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INNLEDNING

Endrede markedsforhold for svovelkis har i de senere ar fert til at
flere norske kisgruver har sluttet & flottere svovelkis, som istedet
slippes ut i avgangen. I brev av 16. januar 1974 ble Norsk institutt
for vannforskning (NIVA) anmodet av Elkem Spigerverket A/S om d utrede
hvilke forhold sem var av betydning ved en eventuell slik omlegging av
flotasjonsprosessen ved A/S Sulitjelma Gruber. ! NIVAs notat av

12. februar 1974 er dette diskutert, og pd bakgrunn av notatet ble det
i vart brev av 30. mai s.&. foreslitt et program for undersgkelse bl.a.

av Langvatn og Sulitjelmavassdraget.

Undersokelsene har stort sett fulgt det foresldtte opplegg: Det er fore-
tatt regelmessig innsamling av vannprever fra en del stasjoner i vass-
draget, og prevene er sendt til NIVA for analyse. Instituttet har ialt
foretatt tre befaringer ti! omrddet; august 1973, mars 1974 og august
1974. Under befaringene er innsamlet pre¢ver fra vassdragetr og fra selve
Langvatn. I tillegg er det gjort unders¢kelser av sedimentene i Langvatn,

og det er utfe¢rt en orienterende biologisk undersgkelse i vassdraget.

Omkostningene ved de to ferste befaringer av vassdraget er dekket av
midler fra et samarbeidsprosjekt mellom NIVA og BVLI "0-81/67 Vannfor-
urensning fra gruver". Alle analysedata som instituttet har samlet fra

Sulitjelmavassdraget, foreligger imidlertid i den foreliggende rapport.

Forurensningsvirkningene ved utslipp av flotasjonsavgang fra kisgruver

kan deles i to hovedgrupper:

1. Direkte virkning av avgangens innhold av mineralpartikler

og flotasjonskjemikalier.

2. Indirekte virkning av tungmetallioner og svovelsyre som
frigjeres pd grunn av kjemiske prosesser, som kommer igang

forst etter at avgangen har forlatt flotasjonsanlegget.

Ved en endring i avgangens sammensetning, er det forst og fremst betyd-
ningen av pkt. 2 som kan endres fundamentalt. Nir det gjelder direkte

virkninger, vil det vere snakk om gradsforskjeller.



Dannelse av stgrre mengder fri tungmetaller og svovelsyre, er stort sett
en prosess som krever rikelig tilgang pd oksygen og fuktighet. I praksis
vil denne prosess bare skie nir kis er i direkte kontakt med luft, sam=
tidig som fuktighet f.eks. i form av regn tilfgres i passende mengder.
Ved en konsentrert lagring av avgang under vann, vil bl.a. tilgang pa
oksygen bli begrenset. Den ovennevnte oksydasjonsprosessen er 1 stor
grad biclogisk, idet omsetningen hovedsakelig skjer ved hjelp av spesi-

elle bakterier.

I en viss utstrekning kan tungmetaller ogsd lgses ut fra avgang uten en
slik oksydasjon. En slik utlgsningsprosess er generelt avhengig av mine-
ralsammensetning oyp vannkvalitet. Det er gjort unders¢kelser tidligere
der det har vist seg at sink frigjeres lettere enn kobber og jerm. Like-
ledes er utlgsningen st¢rre i surt enn i mindre surt vann. Utlgsnings=
hastigheten er normalt betydelig mindre ved denne utlgsningsprosessen

enn i de tilfeller hver det kommer igang en oksydasjon av kismineralene.

L¢selighet av avgang fra A/S Sulitjelma Gruber i vann fra den lokale
resipient er undersgkt i laboratoriefersgk ved NIVA. Fors¢kene er utfert

ved forskjellige pH-verdier.

Ved siden av feltundersg¢kelsene og de nevnte lgselighetsforsgkene har
A/S Sulitjelma Gruber utfgrt sedimenteringsforsek med avgang i vann

fra Langvatn.

Det nevnte forskningsprosjektet har lagt spesiell vekt pd & gi en geme-
rell oversikt over vannforurensning fra gruver gjennom bl.a. litteratur-
arbeider. Videre er det arbeidet med kjemisk/fysiske virkninger av av-
gangsdeponering. Det er utarbeidet flere rapporter og notater i for-

bindelse med forskningsprosjekreL.



LANGVATN - HYDROGRAFISKE FORHOLD

Fig. 1 viser Langvatn med en del av de viktigste tillgpselvene. Av de

storste tillg¢pselvene kan nevnes: Balmielva, Lomielva, Gikenelva og

Rupsi. Fra disse elvene er det i forbindelse med denne unders¢kelsen

regelmessig innsamlet prgver til analyse.

De opplysningene om dybdeforholdene i Langvatm NIVA har fitt, er noe

mangelfulle. Innsj¢en kan etter det vi vet i hovedsak deles imn i 3

deler:

1.

Et indre basseng med dyp stort sett varierende i omrddet 20-40 m.

I dette basseng foregdr depomeringen av avgang fra gruvevirksom-
heten. Bassenget strekker seg til omrddet omkring den tidligere
fyrlykten. Storste dyp er malt til 66 m. Disse milingene er utfort
for 70-80 &r siden, og det er sannsynlig at dybdeforholdene er
erdret idag da det i den tiden gruvedriften har pagitt, er deponert
betydelige mengder avgang i denne del av Langvatn. De dypeste
omradene finner en omtrent midt i bassenget rett ut for

smeltehytta.

Denne indre delen av Langvatn kan betraktes som et basseng idet
en i omradet omkring fyrlykten (ved Granhei) antakelig har en

terskel med dyp omkring 10 m.

Et mellomliggende basseng som strekker seg fra fyrlyktenm til fyl-
lingen ved Grgnli. I dette basseng er dypene varierende. St¢rste
dyp er malt til 91 m, men dybden kan variere meget fra lokalitet
til lokalitet. Ved pr¢vetaking fra bit er det vanskelig 2 treffe

de stprste dypene.

Ved Gronli er laget en fylling, Avilonfyllingen, som egentlig
har bevirket at Langvatnet er delt i to adskilte innsjger. Elva

Rupsi har utlg¢p nedenfor fyllingen.
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Tabell 1. Hydrografiske data for Sulitjelmavassdraget.

Langvatn, totalt areal 6.3 kmz
Langvatn, areal innenf. Avilonfylling 3.9 kmz
Langvatn, areal indre basseng 2
(innenfor fyrlykt) 1.6 km
Langvatn, volum 7 3
innenfor Avilon fylling 14 x 10 m
Langvatn, indre basseng 4 x 107
Sje¢nstaelva, middelvannf. 1974 33.2 m3!s
Sjenstaelva, midlere avlgp 1974 1050 x 106 m3fs
Ansldtt teoretisk oppholdstid:
Langvatn innefor Avilonfylling : 2 mineder
2
Balmi, mnedborfelt : 439,0 km™
Balmi, midlere avlgp, beregnet H 534.4 % 106 m315r
Lomi, nedbgrfelt ’ 78.0 kmz
Lomi, midlere avlgp, beregnet $ 127.6 x 10° m3/5r
Giken, nedbgrfelt - 32.8 kmz
Giken, midlere avlgp, beregnet : 54.8 x 10° m3f5r
Rupsi, nedbprfelt : 45.9 kit
Rupsi, midlere avl¢p, beregnet : 84.8 x 10" mJIEr

Sum midlere avlgp i hovedtillgps—

elvene til Langvatn : ca. 800 x 10° mafér
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I tabell 1 er samlet endel hydrografiske data om Langvatn og nedbg¢r-
feltet. I tabell 2 er beregnet minedsmiddelvannf¢ringene for 1974 og
1975 for Sj¢nstielva ved Fjell. Vannferingen i Sjenstdelva ved Fjell

kan settes tilnzrmet lik vannfg¢ringen ved utlgpet av Langvatn.

Av tabell 2 gir det frem at de tillppselver det er tatt vannpr¢ver fra
representerer ca 80% av det totale avlgp til Langvatn dersom middel-

vannf¢ringen i Sj¢nstielva ved Fjell legges til grunn.

De ¢vrige 207 representerer en rekke st¢rre og mindre tilsig med sterkt
varierende vannf¢ring. Av de ste¢rste tillgp i denne gruppe kan nevnes:

Granheibekken, Villumelven, Bursi og Galmejokka.
Det er grunn til & merke seg den meget korte teoretiske oppholdstiden
for vannmassene i Langvatn. Dette har sannsynligvis stor betydning for

de fysisk/kjemiske forhold i innsjgen.

Tabell 2. Middelvannf¢ring. Sjenstdelva ved Fjell. m3[s.

Feh. Hars April ¥ai Junl Jold Aug. Sepe. OxE. Nav. Des - Aret

18.5%& 16.8% 15.35 731.26  31%.8% 71.82 65,21 35.32 38.75 27.39  23.29 20.09 33.i8

24.50  27.80 2470 20.710 36.45 58.30 79.30  57.60 53.00 47.80 50.80 23.30 42.00

Fig. 4 fremstiller grafisk vannfe¢ring i Sj¢nstdelva i 1975.
FYSISK/KJEMISKE UNDERSOKELSER

3.1 Generelt

I fig. 1, 2 og 3 og tabell 3 er provetakingsstasjonene og deres plas-

sering angitt.

