vannet rant via Gruvbekken til Gaula.

1.1 Vannkjemi

I mars 1990 ble det startet en enkel vannkjemisk overvdking ved 3 malestasjoner 1 ovre Gaula
for & studere effektene av tiltakene i gruveomradene. Fra 1991 ble provetakingen utvidet til 5
stasjoner 1 hovedvassdraget, samt sidevassdraget Skuru. Fra 1993 ble det ogsa tatt prover av
Rugla.

12001 var vannferingsveide drsmiddelverdier ved Reitan 7,6 ng Cu/l og 27 pg Zn/l, mot
h.h.v. 7,2 0g 27 pg/11 2000. Sammenlignet med 1986/87 var de vannferingsveide
arsmiddelverdiene for kobber og sink redusert med hhv 88 % og 81 %.

Arlig transport av kobber og sink ved Reitan var i 2001 1,5 tonn Cu og 5,5 tonn Zn, mot hhv
1,7 og 6,3 tonn 1 2000. Reduksjonen 1 kobbertransporten skyldtes at midlere vannfering gikk
ned med 14 % fra 2000 til 2001. Til sammenlikning var transportene i 1986/87 12-16 tonn
kobber og 27-33 tonn sink. Fra 1986/87 til 2001 er kobbertransporten redusert med ca. 89 %
(88 % 12000) og sinktransporten med ca. 82 % (79 % 1 2000).

Undersokelsene har vist at forholdene i Gaula er betydelig forbedret som folge av
forurensningbegrensende tiltak. Konsentrasjonene av tungmetaller er sterkt redusert, pH har
okt og partikkelforurensningen av tungmetallholdig okerslam er betydelig redusert.
Biologiske undersgkelser ble siste gang utfort 1 1998 og viste en markert, men sakte
forbedring i de biologiske forholdene, blant annet med tegn til reproduksjon av erret i de gvre
omradene av elva.
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2.  INNLEDNING

Under Statlig Program for Forurensningsovervéking ble det i &rene 1986-1987 gjennomfort
en undersokelse av biologiske og vannkjemiske forhold 1 Gaula. Gaulas evre deler var sterkt
skadet av tungmetallforurensninger fra de nedlagte gruvene ved Kjoli og Killingdal. Totalt
var ca. 33 km av elva fra nedstrems Storbekken til Eggafossen fisketom, og bade alge- og
bunndyrsamfunnene var sterkt skadet.

1 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 (Traaen m.fl1.1988).

1 1989-90 ble det utfort omfattende forurensningsbegrensende tiltak ved gruveomrédene. Ved
Kjeli 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 oppherte pumping av vann fra gruva og sigevann fra omridet ble
ledet til gruva i en drensledning. Denne ledningen tettet seg 1 1999 grunnet metallutfellinger.

Hensikten med undersgkelsene er & kontrollere effektene pa de ekologiske forholdene i Gaula
av tiltakene ved gruveomrédene, samt & fremskaffe data for & vurdere nedvendigheten av
supplerende tiltak. Undersgkelsene er finansiert og administrert av Statens forurensnings-
tilsyn, SFT.

Undersekelsene 1 Gaula er samordnet med undersgkelser som NIV A utferer for Bergvesenet i
gruveomradene (Iversen 1997A, Iversen 1997B, Iversen 1998, Iversen 2001).
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3. MATERIALER OG METODER

Beliggenheten av gamle gruver i Gaulas nedberfelt er vist i figur 3.1. Figur 3.2 viser navn pa
de viktigste sidevassdragene. Malestasjonene for undersgkelsene 1 1986/87 og 1990-2001 er
vist 1 figur 3.3.

I mars 1990 ble det startet en enkel vannkjemisk overviking ved 3 malestasjoner i gvre Gaula
(Traaen og Iversen 1991). Overste stasjon, G2, ligger ca 3 km nedstrems Storbekken fra
Kjoli. Neste stasjon, G3, ligger ca 1 km nedstrems Gruvbekken fra Killingdal. Stasjon G4
ligger ved Reitan, ca 2 km nedstrems sideelva Skuru. Skuru mottar tungmetaller fra Nye
Killingdal Gruver i Bjergenasen. I 1991-2001 ble det ogsé tatt prover ved stasjonene G5
(Alen) og G6 (Eggafossen). Det ble ogsa tatt prever i Skuru og Rugla (1993-2001) samt
enkelte stikkprover pa referansestasjonen G1 (oppstems Storbekken).

Provene ble analysert pa folgende parametre: Kobber og sink (alle stasjonene), pH,
konduktivitet, turbiditet, sulfat (G4).

