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1. INNLEDNING

Endredemarkedsforholdfor svovelkishar i de senereår ført til at

flerenorske kisgruverhar sluttetå flotteresvovelkis,som istedet

slippesut i avgangen.I brev av 16. januar 1974 ble Norsk institutt

for vannforskning(NIVA)anmodetav Elkem SpigerverketA/S om å utrede

hvilke forholdsom var av betydningved en eventuellslik omleggingav

flotasjonsprosessenved A/S SulitjelmaGruber. I NIVAs notat av

12. februar 1974 er dette diskutert,og på bakgrunnav notatetble det

i vårt brev av 30. mai s.å. foreslåttet programfor undersøkelsebl.a.

av Langvatnog Sulitjelmavassdraget.

Undersøkelsenehar stort sett fulgt det foreslåtteopplegg:Det er fore-

tatt regelmessiginnsamlingav vannprøverfra en del stasjoneri vass-

draget,og prøveneer sendt til NIVA for analyse.Instituttethar ialt

foretatttre befaringertil området;august 1973,mars 1974 og august

1974.Under befaringeneer innsamletprøver fra vassdragetog fra selve

Langvatn.I tillegger det gjort undersøkelserav sedimentenei Langvatn,

og det er utført en orienterendebiologiskundersøkelsei vassdraget.

Omkostningeneved de to førstebefaringerav vassdrageter dekket av

midler fra et samarbeidsprosjektmellomNIVA og BVLI "0-81/67Vannfor-

urensningfra gruver".Alle analysedatasom instituttethar samletfra

Sulitjelmavassdraget,foreliggerimidlertidi den foreliggenderapport.

Forurensningsvirkningeneved utslippav flotasjonsavgangfra kisgruver

kan deles i to hovedgrupper:

Direktevirkningav avgangensinnholdav mineralpartikler

og flotasjonskjemikalier.

Indirektevirkningav tungmetallionerog svovelsyresom

frigjørespå grunn av kjemiskeprosesser,som kommer igang

først etter at avgangenhar forlattflotasjonsanlegget.

Ved en endring i avgangenssammensetning,er det først og fremstbetyd-

ningen av pkt. 2 som kan endres fundamentalt.Når det gjelderdirekte

virkninger,vil det være snakk om gradsforskjeller.



Dannelseav størremengder fri tungmetallerog svovelsyre,er stort sett

en prosess som kreverrikeligtilgangpå oksygenog fuktighet.I praksis

vil denne prosessbare skje når kis er i direktekontaktmed luft, sam-

tidig som fuktighetf.eks. i form av regn tilføresi passendemengder.

Ved en konsentrertlagringav avgang under vann, vil bl.a. tilgangpå

oksygenbli begrenset.Den ovennevnteoksydasjonsprosessener i stor

grad biologisk,idet omsetningenhovedsakeligskjerved hjelp av spesi-

elle bakterier.

I en viss utstrekningkan tungmetallerogså løses ut fra avganguten en

slik oksydasjon.En slik utløsningsprosesser genereltavhengigav mine-

ralsammensetningog vannkvalitet.Det er gjortundersøkelsertidligere

der det har vist seg at sink frigjøreslettereenn kobber og jern. Like-

ledes er utløsningenstørre i surt enn i mindre surt vann. Utløsnings-

hastighetener normaltbetydeligmindre ved denne utløsningsprosessen

enn i de tilfellerhvor det kommer igangen oksydasjonav kismineralene.

Løselighetav avgang fra A/S SulitjelmaGruber i vann fra den lokale

resipienter undersøkti laboratorieforsøkved NIVA. Forsøkeneer utført

ved forskjelligepH-verdier.

Ved siden av feltundersøkelseneog de nevnte løselighetsforsøkenehar

A/S SulitjelmaGruberutført sedimenteringsforsøkmed avgang i vann

fra Langvatn.

Det nevnte forskningsprosjektethar lagt spesiellvekt på å gi en gene-

rell oversiktover vannforurensningfra gruvergjennombl.a. litteratur-

arbeider.Videre er det arbeidetmed kjemisk/fysiskevirkningerav av-

gangsdeponering.Det er utarbeidetflere rapporterog notater i for-

bindelsemed forskningsprosjektet.