Fra de seks forste stasjonene er det tatt rutineprg¢ver annen hver mined

over et &r. Fra St. 7 og St. 8 er det tatt pre¢ver ved befaringen 1

august 1974,
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Tabell 3. Stasjonsplasseringer ved fysisk/kjemiske unders¢kelser

Stasjon Lokalitet

Nr., 1 Rupsi ved utl¢pet i Langvatn

"2 Langvatn ved Avilonfyllingen

"3 Sjenstdelva ved pvre ende av ¢vre veitunnel (Rgifjell)
vog Balmielva ved Fagerli l
"5 Lomielva ved veibru

"6 Gikenelva ved veibru

Nr. 7 Sj¢nstdelva ved tidl. Sj¢nstddalen st. (Fjell)

"8 Utlegp Ovrevatn ved veibru

I fig. 1, 2 og 3 er tegnet inn stasjonsplasseringene ved prg¢vetakingene
i selve Langvatn. Her foreligger det analysedata fra befaringer:

august 1973, mars 1974 og august 1974.
Bakerst i rapporten er alle kjemiske analyseresultater samlet i tabeller.

Tabell 4 gir en oversikt over analyseprogram og analysemetoder som har

vart benyttet.

Tungmetallanalysene pd samtlige prgver, bortsett fra de som er tatt i
bunnzre omrdder i Langvatn, er gjort pd ufiltrerte, syrekonserverte
pr¢ver. Analyseresultatene vil derfor gi uttrykk for summen av metaller

som er lgst og partikulert bundet, og som er lg¢selige i fortynnet syre.

lalt er det i tiden 29/11-74 - 29/11-75 samlet inn 7 pr¢veserier 3 6
prever. 1 tillegg er det samlet inn prover av NIVA ved befaringer
16.-17/8-73, 26.-27/3-74 og 15.-16/8-74.

Dessuten er det i forbindelse med et annet prosjekt (0-81/67, B3-04)

samlet inn minedsprover fra utlep Langvatn ved Avilonfyllingen i perioden
mars 1973 - mars 1974.



Tabell 4. Kjemiske analyseparametre for prever fra Sulitjelmavassdraget

_-!7'[_.

Parameter gzz;gnelse Enhet Grenseverdi Analyseinstrumenter — Metode

pH-surhetsgrad P - - ORION pH-meter. Model 701

Konduktivitet KOND nS/em - PHILIPS PW9501

Farge FARG maPe/1 = Filterfotometer, filter 601. Hazens fargeskala

Turbiditet TURB JTU - Hach Turbidimeter. Model 2100 A

Susp. torrstoff 5.T8 myr/ 1 - Filtrering gjennom Whatman GF/C-glassfilter

Susp. glederest 8.GL my/ ] -

Sulfat S04 mgSOa/I 0,5 mg/l Auto Analyzer. Thorinmetoden

Kalsium CA mgCa/l 0,01 mg/l Perkin-Elmer mode! 306. Atomabsorpsjon

Magnesium MG mgMg/1 0,01 mg/l Perkin-Elmer model 306. Atomabsorpsjon

Jern FE nghe/l 10 ug/1 Auto Analyzer. TPTZ-metoden

Kobber CU ppCu/l 0,5 pgll Perkin-Elmer model 306 eller 300 SC med grafitt-
ovn HGA72. Atomabsorpsjon

Sink ZN ngZufl 10 pg/l Perkin-Elmer model 306. Atomabsorpsjon

Bly PB pePb/1 0,5 ugl/l Perkin-Elmer model 300 SG med grafittovn HGA 72.
Atomabsorpsjon

Total organisk karbon  TOC mgC/1 0,2 mg/l OCEANOGRAPHY INTERNATIONAL. Oksydasjon med persul-

fat. Anzlyse av CO2 i IR-spektrofotometer.
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Alle kjemiske analyseresultater for rutineprgvene er samlet i
tabellene 5 - 12.

I tabell 13 er samlet analyseresultater fra Langvatn wved utlgpet av
Avilonfyllingen for perioden mars 1973 - mars 1974. Alle disse resul-
tater er presentert ved hjelp av EDB og i tabellene er regnet ut gjen-

nomsnitt og standard avvik.

I tabell 14 - 20 er samlet analysedata fra selve Langvatn for pregver

tatt ved befaringene.

Ved befaringen i august 1973 ble det gjort en del mdlinger av temperatur,
konduktivitet og dyp for & finne ut noe om eventuell sjiktning i vann-

massene. Disse mdleresultatene er presentert i tabellene 14 - 20.

Analyseresultatene for St. 1, Rupsi viser ingen ekstreme verdier. Av
resultatene kan man merke seg h¢y turbiditet under snpsmeltingen 1 fjel-
let. Det er tydelig at Rupsi forer smeltevann fra isbreene omkring.
Dette tyder ogsa variasjonene i konduktiviteten pa idet en i perioder om
sommeren i juli - september fir sarlig lave konduktivitetsverdier. De
fieste av parametrene, bortsett fra de som gir uttrykk for partikkelinn-
holdet, viser synkende tendenser ved ¢kt vannfering. Ved lav vannfgring

er tungmetallinnholdet en del hgyere enn ved hpy vannfgring.

Tungmetallverdiene for Rupsi er pifallende h¢ye i perioder med lavvann-
f¢ring. Siden resultatene for kobber, sink, jern og sulfat stort sett
varierer i takt, md vi anta at disse hgye verdiene er reelle og ikke
skyldes feil ved prgvetaking eller analyse. Dette tyder pa at det fore-
gdr oksydasjon av kismineraler i Rupsis nedbgrfelt enten i eventuelle

omréder med tidligere gruvedrift eller i naturlige forekomster.
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TABILL 5. XJEMISHE AVAL.KES. FhA STASJ. |

RUPST
paTn =B KIND FANRG F-TAR TURA S.TS 5.GL
MISACY MIG/L  MI1G/L. JTY MIGAL M G/L
15.04,74 7.2 827 1.5 0.0 2. 50 - -
29.11.74 7.0 4149 35.5 - 1.50 - -
160! 75 Tal 5.6 2.0 - « 37 - -
17.03.75 141 47,1 2.5 - .15 - -
23.05.75 GeR 49 .2 19.0 - 66 - -
1107.75 6.5 16549 2%.0 - 1. 60 - -
19.09.75 7.0 20.9 2540 2.5 2.10 - -
221175 Tadl 277 2.5 - « €0 - -
GJ.SHiTT 7.0 32.6 191 1.3 1.19 - -
5T .AVVIK .3 12.6 13.1 G.0 36 - -
* & & Xk %
DATD 504 ca MG FE cu 2y
MIG/L MIGAL MIG/AL  MIX/L MiK/L MIKAL
19.04.74 fHaed 3.54 « 23 250 1.4 5
29.11.74 3.0 S.41 .73 145 160 45
16.01.75 71 4.6 «fi 30 16.0 10
17:03.75 3.3 €.60 <70 10 27.0 60
23.05.75 5.2 3.34 1T 60 6.5 5
11.087.75 2.2 1.92 A5 100 5.0 5
19.09.75 3.1 2.33 . 51 20 2.% 5
29.11.75 6.4 5.580 .54 20 14.0 S
GJa5SNITT 5.6 &4.20 « 55 83 1.1 ]
ST.AUVIK 2.3 1.71 17 30 a,7 22
TABELL. 6. KJFP4ISYE ANAL.FES. FRA S5TASJ. 2
UTL. AVILONFYLLINGEN
DATD PH KAND FARG F=-F.5 TURB 5.TS S.CL
MIS/CM MIGAL  MIC/L JTU M! G/L M1 G/L
16.08.73 649 30.90 3.0 - 46 .8 o3
15.08.74 Tal 26.7 2.5 - 1.20 1ot .9
29.11.74 6.9 WB.5 53.0 - 1.70 l1e6 1.2
16491.75 7.1 35.0 25.0 - 1.20 1.0 3
1 7.03.75 T.l 42.0 7440 2.5 3.60 2.6 2.2
23.95.75 6.3 45.0 51.0 - 1.90 1.8 1.3
11.07.75 6.7 33.7 £9.0 - 2.80 1.8 1.1
19.09.75% 6.9 39.3 6645 2.5  3.30 3.6 3.0
29.11.7% 7ol 37.5  74.0 3545 2.90 3.2 2+5
GJWSNITT 7.0 37.0 58.2 13.5 2.12 2.0 1.5
S5T.AVVIK .l 57 23.8 B.0 1.08 1.0 -1
* &k * ¥ %
DATO S04 cA MG FE cu ZN
MIG/L  MIG/L MIG/L MIK/L  MIK/L MIK/L
15.08.74 5.4 3.45 .81 260 23.0 45
29.11.74 8.3 4433 .71 150 17.0 50
16.01475 6.9 4.9 £5 110 9.5 18
17.03.7%5 B.1 5. 60 .79 170 31.0 83
23.05.75
. .7 8.9 %.93 o1 190 S1.0 &0
P1.07.75 9.0 4.64 -84 350 SO.0 70
19.09.75 B.6& 4delS « 73 190 47.0 80
29.11.75 5'3 4.99 « T4 300 35.0 80
GJ-SNITT 716 4«68 «T1 216 aA2.1 61
ST.Avvx 1.5 B2 .11 76 14.9 I8
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Leeld . T4
27.11.74
16.01475
17.03.75%
23.05.75
10775
19.07.75
29.11.75

GJ.SNITT

ST.AWIX

DATO

16.03.74
22.11.74
16401.75
17.03.75
23.0%.75
11.07.75
19.09.75
29.11.7%

GuJ o« SNATT

ST.AVVIY

DATO

21 .08.73
26.03.74
150374
29411474
60t 75
17.03.75
23.05.75
11.07.75
19.0%.75
29.11.75

GJSNITT

5T.AUVIX

DATO

EICOQC.’J
26.01.74
15.06.74
2%2.11+74
16.01.75
l?.oal?s
23.05.7%
FYe0%e75
19.02.7%
29.11.75%

CJ.SNITT

ST.AVVIK

TABELL 7. KJEMISYE AVAL.HES.

