
GWAITH CWMRHEIDOL MINE
The extraction of minerals in the UK today is strictly controlled in terms
of any potential environmental impact that such activity may have.
However , in past centuries, when the mines of Central W ales were in their
heyday , there were few controls.  The result was that some of the rivers
of Central W ales became badly polluted, and to this day some of the old
mines, such as this site in Cwmrheidol, still cause environmental
problems. This panel explains why the pollution occurs, and what can be
done to control it.

Cwmrheidol Mine consists of two long drainage tunnels that were driven
into the hillside to drain the workings on the outcrop of the mineral veins,
high above the valley around the village of Ystumtuen. An extensive area
of old mine-workings was serviced by the tunnels, of which the upper
one, No. 6 Level, is the main drainage level. It was begun in 1824 and the
lower one, No 9 Level, was begun in 1874. No. 9 drained less extensive
workings to the west.

The mineralisation at Cwmrheidol occurs within a section of the
mineralised fracture known as the Castell Lode. In the Ystumtuen area,
the lode contained ores of lead, zinc and copper , but unfortunately a later
mineralising event had deposited large quantities of the iron sulphide,
marcasite. In some sections of the mine the marcasite occurred as solid
ribs over a metre in thickness and there are records of nearly 4,000 tons
of it being sold for sulphuric acid manufacture. However , in others it took
the form of networks of small veins traversing the more valuable lead-ore
and, by this contamination, rendered some of it unsaleable or of low
value. 

There is one major problem with marcasite: it is highly unstable in the
presence of air and water , and it rapidly decomposes, via a series of
chemical reactions, to produce sulphuric acid and iron hydroxide. The
underground workings have exposed the marcasite to the ravages of air
and water , resulting in a highly acidified mine drainage. The high levels of
acidity cause more stable sulphides such as those of lead and zinc to be
dissolved too, so that the water discharging from the mine is regarded as
a serious environmental problem. 

As a consequence, Afon Rheidol contains elevated levels of mining-
derived zinc, lead, copper , cadmium and other metals, to the extent that it
fails to meet national water quality objectives. The metal pollution affects
the river by causing impoverished insect populations and reduced fish
numbers.  Zinc, copper and cadmium can affect the gills of fish, making
them very sensitive to low oxygen levels.  High concentrations of lead
can cause the fish to have blackened bodies, curvature of the spine and
damaged fins. 

The Environment Agency W ales is the body responsible for monitoring
and reducing environmental pollution throughout W ales. In 2002, the
Agency commenced upon its Metal Mine Strategy for W ales, which
examined and classified 50 old minesites in W ales in terms of their roles
as significant continuing sources of pollution. Cwmrheidol was one of
the first sites to be looked at. Initial scoping reports assessed the general
options, and a feasibility report, outlining ways in which long-term
solutions to the pollution could be implemented, was produced in 2004.
In addition, further research is in progress to find ways in which new
technology may successfully tackle old problems at sites such as this.

Old Metal Mines and the Environment
Mae yna reolau caeth yn y DG y dyddiau hyn ynglyn â mwyngloddio er
mwyn atal unrhyw niwed i'r amgylchedd. Fodd bynnag, yn y gorffennol,
pan oedd mwyngloddiau Canolbarth Cymru yn eu hanterth, doedd yna
fawr o reolaeth.  Fel canlyniad, cafodd rhai o afonydd y Canolbarth eu
llygru'n ddifrifol, a hyd heddiw mae rhai o'r hen fwyngloddiau, fel y safle
hwn yng Nghwmrheidol, yn dal i achosi problemau amgylcheddol. Mae'r
panel hwn yn esbonio beth achosodd y llygredd a sut mae modd ei reoli.