11991 og 1992 ble det tatt prover av begroing, bunndyr og fisk pa den berorte
elvestrekningen (Traaen et al. 1992, Traaen et al. 1993) . Nye biologiske undersegkelser ble
utfort 1 1994 (Traaen et al. 1995). 1 1996 ble det utfort provefiske (Traaen og Arnekleiv
1997). 1 1998 ble det igjen utfort biologiske undersgkelser av begroing, bunndyr og fisk
(Traaen, Arnekleiv og Lindstrom 1999). 11999 - 2001 (Traaen 2000, Traaen 2001) ble det
bare utfort kjemiske undersokelser.
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Figur 3.1. Nedlagte gruver i Gaulas nedborfelt.
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Figur 3.3. Provetakingstasjoner i Gaula.

1 1991-2000 ble det tatt prover ved stasjonene G2 til G6, samt i Skuru (B1) og Rugla (B2).
GI:
QG2:
G3:
G4:
GS:
G6:
GT7:
BI:
B2:

Gaula oppstrems Storbekken fra Kjoli. UTM: PQ 352 691.

Gaula 3km nedstrems Storbekken. UTM: PQ 318 658.

Gaula 1km nedstrems Gruvbekken fra Killingdal. UTM: PQ 258 677.
Gaula ved Reitan. 2km nedstroms Skuru. UTM: PQ 197 668.

Gaula ved Alen. UTM: PQ 161 703.
Gaula ved Eggafossen. UTM: PQ 112 766.
Gaula ved Singséds. UTM: PQ 877 819.
Skuru. UTM: PQ 213 657.

Rugla. UTM: PQ 195 668.
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4. VANNKJEMI OG HYDROLOGI
4.1 Hydrologi

Vannforingskurve for Gaula ved Killingdal vannmerke (like oppstrems st.G4 Reitan) i 2001
er vist i figur 4.1. Verdiene er beregnet ut fra data fra Eggafossen vannmerke etter at 2 ars
malinger viste en god samvariasjon mellom de 2 mélestasjonene.

Midlere arsverdi i 2001 var 6,39 m’ /s, mot 7,40 m’/s 1 2000. Midlere arsverdi for de siste 11
drene er 7,09 m’/s. Vannforingskurven befester Gaula som en typisk flomelv med hyppige og
raske variasjoner 1 vannferingen. Dette kan medfere betydelige variasjoner over kort tid i
vannkjemiske variable.

1230w errferng Kilingdal verl) ricdetverdier HYDAG PONT Cegmerder

40. —

vannfering m /s

E0. —

20, —

10.

hn|Fd:|lr|Apr|H:I|.h1|JuI|hu|5up|&'l|lh|ﬂs|

Figur4.1. Vannforingskurve for Gaula ved Reitan (Killingdal vannmerke) i 2001.
Data og figur fra NVE, Region Midt-Norge.
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4.2 Vannkjemi.

12001 ble det analysert for pH, konduktivitet, turbiditet, kobber, sink og sulfat pa stasjon G4

(hovedstasjonen ved Reitan). For stasjonenene G2, G3, G5 og G6, samt 1 Skuru og Rugla ble

bare kobber og sink analysert. Prover fra G4 til G6, samt Skuru og Rugla ble tatt 1 ganger pr.
maned, med unntak av februar og mars da isforholdene hinderet provetaking. Pa de 2 gverste
stasjonene (G2 og G3) ble det tatt ménedlige prover sd lenge veien var dpen (mai-oktober).

Kjemiske analyseresultater er gitt i vedlegget.

Figur 4.2 viser middelkonsentrasjoner av kobber for perioden juni t.o.m. desember pa 10
steder 1 ovre Gaula fra oppstrems Storbekken og ned til Singsds. Perioden juni til desember er
valgt for & sammenligne provestasjonene fordi vi i denne perioden har prevedekning pa ovre
stasjonene. Pa vinteren og varen er disse stasjonene vanskelig tilgjengelige. Pa steder hvor det
ikke er tatt malinger er konsentrasjonen beregnet ut fra teoretisk fortynning fra nermeste
stasjon hvor det er tatt malinger. Det fremgér av figur 4.2 at konsentrasjonene av kobber fra
1986/87 til 1998 har vist en markert avtagende trend. I 1997 og 1998 var konsentrasjonene av
tungmetaller gjennomgéende de laveste siden malingene startet. I 1999 var imidlertid
konsentrasjonene av kobber markert hoyere enn i 1998, spesielt pa de gverste stasjonene. I
2000 og 2001 var konsentrasjonene omtrent som i 1998.