SIONSTAEINA VED AVRE TUNNEL fAGIFJELL)

_1?_

FnA 5TASJ.

PH

« » v o+ = v =

Il B a ke s R B R
2= - e] = =

&
. .
O

-
W

w
=
L2

MIG/L

. s .

D E O 3D
. v e .
DR D~

=)
.
R

w

TABELL

)
. PR, z
Lol — a5 W

=) el w3 ) w) ] ow) ad

-3
»

.
2]

v
[
B

MIG/L

.
BN LN w3 — RN A0

L3

X~ N2 LW

(&)
. -
o]

2+
.
J

8.

XND
MI154CM

26.2
144
32.3
51.5%
13.7
36.0
37.7
33.3

39.2

Tl

Ca
MIGAL

3.43
5.30
4499
6.20
5.10
4405
S.32
4.90

KJEZISKE ANAL.RES.

<NND
MIS/CH

23.10
31.10

2641

23.6
23.0
29.5
33.9
Je.2
30.7
50.7

32.3

7.1

ca
MIGsL

3.61
4.10
3.17
3.67
J.7¢
379
3.36
3.2
3.63
8.00

4.07

1.4l

FAKG
MIG/L

19.5
4260
13.5
56.5
54.4
33.0

5.0
66.5

36.8

217

F-FAR
MIGZL,

* X %X %

MG
MIG/L

.52
.31
. 69
.99
.64
.75
82
.73

« T4

14

FE
MIK/L

150
270
110
tag
1 GO
200
30
240

164

32

BALMI

FARG
MIG/L

F-FAR

M1 G/L

* * ¥ » ¥

MG
MIG/L

« 55
« 54
« 56
<52
57
qu
59
67
lo10

«67

«20

FE
MIW/L

TURRB
JTU

1.30
2.00
.28
2.70
1«74
1«60

« 45
2.060

1.62

«67

cu
MIX/L

L6e?
22.0
l6.0
21.0
3g.0
4340
65.0
3¢.0

0. 4

16+6

FRA STASJ.

TURB
JTU

14
20
26
83
27
«30
40
«37
1«74

«30
43

47

iy
o

MI%/L

—

2 oan @ un G0 W W R LD
.
oOooOmpooahoo

25.
10.
as.
40,
15.2
13.5

3

5.TL 5. 0L
MIG/L I G/L

ZN

MIK/L

4

38
60
o5
9t
45
50
(35!
6

56

17

5.T8 5. GL
MIG/L M1 G/L

MIK/L

—

—_— o
L 20 W e

~1



DaTn

160873
26.03.74
15.09.74
20411474
1€.N1.75
17.03.75
23.05.75
11.07.75
19.09.7175
23.11.75%

GJ.SNITIT

ST.AVWIH

CATO

16G.08.73
2¢€.03.74
15.08.74
2%.11.74
16.01.75%
17.03.75
23.05.75
Hl.07.75
190975
22.11.75

GJSNTIT

ST.AVUIK

DATO

16.08.73
26.03.74
15.04.74
29.11.74
1£6.01.75
17.03.75
23.05.75
11.07.75
19.09.75
29.11.75

GJ.SNITT

ST.AVVIK

DATA

16.89.73
26.03.74
15.04.74
221174
16.01.75
17.02.75
23.05%.75%
l1.07.75
19.0%.75%
27.11.75

GJSNITT

ST.AVVIK
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TABELL 9. KJEMISKE ANALJWRES. FiA STASJ. &

PH

G
Ta1

7.2
6.9
7.0
6.9
7.1

E.6
7.C
1.2

S04
M1 G/l

3.2
dial

3.2
3.7
de1

2.7
3.4
2.9
443
3.0

N
MISZCM

22.0
23.0
21.3
ai.l
19.4
20.1
d6. 1
20.2
24.9
20.7

2341

e

ca
MIGFL.

2e1&
2.90
2.37
2.62
2472
2.3

3.43
2'36
J.48
2.30

LOMI

FAxG F«FAR TUHD
M1 G/L MIG/L JIU

5.75 S.6L
MIG/L MIG/L

0.0 - 22 8 0.0
0.0 - 10 -
0.0 - «38 - -
18.5 - 419 - -
l.0 - «25 - -
205 - nﬂ.l - -
7.0 - 30 - -
2-5 - -27 - -
21.0 - « 50 - -
5.0 - .25 - -
S.8 - « 32 3 0.0
1.7 - .13 6.0 0.0
L .
G FE cu ZN
M1 G/L MIK/L MIKsL MIK/L
44 20 7.0 1o
- 10 7.0 n
43 20 3.0 5
P46 5 13.0 25
- 51 5 12.0 55
« 70 S 17.5 30
« 52 as 7.5 15
37 a0 2.5 15
« 45 10 445 10
49 21 75 18
0% 25 5.2 16

TABILL 10.XJE“I1SKE ANAL.RFS., FHA £TASJS. €

PH

[T T

(O T BT SR

O ogn D W W S - B

w
-
i ¥

.
E<}

S04
MIG/L

1.0
2041
EEE
15-0
12.0
13.0
27.0
75
160
21 .0

14.3

Te00

MAND
MIS/ACw

26.4
3.0
a22.2
f16. 5
39.6
a4
101-0
24.7
39.4
6n.2

4.9

23.6

ca
“IGsL

311

6.20
2.37
4414
3.3¢
477
663
&.52
414573
7.20

.55

1.69

GIKEN
FARG F-Far TUIB
MIGZL. MIG/L JTU

g9.0 - «10
208.0 = 2.10
0.0 - »32
49.0 - 1.60
23.0 - 150
g5.0 245 3.70
t43.0 2.5 4.00
1645 - «A6
23.0 - 1.50
43. 5 - 2.00
5.6 2.5 2.47
6743 0.0 2.66

*  ox x ox

MG FE cu
MIG/L MIK/L MI</L
49 2510 180.0
- 2300 2%0.0
» 50 120 59.5
1.30 7¢0 437.0
Lo} 610 e25n.0

150 1200 530.0
125 2200 ™o.0

57 asn t170-0
«33 410 210.0
1.45 150 510.0

1.07 835 333.7

« 51 B12 226.1

5.TS5 S.G
MIGAL vl G/L

N
MIK/L

1319
530

A1
365
235
340
564
160
355
S&0

323

241
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TABELL 11. KJE4ISKE ANAL.NES. FRA STASJ. 7

SIANSTAELVA VED FJELL

DATN PH ¥OND FARG F-FAR TURB 5.15
MIS/CM  MIE/L M1 GAL JTU M! G/L
1&.08.74 Tl 27.2 31.5 = 1.80 -

* ok ok ok Kk

DATO S04 Ca MG FE cu iN
wlesL MIG/L MIG/L MI%/L MIK/L MIK/L

16.03.74 5.3 3.5%2 « 53 220 19.0 40

TABELL 12. KJEMISKE ANAL.RES. FRA STASJ. 8

UTLEP @VREVATH

Dala FH KIND FArRG F-FAR TUAB S$.TS
MIS/CM MIG/L “1G/L JTU MIG/L
16.08.74 Tl 823.0 22.5 = +30 =

* X % k¥

DATO S04 CA MG FE cu N
M1G/L MIG/L ™MIGAL Mi¥/L MIL/L MIK/L

16.03.74 23.0 €.90 11.6€80 20 2.4 20

S, GL
M1 G/L

5.GL
MIG/L
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ABRELL 13+« KJEMISKE ANALRES, FRA LANGVATN VED AVILONFYLLINGEN