Mae Mwynglawdd Cwmrheidol yn cynnwys dau dwnnel hir a dyllwyd yn y
bryn er mwyn draenio'r cloddiadau ar frigiad y gwythiennau mwynol, yn
uchel uwchben y cwm o amgylch pentref Ystumtuen. Roedd darn helaeth
o hen gloddiadau yn cael ei ddraenio gan y twneli; yr un uchaf, sef Lefel
Rhif 6 yw'r prif dwnnel draenio. Cafodd ei gychwyn yn 1824, a chafodd yr
un isaf, sef Lefel Rhif 9, ei gychwyn yn 1874 i ddraenio cloddiadau llai
helaeth tua'r gorllewin.

Mae mwyneiddiad Cwmrheidol yn digwydd mewn rhan o'r hollt  a elwir yn
Wythïen y Castell. Yn ardal Ystumtuen, roedd yr wythïen yn cynnwys
mwynau plwm, sinc a chopr . Yn anffodus, fodd bynnag, mewn 

mwyneiddiad diweddarach cafodd llawer o'r sylffid haearn,  maen tân, ei
ddyddodi. Mewn rhannau o'r mwynglawdd roedd y maen tân yn asennau
solet dros fetr o drwch.  Yn ôl cofnodion, gwerthwyd bron i 4,000 tunnell
ohono  i gynhyrchu asid sylffwrig. Mewn rhannau eraill, fodd bynnag,
roedd yn ffurfio rhwydweithiau o wythiennau bach a oedd yn croesi'r
mwyn plwm mwy gwerthfawr - ac roedd y llygredd hwn yn golygu fod
peth ohono'n anwerthadwy neu heb fawr o werth. 

Mae yna un broblem fawr ynglyn â maen tân: mae'n ansefydlog iawn
mewn aer a dwr , ac mae'n dadelfennu'n gyflym, trwy gyfres o adweithiau
cemegol, ac yn cynhyrchu asid sylffwrig a hydrocsid haearn. Mae'r
cloddiadau tanddaearol yn golygu bod y maen tân yn agored i aer a dwr ,
a bod yr hylif sy'n draenio o'r mwynglawdd yn asidiedig iawn. Mae'r
lefelau uchel o asidedd yn peri i sylffidau mwy sefydlog megis sylffidau
plwm a sinc doddi hefyd, fel bod y dwr sy'n arllwys o'r mwynglawdd yn
broblem amgylcheddol ddifrifol. 

Fel canlyniad, mae afon Rheidol yn cynnwys lefelau uchel o sinc, plwm,
copr , cadmiwm a metelau eraill sy'n deillio o'r mwyngloddio, a dydy dwr
yr afon ddim yn diwallu'r amcanion ansawdd dwr cenedlaethol. Mae'r
llygredd mwynol yn effeithio'n andwyol ar yr afon gan leihau niferoedd y
pryfed a'r pysgod.  Gall sinc, copr a chadmiwm effeithio ar dagellau
pysgod, a'u gwneud yn sensitif iawn i lefelau isel o ocsigen.  Gall
crynodiad uchel o blwm olygu bod cyrff y pysgod yn tywyllu, eu hesgyrn
cefn yn crymu a'u hesgyll yn cael niwed. 

Asiantaeth yr Amgylchedd Cymru yw'r corff sy'n gyfrifol am fonitro a
lleihau llygredd amgylcheddol ledled Cymru. Yn 2002, dechreuodd yr
Asiantaeth ar ei Strategaeth Mwynglawdd Metel dros Gymru, a fu'n
archwilio a dosbarthu 50 o hen safleoedd mwyngloddio yng Nghymru o
ran y ffordd y maent yn dal i achosi llygredd difrifol. Cwmrheidol oedd un
o'r safleoedd cyntaf i gael eu harchwilio. Roedd yr adroddiadau cyntaf yn
pennu hyd a lled y broblem ac yn asesu dewisiadau cyffredinol. Ac roedd
adroddiad dichonolrwydd a gyhoeddwyd yn 2004 yn amlinellu ffyrdd o
weithredu atebion hirdymor i'r llygredd.  Yn ogystal, mae ymchwil pellach
ar y gweill i ddarganfod sut y gallai technoleg newydd fynd i'r afael yn
llwyddiannus â hen broblemau ar safleoedd fel hyn.