Variasjoner 1 konsentrasjonene for kobber og sink fra stasjon G4 (Reitan) for arene 1991 -
2001 er vist 1 figur 4.3. I mars og april 1990 var gruveomradene fremdeles preget av
anleggsvirksomhet, noe som medferte hoye tungmetallkonsentrasjoner i Gaula. Fra 1991 ble
denne effekten vesentlig redusert. Eksempelvis var de registrerte maksimalkonsentrasjonene
av kobber ved Reitan (G4) 100 pg/11 1990, 50 pg/l 1991, 16.0 png/11 1999, 12.0 pg/l1 12000 og
18 pg/112001. Maksimumsverdiene synes hovedsakelig 4 vaere fordrsaket av svart hoye
kobberkonsentrasjoner i Skuru (Tab. 4.1), med en maksimumsverdi i 2001 pd 59 pg Cu/l (48
ug/l12000) (figur 4.4). Dette viser at utvasking fra kontaminerte overflater i Bjorgasen kan gi
hey episodisk forurensning nedover i vassdraget, spesielt i begynnelsen av telelasningen.
Arsaken er trolig at forvitringsprodukter fra vinterhalvaret i stor grad blir vasket ut med det
forste smeltevannet om varen. Dette er en kortvarig effekt, og det kan derfor bero pa
tilfeldigheter om provetakingen sammenfaller med maksimumskonsentrasjonen. Det er
vanskelig & treffe dette tidspunktet med prevetaking fordi fenomenet opptrer for man ser noen
pétakelig okning 1 vannforingen. Ved stigende flomvannfering virker smeltevannet
fortynnenede pa forurensningene. Om véren ma man derfor forvente store variasjoner i
analyseresultatene i ulike ar. Uregistrerte, kortvarige episoder kan vare medvirkende til den
forholdsvis sene rekoloniseringen av flora og fauna i Gaula.
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Middelverdier av kobberkonsentrasjoner i Gaula
i perioden juni til desember
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Figur 4.2. Middelverdier av kobberkonsentrasjoner i ovre deler av Gaula for — perioden
juni t.o.m. desember i 1986/87 og 1990 - 2001.

Stasjonsbetegnelser: G1: oppstrems Storbekken. G1b: rett nedstroms Storbekken.

G2: 3 km nedstrems Storbekken. G2b: Nedstrems Sya. G2c¢: oppstrems Gruvbekken.

G3: nedstrems Gruvbekken. G4: Reitan. G5: Alen. G6: Eggafossen. G7: Singsas.
Konsentrasjoner pé 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 1 1990-2000.
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Kobber og sink ved Reitan, G4
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Figur 4.3 Konsentrasjoner av kobber og sink i Gaula ved Reitan for arene 1991 — 2001.
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Figur 4.4. Kobber-og sinkkonsentrasjoner i Skuru (stasjon Bl), 1991 - 2001.

Rugla (st.B2) som far avrenning fra den nedlagte Mug-gruva, hadde i 2001 &rsmiddelverdier
for kobber og sink pa hhv 7,6 og 4,5 pg/l mot 9,2 og 5,3 png/l 12000 (Tab.4.1). Det er store
variasjoner i konsentrasjonene (Fig.4.5). Kobberverdiene er som regel lavest pa ettervinteren
og heyest om sommeren og hesten. Sinkverdiene synes & variere mer tilfeldig. Kobber-

konsentrasjonene i Rugla var i 2001 gjennomgéende lik konsentrasjonene ved Reitan i
hovedvassdraget. Rugla bidrar derfor ikke til fortynning av kobberforurensningen i
hovedvassdraget, og kan i episoder eke konsentrasjonen i Gaula.

Tabell 4.1 Arsmiddelverdier for kobber og sink i Skuru og Rugla.

Skuru, B1 Rugla, B2

Kobber Sink Kobber Sink

Ar pg/l ng/l ng/l pg/l
1994 34 97 8,4 4.0
1995 33 110 7,0 3,6
1996 46 128 7,4 3,9
1997 30 90 8,8 4.4
1998 22 72 9,1 6,0
1999 24 69 7,6 7,1
2000 24 61 9,2 53
2001 29 70 7,6 4.5
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Figur 4.5. Kobber-og sinkkonsentrasjoner i Rugla (stasjon B2), 1993 - 2001.