oaATa PH KOND FAHRG F-FAk TURR S.7T5 S 1L
MIS/CM MIG/L MIG/L  JTU MIG/L  MIG/L
OT.N3473 &R 45.5 38 3 2.8 10.4 3.4
2404473 Te0 Sal 35 - 3.1 2.6 3
15.05.73 6o 55.5 22 - 1.6 o4 o2
15:.06.72 €.7 A9 W 57 2 249 10.4 4.5
120773 7.0 3t .5 €2 - 3.0 5.4 5.2
15.08.73 7.0 29.5 14 — 9 1.2 od
14.06.73 Tl 40 .0 €8 4 3.2 3.0 14y
15410473 Tal 40.2 62 0 3.2 3.4 1.8
1511473 .5 42.5 Ineé 14 4.3 H el T3
V412773 7.2 44 .10 &3 34 2.3 - -
150170 7l a4t 25 — 1.7 o -
14.08274 €9 3%.5 16 e 1+5 - e
PS03 728 7.1 470 25 ~ 1ed - -
CJCS'\!TT’I T.1 43,8 45 9 2.5 5-I} 247
ST«AVUTHY .l Q4 26 13 beD 3.% 2.5
* % & %k k %
DATH ca MG CuU ZN FE SULF
MIG/L MIG/L MIK/L MIXK/L MIX/L MIG/L
27.03.73 .20 22 25 €5 210 101
24.04.73 5.60 « 52 30 €0 150 11.3
15.015.73 .90 «RH 40 50 1na S.6
1506473 5. €8 +RE 50 95 520 g.n
12.07.73 3.5 188 33 a0 379 5.1
15.08.73 340 « 50 19 30 195 443
14.09.73 4.29 « 72 60 70 180 T+ 0
15.10.73 5.06 « 73 50 70 300 11.0
1511.73 €.110 . 79 33 70 260 8 a4
1412473 Se1 0 67 30 20 180 B.5
15«01«74 510 . 67 29 50 2%0 Te5
14.02.74 {4 .63 « &0 30 50 150 €0
15.03.74 €.10 « 70 15 410 400 9,2
GJ+SNITT S.11 o 74 34 53 253 B2

ST.AVVIK «35 «11 13 22 119 2.2



Langvatn.  Stanjon 13

Data E Sy ,==p.[ il Keaduk-  Farge Farge  Turbidi= Sulfat XKobber Sink Jern Biy Kalsivm Magnesium  Susp. Glode= Org

[ : | . t%v{ret ) Filer. tct . ‘ torrst. rest kirbon
I j = |C wSfem ma Mefl eg Yo/l I 5] &ﬂLII ug Cufl ug Zn/1 ug Fe/l wug Pb/1  wg Ca/l  mg Mg/l mg/1 mall mg C/1
f “'“‘: I 1 =
16/3-73 | v .8 :' 6.9 39,3 23,5 1,6 5,2 30 50 220 - 3,69 0,59 5,2 5,2 .

h: | 13! 9,6 | 7.0 44,4 143 0 4,9 5,9 25 10 - - 4,26 1,05 = = :

! " ; 141 9,7 ’ r o | RV 315 1.5 G0 29 75 160 13500 - 14,0 7.04 - - -
e Teypapy e—— B 0 00 0 £ 000 0 0 0 50 50 0 0 0 0 A 0 0 N 8 = =a= asEsmssz=zmEs
iaf3=74 ; 2 - 7.2 42.0 15,5 - 1,3 8.0 22 30 30 - 6,8 = - - -

" ol o= |7 om0 - - - 12 7 29 30 - 10,4 - - - -
ot i A e e = S - — <
15/8-74 i 1 iIJ,S H 7,3 25,6 22,5 - 143 4,8 59,5 69 110 - 3,33 0,55 - - -

" i 10 l11.5 73 29,7 31,5 0 2,4 6,5 36,5 70 300 1,2 3,60 0,61 - - 0,5

S ] 18,5 | 11,0 | 7,2 28,7 14 - 1,4 6,2 51 65 220 - 3,50 0,61 - - -

_'[z_..



Tabell 15. Kjewiske analysevesuitater. Laggyatn.  Staxjon 1.5.

1
Dato 1 Dyp jfump.[ nil Xondur= Farge Farpe Turhidi= Sujfat Kobher Sink Jern Bly Kalgium Magnesium Susp. Glgpde~
| 5 tivitot filee. tet térrat. rest
I m # S/ em ma e/l 3 P/ J1 mg $50,/1 pg Cu/l ug 2n/l vg Fell HE Pb/1 mg Ca/l mg Mg/ 1 mg/ 1 my/ 1
| 4
H 1
F16/3-7% 1LY 7,0 20,1 23,5 - 1,9 5,2 50 70 175 - 3,67 0,57 5.0 44
" [ sla.6 69 0.5 25 o 1,8 5.3 50 50 - » 3,59 0,58 3.4 3,4
Lo , 10 9,5 |68 30,5 15,5 - 1,3 5,3 60 50 - - 3,61 0,58 2,4 2,4
i L ‘ 15 i %,5 la,8 20,5 13,5 - 1.% 5.8 25 sa - - 3,62 0,56 2,0 1,5
| 8] 9.5 { 6.8 32,4 23,5 - 1,8 5.4 25 50 260 - 3,64 0,57 1,9 1,5
P ’ 18,5 | - J 6,5 ~ - ? - 9,6 50 80 - - 4,83 2,65
‘hlzl:x".-;zz!lﬂ]l‘f:‘t' llllI'I.I:ﬂI:l'...-ﬁr=u’l“"'ﬂ.ﬁ=.---.-'l‘—i.-l.“-.2:’:’3“-.--l=an"ﬂk-“m-l---l-I.---.“--""-mlﬂii- = . HEEERREE A
| 274374 3 ! - 14,3 45,0 61,5 - 3.1 9.2 350 110 &0 - 5,8 - - -
i " Pl - 17,0 a0 13,5 - 2.7 11 70 10 20 e 6,7 - - <
[ ; 18,5 - : 5,3 62,3 - - - 10 4 40 2100 - 5,2 - - -
‘F“II“'."’“‘&LI:l..'.q“n-l‘---t!-t-----D-blﬂmE---‘.-‘:--.hI-IP.--I.-‘lBI- - TZETRW S EE T DI S M - EEuss --..----'-"----“'.---
! /=76 {1l T 2s 14 - 11 5.7 31 50 140 - 3,30 0,55 1,3 0.6
l i : 16 (11,5 | 7.1 25,3 18,5 - 1.4 5,3 36 60 180 - 3,18 0,56 - -
i " | 16,5 i 1,2 a9 26,6 - 1 - 6,4 52 80 3200 - 3,42 2,70 - -
(] !
L ! ;

- 2l



Tabsel 1 16, fLigmiske rqaljnprn:nl(h:qr. Lnnrvnru. Stagjon L.

Lata by I g . | gH Koaduk= Farpe furge Turbigi=  Sulfat  Kebher  Sink Jera Bly Kalgiom Hagoesiom Susp.  Glede- Ory.

I tivital filee. tet L@rrst. rest karhon

; = e ‘ ubfem ra Pefl mg Pedl JIy mg S“h!l g Cudl opg Znfl g Fe/l ug P/l my Cafl mg Mg/l g/l mg/1 mg C/1
20/8=13 | It !Iﬂ.h | 7.0 in, 2 23,5 - - 5,4 15 50 260 - 3,60 0,57 1,9 1,5 -

" g5 | a5 | oss  epio - 2 - 9,6 50 #0 - - 4,83 2,65 - - -
Ezr=Arsaezaf SIS w N TN I| s T A AN A N NN I N NN SN NI N EE RN I AN EEEEEE MY ERIE e E EE ERED EEEE = =m= NSNS NS ST S E N E S
VETidmTn i - 7,0 45,0 L4 - 1,5 G4 i2 50 20 = 5,8 = - - -
| ™ 5] = 6.8 44,0 iz - 0,7 10,5 37 o) 40 - 5,4 - N - -

! . 5| - 16,2 82 - - - 15,0 8 80 4700 - 6,3 - - - -
laommemas Jr--..u-iuu_- e e e S R RS S SN EES NN SR AR RSR R TR ==z S -
' 15/8-74 | P24 6,9 27,8 18,5 - 1,1 5.5 66 10 140 - 3,30 0,56 - - -

" | 10 | ti.g | 7,8 17.7 14 - 1.2 5.4 70 70 180 1,2 1,18 0,56 - - 0,5

[ ‘ 20 | W, | 7.0 2.2 16 - i, 5.8 31,5 60 180 ~ 3,50 0,56 - - -
f v | A0 5,5 | 6,9 43,3 25 - 1,7 10,7 85 110 230 - 5,45 0,80 - - -
i . , sa | 5,3 | 6,5 a6, - 5,5 - 14,0 400 300 14000 - 6,10 e - - -

L | SR

_£Z..



Tabell 17. ¥iomiske opalyserosviiater. Lampvatn. Stadjou L7.