Hen Fwyngloddiau Metel a'r Amgylchedd

Ochre
This photograph, taken in the summer of
1992, shows dried and cracked ochre and a small
residual pool of highly acidic minewater (with a pH of
around 2.5) outside the entrance to the No. 9 Level at
Cwmrheidol Mine. Ochre is a broad term referring to any fine-
grained hydrated oxide of iron. It is one of the end-products of
the marcasite decomposition process. 

There is such an abundance of ochre at Cwmrheidol that in the
past it was collected in settling tanks and attempts were made to
market it as a pigment. It stains everything it comes into contact
with and also severely discolours water when disturbed. A
notable example of this occurred here in the late 1960s. The No.
9 Level had been blocked up for some time but was accidentally
uncovered during excavations and thousands of gallons of
bright orange acidic water burst out, swept down the hillside and
entered Afon Rheidol, turning it orange and killing countless
fish. A more recent blockage in the same adit was dealt with in a
much more controlled way in 1993, in a project funded by the
National Rivers Authority - the forerunner of the Environment
Agency . After restoring the drainage, the collapse in the adit was
repaired.

Ocr
Mae'r llun hwn, a dynnwyd yn ystod haf

1992, yn dangos ocr sych sydd wedi cracio a
phwll gweddilliol bychan o ddwr mwynglawdd asidig

dros ben (â pH o oddeutu 2.5) y tu allan i fynedfa Lefel Rhif 9 ym
mwynglawdd Cwmrheidol. Mae ocr yn derm eang sy'n cyfeirio at
unrhyw ocsid haearn hydradol â graen main. Mae'n un o
gynhyrchion terfynol y broses o ddadelfeniad y maen tân. 

Mae yna gymaint o ocr yng Nghwmrheidol fel y câi ei gasglu yn y
gorffennol mewn tanciau gwaddodi a gwnaed ymdrechion i'w
farchnata fel pigment. Mae'n staenio popeth a ddaw i gyffyrddiad
ag ef ac mae hefyd yn afliwio dwr os caiff hwnnw ei aflonyddu.
Digwyddodd hynny ddiwedd y 1960au. Roedd Lefel Rhif 9 wedi'i
blocio ers peth amser , ond fe'i hagorwyd ar ddamwain a llifodd
miloedd o alwyni o ddwr asidig oren llachar allan, gan lifo i lawr
y llethr ac i mewn i afon Rheidol.  T rodd lliw'r afon yn oren a
lladdwyd pysgod dirifedi. Pan flociodd eto yn ddiweddarach,
deliwyd â'r mater yn drefnus yn 1993, mewn prosiect a gyllidwyd
gan yr A wdurdod Afonydd Cenedlaethol - rhagflaenydd
Asiantaeth yr Amgylchedd. Ar ôl adfer y draenio, aed ati i ddelio
â'r cwymp.

Environmental
recovery
Downstream of Cwmrheidol Mine, there are fisheries,
Sites of Special Scientific Interest, drinking water boreholes and
grazing land. These need to be protected from the risks posed by
pollution. The 2004 feasibility study on Cwmrheidol Mine
considered the interests of people and organizations we work
with, how we can improve and treat the mine effluent, other
environmental issues, whether land is available for treatment
systems and likely scheme costings.

There are a number of ways of treating acidic minewaters. These
include settling ponds (to remove the ochre), wetlands (reed-
beds can absorb a lot of the heavy metals) and continually
adding lime to the discharge (to raise the pH back up to neutral
and precipitate the metals as solids), or a combination of
methods. It is notable, however , that the tips above the road are
naturally regenerating. Plantlife can develop a surprising
tolerance to toxic metals and what was formerly a barren waste
is now becoming covered in trees and scrub. The public should
not enter the area above the road in order to prevent disturbance
of this fragile ecosystem.

Above: the significant contribution of Cwmrheidol Mine to the
metal content of Afon Rheidol, and the pH scale with examples.
The water emerging from Cwmrheidol Mine has a pH typically
varying between 2 and 3.