Tabell 4.1 viser en beregning av de enkelte kildenes bidrag til kobberkonsentrasjonen ved
Reitan (st. G4) 1 1986/87 og 1990-2001. Beregningene er basert pa middelverdier for perioden
juni-desember og teoretisk fortynning fra ovenforliggende stasjoner ut fra nedberfeltenes

storrelse.
Tabell 4.1.  Beregning av ulike kilders bidrag til kobberkonsentrasjonen ved Reitan
(st. G4). Beregningene er basert pa middelverdier for perioden juni t.o.m. desember.

Ar / Kilde{Kjeli via Killingdal via {Killingdal {Samlet bidrag{Bakgrunn G4, Beregnet {G4, Malt
Storbekken iGruvbekken ivia Skuru i fra gruvene konsentrasjonikonsentrasjon
pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l png/l pg/l

86/87 39 16 62 1,5 63,5 62
1990 8 10 7 23 1,5 24,5 21
1991 4 8 5 19 1,5 20,5 18
1992 1,9 4,7 7 9 1,5 10,5 11,7
1993 0,9 2.7 2.4 59 1,5 7.4 75
1994 1,8 3,3 2,3 8,5 1,2 9,7 9,9
1995 2,2 1,6 3,4 6,2 1,2 7,4 8,4
1996 1,8 2,6 2.4 7,1 1 8,1 8,9
1997 1,0 1,4 2,7 4,7 1 5,7 7,5
1998 1,2 2,5 2,3 5,8 1 6,8 7,5
1999 2,3 3,0 2,1 7,4 1 8,4 9,5
2000 1,9 1,8 2,1 5,5 1 6,5 7,3
2001 1,7 1,1 2,0 4.8 1 5,8 6,7

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 2001 tyder pa at Kjeli gruver (Storbekken) bidro med 35% av
kobberforurensningen ved Reitan (34 % 1 2000), mens gamle Killingdal (Gruvbekken) bidro
med 23 % (33 % 1 2000) og nye Killingdal (Skuru) med 42 % (33 % i 2000).
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Forholdet mellom bidragene fra de ulike kildene varierer episodisk og sesongmessig.
Reduksjonene i konsentrasjonene av kobber er ikke nedvendigvis lik reduksjonene i
materialtransporten, da denne er avhengig av avrenningen i det enkelte ar. Det er
konsentrasjonene i elva og ikke transportverdier eller prosentvise reduksjoner som er
avgjerende for giftvirkningen pa vannboende organismer.

I tillegg til reduksjonene av tungmetaller har vannkvaliteten bedret seg markert med hensyn
pa partikkelinnhold. Fer 1991 var turbiditeten ved G4 vanligvis over 1 FTU og ofte rundt 4 til
5. Dette innebaerer at vannet vanligvis var tydelig grumset av tungmetallholdig okerslam. Fra
1991 har turbiditeten bare unntaksvis vart heyere enn 1 FTU. 12001 var den gjennomsnittlige
turbiditeten 0,43 FTU (0,64 FTU 1 2000). Vannet har da et klart utseende. Ogsa elvas pH har
okt fra gjennomsnittlig ca. 6,8 1 1986/87 til 7,2 1 2001. Selv om surheten ikke var noe stort
problem i Gaula fer tiltakene, kan pH-gkningen ha medvirket til gkt avgifting av
tungmetallene.

4.3 Transportberegninger av kobber og sink.

Transportverdier for kopper, sink og sulfat er beregnet pa arsbasis fra juni 1986 til mai 1987,
og for drene 1987 og 1990 - 2001 (tabell 4.2). Transportberegningene er utfort for stasjon G4,
Reitan. Denne stasjonen fanger opp de samlede utslipp fra Kjoli og Killingdal gruver.
Vannferingsdata for Reitan (Killingdal vannmerke) 1 1990-2001 er estimert ut fra data fra
Eggafossen. Mélinger 1 1986/87 viste god samvariasjon for vannferingene mellom
Eggafossen og Reitan. Vannferingsdata er skaffet til veie av NVE.

Tabell 4.2. Arlige transportverdier av kobber, sink og sulfat ved Reitan
(St.G4) for arene 1986 - 2001.