I ato T oyp | I(‘r.'p.l- pll  Konduk- TFarge Farpe ;‘;rhidi* Sulfar Kobber Sink Jern Bly Kalsium Magnesium Org.
] H I i Livitetr filee. tet karbon
i a : ‘e J' wSiem =g Prdl mg P/l JTU mg SO /Y ug Cufl yg Zofl pg Fe/l ug Pb/1 mg Call mg Mg/l mg C/1
| | |
/318 | 2 i - j 6.8 41,0 19,5 < 1.0 7.7 70 40 30 - 3,0 - -
" WG = | o6 47,0 19,5 - 1,1 9,8 22 40 20 - 6,2 = -
} " 20 f - { 6,9 43,0 13,5 - 0,7 9,7 3 70 50 - 5,4 - -
§ ! 401 - | 5.8 450 ] w 0,6 9,9 30 90 40 - 5.6 - -
[ 60 e 1o i G,6 46,0 10 - 0,7 11,! 50 110 40 - 5.5 - *
] " |72 ’ - | 5,5 58,5 G - 0,5 19.0 320 270 10 - 6.1 - -
i OO i e BRSSO O 3 RO WO - G L ... Sl A
| 15/6-74 1 ! 12,5 7.0 27,3 27 - 1,1 5.3 i6 65 170 - 3,42 0,56 -
r Y 10, 12,0 | 7,¢ 27,8 18,5 = 1,4 5.5 90 80 189 2,2 3,47 0,55 3,0
[ 20 Lic,0 ! 6,9 29,8 31,5 - 1,0 6,1 26 50 120 = 3,75 0,55 -
l " 0 ! 5,8 ! 6,9 42,5 25 - 1,4 10,5 44 100 240 - 5,60 0,80 -
Lo 40 l 5.4 | 8, 42.0 1,6 - 1,6 11,0 56 10 200 - 5,60 3,80 -
! | 65 } £.3 | 6,06 45,5 0 - - 23,0 300 200 25000 40 6,10 4,0 7,5
j I

_?z_
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Tabell 18,

Analysercsultater milt med nedsenkbar sonde (LID)

) Stasjon L 1. 16. august 1973.  Langvatn.

rbyp Tewperatur Konduktivitet ' Dyp
im % uS/em LTD m
0 9.31 33.2 0.17
1 9.77 32.4 1.16
2 9.65 32.2 2.15
2.3 9.63 32.2 2.48

Stasjon 1. 2. 16. august 1973

iDyp E Temgpratur Konduktivitet | Dyp
{im c uS/em Ltd o
R :

I |

i 0 | 10.12 3.4 0.66
! f 3.81 30.3 L. 16

| 2 a,74 30.3 2.15

; b 9.70 30.3 \ 2.98

| A 9.65 30.5 3.97

I s 9.63 30.5 | 5,12 |
L6 9.63 30.5 | 6.23 |
{ 7 9.60 93.4 | 7,27
7.7 } 9.53 36.4 { 7.9 J
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Tabell 19. Analyseresultater mil1: med nedsenkbar sonde {1ID)

stasjon L 3. 16. august ]9L3,_-_Langvatﬂr_z.

—_—— e ——— . . e

Dyp j Temperatur Kendulitivitet Dyp
ia | % uS/cm LD n
| B
o | 9.84 3.3 0.83
1 0., 84 0.3 1.65
2 9.74 31.0 2.48
4 a.70 31.0 4. 46
9.67 31.0 6.78
& 9.63 31.0 [ 8.93
10 9.58 31.3 10.74
1] 9.58 31.5 11.57
12 9.58 32.4 12.73
13 9.60 44.4 13.88
14 9.65 70.4 14.20
Stasjon L 4. 16, august 1973, Langvatn.
Dyp Temperatur Konduktivitet Dyp F
im o uS/em LTD m
2 9.77 30.3 2.64
4 9.67 30.5 4.63
6 9.67 30.5 6.78
8 9.56 30.5 8.76
10 9.56 30.5 10.74
13 9.56 31.5 13.88
15 9.51 32.4 15.70
17 Q.44 34.6 18.18
18 9.44 34.6 19.17
19 | 9.42 32.6 20.30
20 9.42 34.6 21.21
21 9.42 34.6 22,12
22 9.39 34.6 23.33
22.9 9.37 36.6 23.48




Tghell 20.

_2?_

Anslyseresultator =ilt med nedzontbar sonde  (1TD).

e —

16. august 1972,

10
12
14
15
1
17
18

langvatn,

Temperalur E Konduktivizer Dyp \

% : uS/em LTD » !
10.31 30.3 0.E3
10.05 30.1 1.82
9.84 30.1 ! 2.81
9.63 30.3 4,96
9.58 30.% .78
8.56 | 30.5 g.09
.53 | 30.5 110.91
9.53 30.5 112.89
9.51 30.5 115.04
9.51 30.5 15.54
9.51 31.5 17.19
9.53 32.4 18.35
§.53 3.4 19.17

Stasjon L 6.

16. august 1973.

byp i m I Temg;ratur pil Ro:g?tiivitegj
0 10.45 - 30.3

10.35 6.95 30.3 l

5 10.16 - 30.5 !
10 2,98 - 30.5
15 9.58 - il.5
20 | 8.66 - 33.4
25 | 7.45 - 36.7

30 f 5.38 - 44.8 |
s i 4.88 - 46.8
40 4,72 - 48.3
45 l 4.63 - 48.3
50 4.59 - 49.5
55 4.54 6.51 49.5
56 4.54 - 49.5
57 4.54 - 60.0
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Ved S5t. 2, Langvatn ved utlgpet over Avilonfyllingen, viser analyseresul-
tatene smd endringer pd drsbasis. Det er spesielt to parametre som viser
gruvevirksomhetens innvirkning pa vannkvaliteten: Hgy turbiditet og hevt
tungmetallinnhold. Sulfatinnholdet er noe h¢yere emn i tillgpselvene,

men er ikke unormalt hgyt. Turbiditet, terrstoff og gleoderest er alle
forholdsvis h¢ye ved denne stasjonen. Resultatene viser at partikkelinn-
holdet stort sett er av uorganisk art og tyder pid at en del gruveavgang
transporteres ut av denne del av Langvatn. For¢vrig viser analyseresul-
tatene god overensstermelse med resultatene for minedsprgvene tatt i

perioden mars 1973 - mars 1974.

Analyseresultatene for St. 3, Sjonstdelva ved ¢vre enden av ¢vre tunnel
viser ingen endringer av betydning i forhold til st. 2. Dette viser at
fortynningseffekten mellom utlgpet av Langvatn og innl¢pet i (vrevatn

er liten.

Av tillgpselvene er Lomi (St. 5) den som er minst pavirket av gruve-

virksomheten med lave verdier for konduktivitet, sulfat og tungmetaller.

Ved St. 4, Balmi er forholdene noe varierende med noen szrlig hoye
kobber- og sulfatverdier. Det er mulig at deler av gruveomridet ved
Jakobsbakken drenerer til Balmi. Dessuten kan det temkes at sigevann fra
omrddet omkring den gamle sweltehytta ved Fagerli gir et bidrag til
tungmetallinnholdet i Balmi. For & belyse dette nzrmere er det eventuelt
ngdvendig med flere observasjoner og en mer utferlig unders¢kelse av
dreneringsforholdene i omrddet. I den foreliggende rapport har disse

forhold liten innflytelse pd konklusjonen.

St. 6, Gikenelva er tydelig pivirket av surt gruvevann. Dette fremgir
tydelig av pH-mdlingene og av tungmetallanalysene. Gikenelva yter et
betydelig bidrag til tungmetallinnholdet i Lamgvatn. Under pkt. 3.7 er
det gjort n=zrmere greie for tungmetalltilfe¢rslene til Langvatn. Av
tabell 21 fremgir det at av den samlede tilfgrsel av sulfat, kobber,
sink og jern i de viktigste tillg¢pselvene, bidrar Gikenelva med ca 212
av sulfatmengden, ca 65Z av kobbermengden, ca 70% av sinkmengden og

ca 607 av jernmengden.



- 29 -

Av analyseresultatene for stasjomene i Langvatn fremgdr det at det er
liten forskjell i turbiditetsverdieme fra St. L3 til St. L7. Likeledes
er det liten gradient i turbiditetsverdiene i dybderetningen. Dette

tyder pd at de minste partiklene i avgangen sedimenterer meget dirlig.

De ¢vrige analyseparametre viser for det indre bassengs vedkommende (St.
L3 og ST. L 5) at vannmassene synes & vzre forholdsvis homogene. En
¢kning av konduktivitet, sulfat, kalsium, magnesium og tungmetaller kan
registreres i bunnzre omrider, men gkningen er ikke av vesentlig betyd-
ning. Noen av jernverdiene er riktignok spesielt he¢ye for bunnprgvene,
men dette har trolig sammenheng med at det har vart analysert pa ufil-
trerte syrekonserverte pre¢ver, slik at en derved har fitt en utlesning

av metaller fra partiklene.

I analyseresultatene fra det dypere basseng i Langvatn (St. L6 og St. L7)
legger en merke til den avtagende pH i bunnzre omridder. Dette forer til
en tilsvarende ¢kning i kalsium, magnesium og sulfatverdiene og ¢kende
tungmetallinnhold. Resultatene kan tyde pd at det foregdr kjemiske

omsetninger nar bunnen ved de stgrste dyp.

Da det kun foreligger to proveserier fra St. 7, ville det har vert av
interesse a unders¢ke forholdenme pd de st¢rste dyp nzrmere, szrlig med

tanke p2 parametre som to-verdig jern og oksygeninnhold.

1 forbindelse med to av befaringene ble det tatt en del sedimentprover

fra de sanme stasjonene hvor vannprgpvene ble tatt i Langvatn.

Sedimentprpvene ble kuttet opp i 5 cm lange segmenter, tgrret, knust og

siktet gjennom 180 p nylonduk.