Adferiad
amgylcheddol

Yn is i lawr yr afon o Fwynglawdd Cwmrheidol mae yna
Safleoedd o Ddiddordeb Gwyddonol Arbennig, tyllau dwr yfed a
thir pori. Mae angen diogelu'r rhain rhag peryglon llygredd. Bu'r
astudiaeth dichonolrwydd o Fwynglawdd Cwmrheidol yn ystyried
buddiannau'r bobl a sefydliadau sy'n cydweithio â ni, sut y
gallwn wella a thrin yr elifiant o'r mwynglawdd, materion
amgylcheddol eraill, a oes tir ar gael ar gyfer systemau triniaeth
a chost debygol cynlluniau.

Mae yna sawl ffordd o drin dyfroedd asidig o fwyngloddiau.
Mae'r dulliau'n cynnwys pyllau gwaddodi (i gael gwared â'r ocr),
gwlyptiroedd (gall gwelyau cyrs amsugno llawer o fetelau trwm)
ychwanegu calch drwy'r amser at yr elifiant (i ailgodi'r pH i
niwtral a gwaddodi'r metelau'n solet), neu gyfuniad o ddulliau.
Mae'n nodedig, fodd bynnag, fod y tomenni uwchben yr heol yn
adfywio'n naturiol, Gall planhigion ddatblygu ymwrthedd
rhyfeddol i fetelau gwenwynig, ac mae hen ddiffeithdir yn cael ei
orchuddio'n naturiol erbyn hyn gan goed a phrysgwydd. Ni
ddylai'r cyhoedd fynd i mewn i'r ardal uwchben yr heol er mwyn
peidio ag aflonyddu ar yr ecosystem fregus hon.

Uchod: cyfraniad sylweddol mwynglawdd Cwmrheidol i gynnwys
metel Afon Rheidol, a'r raddfa pH gydag enghreif ftiau. Mae pH
nodweddiadol y dwr sy'n dod allan o fwynglawdd Cwmrheidol yn
amrywio rhwng 2 a 3.

Marcasite
This is marcasite in its unweathered state (above). It is
pale yellow with a metallic appearance, but unless
samples are stored in a controlled environment, free from
warmth and moisture, it rapidly starts to decompose due
to chemical reactions with oxygen and water . A whitish
bloom of powdery iron sulphate will appear and the
sample will take on a sulphurous odour . As the process
sets in, cracks will start to appear in the marcasite and in
time the specimen will literally fall apart. This is a
notorious problem for curators of museum mineral
collections!

Maen tân
Dyma faen tân heb ôl tywydd arno (uchod). Mae'n felyn
golau ac yn edrych yn fetelaidd, ond oni fydd samplau'n
cael eu cadw mewn amgylchedd rheoledig, heb wres na
lleithder , bydd yn dechrau dadelfennu'n gyflym oherwydd
adweithiau cemegol ag ocsigen a dwr .  Bydd gwawr wen
o sylffad haearn powdrog yn ymddangos a bydd yna
aroglau sylffyraidd i'r sampl. W rth i'r broses fynd rhagddi,
bydd craciau'n dechrau ymddangos yn y maen tân ac yn
y man bydd yn chwalu. Mae hyn yn broblem sy'n peri cur
pen i geidwaid casgliadau mwynau mewn amgueddfeydd!

In this sample (above), the marcasite decomposition
process is well underway . Areas of greyish crumbly
residual marcasite are part-covered in yellowish sulphate
blooms, while the rusty-coloured areas are iron
hydroxides. The reaction of unstable metal sulphides with
oxygen and water is a common natural process and in
ore deposits it can extend to substantial depths below
the ground surface. As a result of this chemical
weathering, the primary sulphides are replaced by
colourful secondary minerals. 