Periode Kobber Sink Sulfat Vannforing
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 3,3 11 560 211
1992 2,6 10 508 223
1993 2,3 10 536 231
1994 1,3 5,1 382 162
1995 2,0 6,1 481 213
1996 2,0 6,7 475 176
1997 2,8 9,9 598 310
1998 2,0 8,5 492 247
1999 1,5 7,2 429 197
2000 1,7 6,3 434 233
2001 1.5 5,5 476 202

Arlig transport av kobber ved Reitan ble redusert med 9 % fra 2000 til 2001, mens
sinktransporten ble redusert med 13%. Hovedarsaken til redusert transportverdi for kobber og
sink var at vannferingen gikk ned med 14 %. Siden overvékingen startet i 1986 er det bare i

1994 (med uvanlig lav vannfering) at transportverdiene av kobber og sink har vart lavere enn
12001.Vannferingsveide drsmiddelverdier for kobber ved Reitan var 61 pg/l i 1986-1987, 30
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ng/l111990, 7,2 12000 og 7,6 1 2001. Fra juni 2001 og ut dret var vannferingsveiet
middelkonsentrasjon av kobber og sink hhv 7,4 og 29 ng/l1 (6,7 og 30 ug/l i 2000).

Hvis man legger til grunn den prosentvise fordelingen mellom kildene som ble beregnet i
kapittel 4.1 og trekker fra en beregnet bakgrunnstransport 1 2001 pé ca 0,20 tonn fra
transportverdien for kobber ved Reitan 1 2001 (tabell 4.2), blir bidraget fra Kjoli 1 2001 ca
0,47 tonn (0,49 tonn 1 2000) og fra gamle og nye Killingdal gruver hhv. 0,31 tonn (0,48 tonn i
2000) og 0,56 tonn (0,48 tonn 1 2000). De beregnede bidragene fra de ulike kildene varierer
betydelig fra &r til ar. Dette har trolig sammenheng med lokale nedbermengder og
temperaturforhold under snesmeltingen. Det forhold at forurensningstilferslene kan vaere
utpreget episodiske, bidrar ogsa til usikkerhet i transport-verdiene.
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6. VEDLEGG

side
Vedlegg til kapittel 3. Vannkjemiske analyser
3.1 Stasjon G2, G3 0og G4 21
3.2 Stasjon G5, G6, Bl og B2 22
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Vedlegg kap.3. Vannkjemiske analyser i Gaula, 2001.

Vedlegg 3.1

Stasjon G2, Grenlivollen, 2001. Stasjon G3, nedstr. Gruvbekken, 2001.

Dato | Cu Zn Dato Cu Zn
ng/l ng/l ng/l ng/l
523 6,7 1,3 420 3,5 32
617 6,2 1,5 523 3.8 11
716 7,6 1,1 617 4,2 13
816 5,9 1,2 716 5,9 22
918 9 1,3 816 6,2 34
1016 11 2 918 8,0 60
1016 7,9 42
Stasjon G4, Reitan, 2001.
Dato pH Kond. Turb. Sulfat Cu Zn
mS/m FTU mg/1 ng/l pg/l
115 7,36 5,22 0,18 4,0 5,5 38
4200 7,59 7,00 0,60 6,7 18,0 61
523 6,76 1,67 0,34 1,4 4,6 11
617, 6,99 1,69 0,55 1,4 53 16
716 7,01 2,46 0,56 1,7 6,8 21
816, 7,27 2,63 0,33 2,0 6,7 21
918 7,18 3,18 0,42 2,8 8,5 40
1016, 7,20 3,07 0,30 2,8 8,4 39
1119, 7,12 3,48 0,43 3,2 11,4 61
1216 7,10 3,57 0,58 3,0 10,2 40

21




Overvéking av Gaula, Ser-Trendelag TA-1870/2002

Vedlegg 3.2
Stasjon G5, Alen, 2001. Stasjon G6, Eggafossen, 2001.

Dato Cu Zn Dato Cu Zn
ng/l ng/l ngl  pgi

115 5,6 36 115 3.5 17

420 5,4 25 420 5,8 21

523 4,9 10 523 4,2 9

617 5,1 13 617 4,1 10

716 8,1 19 716 5,7 12

816 6,2 16 816 6,1 23

918 6,8 24 918 4,7 15

1016 7,3 26 1016 5,0 15

1119 7,62 33 1119 7,1 27

1216 12,9 40,4 1216 6,4 22

Stasjon B1, Skuru, 2001. Stasjon B2, Rugla, 2001.

Dato Cu Zn Dato Cu Zn
ng/l ng/l ng/l ng/l

115 15 53 115 3,3 3,5

420 47 129 420 3.1 4,0

523 14 36 523 11,0 4,6

617 13 33 617 13,0 6,5

716 22 52 716 16,0 4,6

816, 24 50 816 1,0 34

918 22 50 918 8,0 4,0

1016 26 57 1016 7,9 4,0

1119 48 114 1119 5,6 4,9

1216 59 126 1216 6,8 5,4
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