Ved koding av prgvene angir bokstaven og det fg¢rste tallet stasjonsnum-

meret, mens tallet bak punktum angir segmentnumnmer fra overflaten.



TABELL 22

KODE

Ltel
L&e2
LGe3
L&e4
LGe5
L7el
L7.2
L73
L7e4
LT7e5

TABELL 23.

AIne

LDal
LS.2
L5:3
LSedd
L5«5
L. 6
LEel
L&-2
Lbe3
Loed
L&e 5

Ce
L-l. 1
L7+2
L7.3
L7e4
[.L75

KALD EXS5TRAXKSJON HCL

cu
PPM

131246
926.5
B& 5.5
13564
162648
12359.5
11552
l262.2
1092.3

B6e7

arnp

cu

R

on.o 5
CLG: G
SG0.7
/;6!.1-6
HAR o 2
492 .9

120Y .4
Bilh.5
D IS

1628 .8
1468

8B3.7

1219.5

11637

10087

1797.2
1206
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SEDIMENTANALYSE

ANALYSERESULTATER LANGVATN MARS 1974

ZN
PPM

656
155
600
798
725
470
607
607
354

41

ANALY S E
TRITROWS

PN

o

r) E)M

f41 5
354
353
G4ut
347
298
595
59
966
586
121
83
a4je
i

&05
516
65

VARM EXSTRAXSJON HNA3

FE FE Cu ZN FE FE
PPM % PPV PPM PPM s
37627 3.76 441743 2340 174570 1746
29131 2.9] 3373 .4 2304 154463 15445
31496 3.15 3324.4 1919 1613390 16413
27298  2.739 6205.3 2864 123273 12472
25480 2.55 73473 1733 853324 %433
53973 5.40 3744.9 1628. |62822 16.29
35242 3.52 3723.6 1683 153325 15.33
32772 3.28 4536.2 1826 156499 15¢ 65
20665 2407 410040 g18 80970 .10
14826 149 223 .0 173 CTG38 677

SEDIMENTANALYSE

NESULTAT IR LANGVATIY AUGUST 1974

JON HCL VARM EKSTRAKSJON MN33

FE FE cu Zi FE FE

PP % PPM PP P4 %
2RL1E9  2.41 4048 .4 3953 1996™ 19.27
20%03  2.10 28725.9 2917 15670 1507
22552 2.26 19550 2892 162757 16.29
25030 2.50 2311.1 2421 167357 16074
219153 2.19 15676 1982 189142 i3.92
275y  2:8§ 2018.9 2075 142453 14.25
34325 3.43 NY20 o4 2563 222074 22 <R1
2498 2.75 3992 .4 2315 212252 21«24
4257 2450 4521 .6 2494 16892615 18.96
20856 2.09 86068 1739 11565~ 1157
21382 2.14 3708 ag2 Bp3i2 Bell
L4205 1.43 1575 171 €49 13 €. 50
34050 34 3815.0 1549 184971 18 . 50
26310 2.63 44761 £067 209144 20 .91
24978 2450 424645 2175 2631736 20.2 7
19247 1.92 T263.7 1274 95522 9«55

1238 124 30C.8 271 63219 €239
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Selve analysen er utfg¢rt etter to metoder som benyttes ved NGU, Trondheim:

48 Kald ekstraksjon med HCL. Ca 1 g av pre¢ven ekstraheres med 40 ml
0,5 N HC1 1 3 timer.

r3

Varm ekstraksjon med HNO3. Ca l g av proven oppsluttes med 5 ml
1 + 1 HNO, ved 110°C i 3 timer.
Analyseresultatene er presentert i tabell 22 - 23 og verdiene er oppgitt

i ppm: Lug/g tert sediment.

De to pre¢vetakingsserier viser at ved alle stasjonene er laget av slam
fra gruvevirksomheten minst 20 cm. Ved stasjon L 5 er slamlaget minst
30 cm, mens ved stasjon L 6 og L 7 begynner man & f3 mer normale sedi-

menter, ca 20-30 cm ned i bunnmaterialet.

Det ber ikke trekkes altfor vide konklusjoner ved sammenligning av de
to pr¢veserier, idet det er endel usikre momenter bdde ved pre¢vetakingen
og ved analysen. Men metoden gir i1 alle fall grunnlag for & ansld noe

om slamsjiktets tykkelse og utbredelse.

Pa grunnlag av sedimentanalysen er det grumn til 3 anta at stort sett
hele bunnen av Langvatn innenfor Avilonfyllingen er dekket av et rela-

tivt tykt lag av flotasjonsavgang.

3.5 Sedimenteringsforsek med flotasjonsavgang

Tidligere fors¢k har vist (0-81/67-K-4/73, Fremdriftsrappert nr. 3,
oktober 1973) at avgangen fra Sulitjelma Gruber sedimenterer forholds-
vis langsomt i forhold til avgang fra andre tilsvarende gruver. Det ble
gjort et nytt forsgk for om mulig 3 bekrefte dette. Da avgangen for-
andrer egenskaper under lagring, ble forsoket utfprt pd scedet av

Sulitjelma Gruber. Sedimenteringen ble utfort i vann fra Langvatn.

Til forsgket ble brukt en "longtube" slik som fig. 5 viser. Det ble

gjort 4 sedimenteringsforsok:



Tabell Z4.

Sedimentering i “longtube"
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1 torrstoff av torrstoffinnhold ved

start.

| 20 min

! 2 timer | 6 timer 24 timer
m\’““"\ Ufore.  10% | vfore. 102 | ugere. 102 Ufore.  10%
n b i -
o | 0,027 0.23  0.022 0.027 [u.ms 0.024 | ©.0068 0.00027
10 39.2 0.24 | 0.19 0.019 | 0.045 0.019 | 0.0037 0.016
30 46,4 1.89 20 0.098 | 0.092 0.033 | 0.0l  0.011
50 i58.5 31.2 - 0.087 . ~ 0.016 - 0.008
70 ! - 34.6 - 0.10 - 0.0l4 - 0.019
N e I P P
L ! 20 min | 2timer | 6 timer 24 rimer
‘I Z 1 nucp-t 1 i
. Dyp 1 :5\__‘.' L} 4 1% | b4 iz : 52 12 5% 12
| 0 ot on | o2 o lo.0a6  0.52 |0.006 0.13
10 0.57 191 | 0.044 0.73 ‘o.o-'.-. 0.57 |0.016 0.3
30 1.13 5.12 ’ 0.071  0.82 {0.060 0.65 |0.033 0.3
50 2.2 6.2 | 0.11 1.09 |0.049 0.65 |[0.038 0.28
70 7.9 8.93 ? 0.12 1.7 Eo.os: 0.60 |0.016 0.30
90 A4 1741 0.1 1.58  10.065 ©0.57 |[0.023  0.30
| | . 4
Taball 25. Sedirentering i "longtube" ma torrstoff/1.
r _1 20 min { 2 timer _6 rimar | 24 rimer .
\m;:‘;hr:r\’:j‘l Ufore. 10T | Ufort, 102 Ufort. 107 | {tart. 107
i e = - N W L 8 -
! o ! 196 166 164 20 114 18 50 - S
10 | 288000 178 1380 o 8 L & .3
30 341000 1388 | 147000 72 &8 24 132 a
50 $30000 22900 - 6 | - 12 - 6
70 - 25400 - 74 - 10 E - 14
90 - - - - - - - -
e — = S N R |
! 5 ! ___I0 min |2 times L _Btimer | 2% pimer
T t i |
| by Tem~ | s sz 1z | sz iz | s iz |
[ — ] R i e ]
i 0 114 126 80 64 16 40 6 |
1¢ 208 288 16 34 16 42 b gz |
30 516 374 26 60 22 68 | 12 3
50 | 9612 4h0 40 £0 18 18 | 14 n
70 13600 633 4 128 20 & 22
an 1h3g0 1232 30 116 24 42 10 22




_'33...

Tabell 26. Sedimentering i "longtube'.
Turbiditet JIU
20 min | timer 6 timer 24 timer
Dyp 1 cm Ufort. 1067 E Ufort 10Z | Ufore. 107 - Ufore. 102
0 46 59 i 32 15 20 7.2 12 2.5 |
10 >1000 70 130 12 37 5.8 § 16.3 4.1
30 >1000 230 |>1000 23 70 7.3 18 3.5
50 >1000 >1000 |>1000 2 [>1000 8.5 |>1000 3.5
70 - > 1000 B 28 - 6.3 - 3.5 |
90 - - - - - - - -
]
20 min | timer f timer | 24 timer !
| Dyp i em 5% 12 51 17 5% 12 ; 5% 1 }
| 0 60 72 17 33 10 23 ’ 4.0 12 ;
10 85 170 13 32 10 25 i 5.0 17 ':
30 120 180 13 37 11 27 E 5.0 5|
50 >1000 170 13 39 13 27 | 5.2 6|
70 >1000 200 26 48 15 27 ] 3.5 17 }'
90 >1000 280 22 50 15 20 ’ 5.8 17 i
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Ufortynnet avgang.
. 107 suspensjon i1 vann fra Langvatn.

5%Z suspensjon 1 vann fra Langvatn.