Yn y sampl hwn (uchod) mae'r maen tân wedi hen
ddechrau dadelfennu. Cafodd rhannau o faen tân
gweddilliol briwsionllyd a llwyd ei liw eu gorchuddio'n
rhannol â gwawr sylffad melynaidd;  hydrocsidau haearn
yw'r rhannau rhydlyd eu golwg. Mae adweithiad sylffidau
metel ansefydlog ag ocsigen a dwr yn broses naturiol
gyffredin.  Mewn dyddodion mwynau gall fod yn ddwfn o
dan wyneb y ddaear . Fel canlyniad i'r hindreuliad
cemegol hwn, mae mwynau eilaidd lliwgar yn cymryd lle'r
sylffidau sylfaenol.

Secondary minerals
Secondary minerals are often stable and rather insoluble.
This is the lead chloro-phosphate, pyromorphite (above),
which occurs in Central W ales as a weathering product of
the lead sulphide, galena. In this case, the weathering
process has reduced the polluting abilities of the lead: by
forming this very insoluble mineral, the lead has
effectively been immobilised and isolated. In contrast, the
problem at Cwmrheidol is due to the highly acidic
environment which keeps the metals largely in their
mobile form, dissolved in the minewaters. 

Mwynau eilaidd
Mae mwynau eilaidd yn aml yn sefydlog ac yn weddol
anhydawdd. Hwn yw'r cloroffosffad plwm, pyromorphit
(uchod), sy'n digwydd yng Nghanolbarth Cymru fel
canlyniad i hindreuliad y sylffid plwm, galena. Yn yr
achos hwn mae'r broses hindreuliad wedi lleihau gallu'r
plwm i lygru: wrth ffurfio'r mwyn anhydawdd iawn hwn,
mae'r plwm mewn gwirionedd wedi mynd yn ansymudol
ac arunig. Mewn cyferbyniaeth, mae'r broblem yng
Nghwmrheidol yn cael ei hachosi gan yr amgylchedd
asidig iawn sy'n cadw'r metelau'n symudol i raddau
helaeth, ac yn hydawdd yn nyfroedd y mwynglawdd.

Marcasite, weathering and secondary minerals
Maen tân, hindreuliad a mwynau eilaidd

WHEN VISITING OLD MINE SITES IT IS YOUR RESPONSIBILITY T O TAKE CARE T O ENSURE YOUR PERSONAL SAFETY, 
TO OBTAIN ANY NECESSARY LANDOWNER'S PERMISSION AND T O AVOID CAUSING ANY ENVIRONMENTAL DAMAGE.  

Cwmrheidol Mine is situated on private property and is not open to the general public.
Mae Mwynglawdd Cwmrheidol ar eiddo preifat ac nid yw ar agor i'r cyhoedd.

PAN FYDDWCH YN YMWELD Â HEN FWYNGLODDIAU, CHI SY'N GYFRIFOL AM EICH DIOGEL WCH, AM GAEL UNRHYW GANIA TÂD
ANGENRHEIDIOL ODDI WRTH Y LANDLORD AC AM OSGOI ACHOSI UNRHYW NIWED I'R AMGYLCHEDD.

Regionally Important Geodiversity Sites (RIGS) are places of relevance to the local district in educational, historical or
research terms. For more information on the RIGS of Central W ales, please visit:  

www.geologywales.co.uk/central-wales-rigs

Mae Safleoedd Geoamrywiaeth o Bwysigrwydd Rhanbarthol  yn lleoedd sy'n berthnasol i'r ardal leol o ran addysg, hanes
neu ymchwil. I gael rhagor o wybodaeth am y safleoedd hyn yng Nghanolbarth Cymru, byddwch cystal ag ymweld â:

www.geologywales.co.uk/central-wales-rigs

Above: sketch-section of the Cwmrheidol and Ystumtuen mines.
Uchod: braslun trychiad o fwyngloddiau Cwmrheidol ac Ystumtuen.

Above: sketch-map of the Cwmrheidol and Ystumtuen mines.
Uchod: braslun map o fwyngloddiau Cwmrheidol ac Ystumtuen.