Fro B S

1Z  suspensjon i vann fra Langvatn,

Suspensjonene ble re¢rt kraftig opp, og etter at r¢reverket ble stanset,
ble det tatt ut pre¢ver for turbiditets— og torrstoffbestemmelse etter
20 minutter, 2 timer, 6 timer og 24 timer. Det ble tatt ut pryver fra
felgende dyp: 0 em, 10 cm, 30 em, 50 cm, 70 em og 90 cm. Pr¢vene ble
sendt til NIVA for analyse.

Analyseresultatene er sammenstilt i tabellene 24 - 26. I fig. 6 - 10 er
analyseresultatene fremstilt grafisk.
Forsg¢kene viser at sedimenteringen synes & gd darligere med pkende for-

tynning.

Ved fortynning av avgangen ble de beste resultater oppnadd med en 107

suspensjon.

Forsg¢kene viste at ufortynnet avgang sedimenterte langsommere enn for-
tynnet, men her ma en ta hensyn til sedimenteringskarets begrensede
dimensjon, som ved sd h¢ye t¢rrstoffinnhold trolig vil bidra til dar-
ligere seéimentering. Resultatene er i hovedtrekkene i overensstemmelse

med de tidligere forsoek.

For 3 undersgke hvilken effekt pH har pa utl¢sningen av metaller fra
flotasjonsavgangen, ble det utfg¢rt lagringsfors¢k ved forskjellige

pH-verdier.

I 10 liters kolber ble 100 g avgang ristet pa gyngebord sammen med 5 liter
vann fra Langvatn. Forsgket ble utfert ved 20 og under naturlig til-

gang pa luft. pH i kolbene ble justert ved hjelp av CH COOH[CH3COONa-

3
buffer. Fplgende pH-verdier ble valgt:

pH 4.5 - pH 5.0 - pH 5.5 - pH 6.0 — pH 6.5 -~ pH 7 (uten buffer).
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pl 4.5 pH 5.0 pht 5.5 pH 6.0 pH 6.5 pH 7 uten buifer
Lagrings= Cu i I'e 50y Cu 40 Fe 80, Cu Zn Fe 50, Cu Zn Fe 50, Cu in Fe 50, Ca Zn Fe 50 H
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w mnd 55 6300 360 39 11 440 <30 42 13 280 <30 40 15 150 <30 a7 17 100 =30 22 32 <3 70 46 8.1
% ead 83 720 30 69 15 51% 110 67 14 270 S0 87 10 45 <30 51 14 75 <30 49 10 15 <30 58 8.1
o aad 60 £GU 250 57 12 650 b 56 i1 135 25 55 - - - = is 100 <30 35 = - - -

* ¥ - e
Fail i analyse eller prpvebehandliog

-I"]—
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Pa grunn av avgangens basiske egenskaper steg pH 1 den siste kolben til
ca pH 8.1 - 8.2,

Det ble tatt ut pre¢ver til analyse av sulfat, kobber, sink og jern en
gang pr. maned. Etter uttak ble pre¢ven filtrert gjennom blittbindfilter
for 3 fjerne suspendert materiale. En del av det suspenderte materiale
var sd fint at av og til gikk noe igjennom filteret. Av den grunn er

resultatene noe varierende.
Analyseresultatene er samlet i tabell 27.

Resultatene viser at det ved lagringstider ut over en mined ikke er szr-
lige endringer i tungmetallinnholdet med tiden, unntatt nir det gjelder
kobber ved pH-verdier under 5.0. Nir man ser bort fra verdien etter en
mdned, som md antas i vere for he¢y, er det for denne pr¢ven en tydelig

¢kning med tiden.

Analysemetoder og pre¢vetaking er beheftet med ganske stor usikkerhet for
disse prgvene. Dersom man ser bort fra de store utslag i analyseresul-

tatene, sarlig etter en mined, kan hovedtendensene oppsummeres slik:

1. Jern- og kobberutl¢sningen blir fe¢rst merkbar ved pH-verdier

lavere enn 5.

2. Sinkutlgsningen starter allerede ved pH-verdier like under negytral-
punktet.
ko Sulfatverdiene endret seg ubetydelig under forsgkene.

Selve avgangen ble oppsluttet i Lunges vaske og analysert pa kobber,

sink, jern og sulfat:

1 g torret avgang inneholder:

Jern ' 58 mg eller 5,8 2
Kobber : 0.41 mg eller 0,041 Z
Sink : 0.39 mg eller 0,039 2

Svovel : 17 mg eller 1,7 %
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Lagringsforsoket viste at ved pH 4.5 vil en £3 utlgst ca 3.5 mg Zn pr
100 g avgang eller ca 0.0035%. Dette tilsvarer ca 10%7 av den sinkmengde

et kraftig syreangrep greier 3 l¢se ut.

Forsgket er ikke direkte sammenlignbart med forhold man vil f& ved
eventuell endring i flotasjonsprosessen. Det kan da vaere aktuelt med
betydelig h¢yere jern- og svovelinnhold i avgangen - eventuelt ogsd
heyere sinkkonsentrasjoner.

Ved sure lagringsbetingelser m& man regne med en viss gkning i tung-
metallutlg¢sningen dersom avgangens innhold av kis og sinkkonsentrat
pkes,

3.7 Beregning av_massetransport

Ved hjelp av vannforingsdata og kjemiske analyseresultater er det i
tabell 21 gjort en beregning av massetransporten til og fra Langvatn

med hensyn til kobber, sink, jern og sulfat.

Det er riktignok en del usikkerhet i tallene, sarlig for et par av til-
lgpselvene, der analyseresultatene har vist betydelige variasjoner.
Datamaterialet er derfor for beskjedent for i gi helt palitelige tall,

men tallene gir i alle fall et begrep om sterrelsesorden.

Tallene for Langvatn, ved Avilonfyllingen mi anses & vere pdlitelige,

da vannfg¢ringen forandrer seg lite til milestasjonen ved Fjell.

Usikkerheten i tabellverdiene er som nevnt betydelig da resultatene
ikke er beregnet pi grunnlag av de reelle vannforinger i mdleperioden,

men pa grunnlag av beregnede middelavlgp.

Forskjellen mellom "tilfprt" og "frafort" er imidlertid for stor til at

denne usikkerheten kan forklare ale.



Tabell 21. Massetransport i tillgpselver og ved utlep av Langvatn

Lokalitet Sulfat | Kobber Sink Jern Susp. stoff
tonn/ar | tonn/ir | tonn/ir | tonn/ar tonn/&r

Balmi 2030 8.1 | 4.8 23.5 -
Lomi 434 0.96 2.3 2.68 -
| Giken 783 18.3 21.5 45.8 -
Rupsi 470 0.93 1.5 7.39 | -
Sum til- |

elver 3717 28.3 30.1 79.4 -
Langvatn,

utlep 7980 33.7 | 64.1 ( 227.0 2100
Differanse 4263 5.4 34.1 147.6

Stort sett viser tallene at de nevnte tilfgrselselvene bidrar kun med
halvparten av den mengde av sulfat, sink og jern som renner ut av

Langvatn. Denne forskjellen kan forklares pi to miter:

1. De sure omrddene i Langvatn produserer tungmetaller og sulfat

fra sedimentene.

2. Sigevannstilf¢rslene fra fyllingene omkring gruvenaleggene ved
Langvatn og fra deler av nedbg¢rfeltet Jakobsbakken som det ikke

foreligger analysedata fra, er betydelige.

Analysematerialet fra Langvatn er ikke stort nok til 4 angi omfanget
av de kjemiske prosessene som foregdr i det sure bunnvannet som er pi-
vist pad de stg¢rste dypene i Langvatn. Det er imildertid lite trolig at
disse prosessene kan bidra vesentlig til skningen av sulfat, sink og

jern.

Det er mest sannsynlig at storsteparten av differansen mellom det bi-
drag de fire steorste tillgpselvene gir av sulfat, sink og jern og
transporten ut av Langvatn skyldes avrenning fra gruveomriddene omkring

Langvatn. Denne avrenningen kommer hovedsakelig fra tre steder:
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1. Fra fyllinger og naturlige kissoner over tetthebyggelsen i
Sulitjelma og ved Furhaugen.

2. Fra fyllmassene pd Sandnes.

3. Fra gruveomradene pd Jakobsbakken som drenerer til Granheibekken.

4. Gruveavlep fra stoll 6 og fra Rupsi Stoll direkte til Langvatn.

Dersom en ansldr denne avrenningen til ca. 10% av det totale eller
. b -3
100 10" m

beregnet pd grunnlag av differansen mellom tillgp og avligp 1 tabell 21

/&r, blir denne gjennomsnittlige konsentrasjon i sigevannet

Sulfat 43 ng SOAil
Sink : 0.34 " Zn/1
Jern : 1.5 " Fe/l

Sarmenlignet med det en vet om konsentras jonsforholdene i surt gruvevann
er det derfor rimelig 4 anta at avrenningen fra gruveonridene omkring
Langvatn bidrar med st¢rstedelen av differansen i materialbalansen mel-

lom till¢pselver og avlgp fra Langvatn.

BIOLOGISKE OBSERVASJONER

4.1 Innledning

Under befaring i august 1974, ble det ogsi foretatt observasjoner av
biologiske forhold i vassdraget. Det ble tatt stikkprgver av dyreplankton
og bunndyr i Langvatn, samt bunndyr i Sj¢nstielva. Hovtrekkene i Lang-
vatn ble utfgrt som vertikaltrekk fra 10 m dyp med en planktonhov med
maskevidde 95 p. Bunndyrprgvene i Langvatn ble tatt med 5 klipp med en
Van-Veen-henter (Peter-grabb) p2 2.5 og 9 m dyp. Prgvene av bunndyr i
Sjenstdelva ble tatt med en vannhov med maskevidde 250 1. Provene ble

fiksert pa 70Z alkohol og analysert i laboratorium.

4,2 Resultater

Analyseresultatene av det biologiske materialet fremgar av tabell 28.



Tabell 28. Bunndyr og dyreplankton i Langvatn og Sj¢nstlelva.

Antall dyr i pr¢ven.
For st. L 6A pr. mz.

; Langvatn . Sisnstielva
. '“ﬂhm\EEStasjon L L6 L7 Loa

Organismegruppe “\5““~mnhl 2,50 9m st.7 St.3

- |
Makk (Oligochaeta) 50 10
Krepsdyr (Copepoda) [27 20 6
Steinfluelarver ((Plecoptera) 13 8
Dggnfluelarver (Ephemeroptera) 2 |
| V8rfluelarver (Trichoptera) 10
Fjermygglarver (Chironomidae) 140 10 3 18

I selve Langvatn var dyreplanktonet fattig og i pr¢vene ble bare fumnet
en art av en hoppekreps, Cyclops cutifer. Disse var fortrinnsvis voksne

hunner med egg.

I bunndyrpr¢vene fra Langvatn ved kai ved Furulund (St. L 6A), ble fun-
net moderate mengder av fj=rmygglarver og makk pd 2.5 m dyp. P& 9 m var

forekomstene meget smi.

1 Sj¢nstdelva ved Fjell (St. 7) ble prgvene tatt i et lite stryk med et
materiale som besto av en blanding av ste¢rre og mindre stein og grus.
Her ble funnet endel steinfluelarver og noen f& fj=rmygglarver. Degn-

fluelarver ble ikke funnet.

Ved St. 3 i Sjg¢nstdelva ble provene tatt ved utlgpet av en sterre hel.
Bunnmaterialet besto her av smd l¢se stein. P23 denne lokaliteten ble

funnet en del fj=rmygglarver, steinfluelarver og dggnfluelarver.
4.3 Diskusjon
De stikkprgvene av biologiske forhold som er foretatt, viser at det i

Langvatn er en fauna av invertebrater selv om den synes & vare svart

sparsom. Makk og hoppekreps er dyreformer som i norske inmsjger vanlig-
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vis ikke er viktige naringsdyr for aure. Fjzrmygglarvene kan imidler-
tid ha en relativt stor nazringsmessig betydning i perioder. Nir en da
tar 1 betraktning at en ikke ubetydelig del av fiskens nzringsdyr til-
fores fra land (fluer, biller, maur, osv.), er det sannsynlig at faunaen
ikke er begrensende for & kunne opprettholde en sparsom bestand av aure.
Ndr aure ikke finnes i Langvatn, eller i bare meget liten grad ved
enkelte lokaliteter, skyldes det utvilsomt vannets innhold av tungmetal-
ler. Ifolge opplysninger av folk pd stedet skal det finmes aure utenfor
endel elveos og nar utlgpet. Det skal flere ganger vzre ohservert '"syk'",
eller deende fisk ved vannet, og dette er da fisk som har kommet ut i

selve innsjden fra tille¢pselvene.

I Sj¢nstdelva finnes noe aure og mer etterhvert som en kommer nedover i
vassdraget. 1 nederste del gir det ogsd laks opp fra sjg¢en. Forekomsten
av neringsdyr i Sjonstdelva syntes ikke 3 vzre sarlig rik, og en kan

derfor neppe regne med noen saxrlig stor produksjon av fisk i denne del

av vassdraget selv om tungmetallinnholdet her er under skadegrensen.
KONKLUSJON

1. Rapporten gir en samlet oversikt over resultatene av de fysisk/kjem-
iske og biologiske undersgkelser som NIVA har foretatt i Sulitjelma-
vassdraget i perioden 1973-1975. Dessuten er det foretatt sedimen-

teringsforsgk og lagringsforsok med den ndverende flotasjonsavgang.

2. Den korte oppholdstiden for vannet i Langvatn tyder pd at innsjpen
ikke er godt egnet som deponeringsplass for avgang. Dette bekreftes
av observasjonene av suspendert torrstoff og gloderest samt turbi-
ditet. Sedimentundersgkelser viser at bunnen av Langvatn innenfor
Avilonfyllingen er dekket av avgang. Sedimenteringsforsgkene tyder
pa at avgangen sedimenterer noe langsommere enn lignende avgang
NIVA har undersgkt.

3. Innholdet av tungmetallene jern, kobber og sink i Langvatn er hevt,
og ogsd i Sj¢nstdelva er tungmetallkonsentrasjonen til tider for-

holdsvis hgy. Dette skyldes utslipp av surt gruvevann og avrenning
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fra gamle gruveomrider rundt Langvatn. pH i hovedvassdraget synes
imidlertid ikke i vare sarlig influert av dette. Vannet i Langvatn

er stort sett n¢ytralt.

Det stgrste enkeltbidrag med tungmetaller tilf¢res Langvatn gjen—
nom elven Giken. Det har ikke lykkes & skaffe tilstrekkelig data
til & gi en pilitelig massebalanse for Langvatn, men det er ikke
grunn til @ tro at en eventuell tilfo¢rsel fra avgangen pa bunnen
av innsj¢en bidrar vesentlig til vannets innhold av tungmetaller

eller sulfat.

Ved en anledning er det pdvist surt, tungmetallholdig vamnn i et
begrenset omrade pd stort dyp i Langvatn. Det foreligger ikke

tilstrekkelige observasjoner til i vurdere omfanget av dette.

De biologiske undersgkelser som er utf¢rt, har hatt beskjedent om-
fang. At det ikke finnes aure i Langvatn skyldes antakelig de hgye
kobber- og sinkverdier som finnes. I Sjgnstdelva finnes noe aure,
og mengden tiltar nedover i vassdraget. I den nederste delen finnes
ogsd laks. Bide i Langvatn og i Sjenstdelva er en viss forekomst av
dyr som kan tjene som naring for fisk. Demne forekomsten synes ikke

a vere serlig rik.

En eventuell omlegging avy flotasjonsprosessen kan feore til for-
skjellige alternative utslippsforhold. 1 det fg¢lgende er det for-
utsatt at pisetningen i flotasjonsverket holdes omtrent uforandret,
og at kobber- og sinkkonsentrater taes ut. Svovelkis slippes i sdfall
ut med avgangen. Det er ogsa mulig at bare kobberkonsentrat tas ut,

og at ogsa sinkblender gir ut som avgang.

Den totale avgangsmengden vil derved ¢oke og partikkeltransporten
1 vassdraget oker tilsvarende. En betydelig del av partiklene wvil

vare svovelkis, og enventuelt en stgrre andel sinkblende.
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For 4 hindre oksydasjon av disse mineralene er det av stor betyd-
ning at avgangen deponeres kontrollert innen et begrenset omride
under vann., Likeledes vil en deponering i surt vann vezre lite

gunstig, sarlig av hensyn til utluting av sink.

Den eksisterende utslippsordning gir liten mulighet for 4 oppfylle
disse kravene. Dersom utslippet etter en omlegging av flotasjons-
prosessen, fortsatt skal skje til Langvatn, bor det foregd slik at
spredningen blir minst mulig. Det foreligger ikke tilstrekkelig
opplysninger til at tekniske detaljer kan taes opp i denne sammen-
heng. En forbedring kan antakelig oppnds dersom avgangen slippes ut
under sprangsjiktet for den termiske lagdelingen i innsjd¢en (termo-
klinen). Ved befaringen i angust 1974 ble termoklinen funnet &
ligge mellom 20 og 40 m dyp. Valg av deponeringssted i Langvatn ber
ogsd skje slik at man forhindrer at avgangen deponeres i omrider

med "surt vann".

Et utslipp under termoklinen vil neppe gi store forbedringer i
innsjgens fullsirkulasjonsperioder, vidr og h¢st. For generelt &
bedre avgangens sedimenteringsegenskaper kan det vere aktuelr 32

benytte tilsetningsstoffer (hjelpekoagulant).

For & forbedre grunnlaget for en beslutning om deponeringsmdte for
flotasjonsavgangen er det av interesse med fortsatte undersgkelser.
I forste rekke bgr bedriften s¢ke & f& igang en regelmessig miling
av temperaturforhold i Langvatn. Likeledes er det av betydning & f3
noen orienterende mdlinger av tungmetallinnhold i en del bekker som
renner ut i Langvatn, bl.a. Granheibekken. En del av disse under-
sokelsene kan antakelig kombineres med de kontrollunderse¢kelser

NIVA nd skal foreta i vassdraget.
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