•



2. LANGVATN- HYDROGRAFISKEFORHOLD

Fig. 1 viser Langvatnmed en del av de viktigstetilløpselvene.Av de

størstetilløpselvenekan nevnes:Balmielva,Lomielva,Gikenelvaog

Rupsi.Fra disse elveneer det i forbindelsemed denne undersøkelsen

regelmessiginnsamletprøver til analyse.

De opplysningeneom dybdeforholdenei LangvatnNIVA har fått, er noe

mangelfulle.Innsjøenkan etter det vi vet i hovedsakdeles inn i 3

deler:

Et indrebassengmed dyp stort sett varierendei området 20-40m.

I dette basseng foregårdeponeringenav avgang fra gruvevirksom-

heten. Bassengetstrekkerseg til områdetomkringden tidligere

fyrlykten.Størstedyp er målt til 66 m. Disse målingeneer utført

for 70-80 år siden,og det er sannsynligat dybdeforholdeneer

endret idag da det i den tiden gruvedriftenhar pågått,er deponert

betydelige mengderavgang i denne del av Langvatn.De dypeste

områdenefinneren omtrentmidt i bassengetrett ut for

smeltehytta.

Denne indre delen av Langvatnkan betraktessom et basseng idet

en i områdetomkring fyrlykten(vedGranhei)antakelighar en

terskelmed dyp omkring 10 m.

Et mellomliggendebasseng som strekkerseg fra fyrlyktentil fyl-

lingenved Grønli. I dette bassenger dypene varierende.Største

dyp er målt til 91 m, men dybden kan varieremeget fra lokalitet

til lokalitet.Ved prøvetakingfra båt er det vanskeligå treffe

de størstedypene.

Ved Grønli er laget en fylling,Avilonfyllingen,som egentlig

har bevirketat Langvatneter delt i to adskilteinnsjøer.Elva

Rupsi har utløp nedenforfyllingen.
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Tabell 1. H dro rafiskedata for Sulifelmavassdraet.

Langvatn,totalt areal

Langvatn,areal innenf.Avilonfylling

Langvatn,areal indrebasseng
(innenforfyrlykt)

6.3 km2


3.9 km2

1.6 km2

Langvatn,volum
innenforAvilon fylling 14 x 107 m3

Langvatn,indrebasseng 4 x 107 m3

Sjønståelva,middelvannf.1974 33.2 m3/s
Sjønståelva,midlere avløp 1974 1050 x 106 m3/s

Anslått teoretiskoppholdstid:

LangvatninneforAvilonfylling 2 måneder

Balmi, nedbørfelt 439,0 km2
Balmi,midlere avløp,beregnet 534.4 x 106 m3/år

Lomi, nedbørfelt 78.0 km2
Lomi, midlere avløp,beregnet 127.6 x 106 m3/år

Giken,nedbørfelt 32.8 km2

Giken,midlere avløp,beregnet 54.8 x 106 m3/år

Rupsi,nedbørfelt 45.9 km2

Rupsi,midlere avløp,beregnet 84.8 x 106 m3/år

Sum midlere avløp i hovedtilløps-

elvene til Langvatn

	

6 3 .

	

: ca. 800 x 10 m /ar
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I tabell 1 er samletendelhydrografiskedata om Langvatnog nedbør-

feltet.I tabell 2 er beregnetmånedsmiddelvannføringenefor 1974 og

1975 for Sjønståelvaved Fjell. Vannføringeni Sj(nnståelvaved Fjell

kan settestilnærmetlik vannføringenved utløpetav Langvatn.

Av tabell2 går det frem at de tilløpselverdet er tatt vannprøverfra

representererca 80% av det totale avløp til Langvatndersommiddel-

vannføringeni Sjønståelvaved Fjell legges til grunn.

De øvrige20% representereren rekke størreog mindre tilsigmed sterkt

varierendevannføring.Av de størstetilløpi denne gruppekan nevnes:

Granheibekken,Villumelven,Bursi og Galmejokka.

Det er grunn til å merke seg den meget korte teoretiskeoppholdstiden

for vannmassenei Langvatn.Dette har sannsynligvisstor betydningfor

de fysisk/kjemiskeforholdi innsjøen.

Tabell 2. Middelvannførin. Sjønståelvaved F"ell. m3/s.

5.c Jen. Fch. N;srs April Juni Juli Adg. Sept. Okt. Nov. Des. Året

1974 18.34 16.69 16.35 73.26 39.65 71.62 66.21 35.32 38.75 27.39 23.29 20.09 33.18

1975 24.50 27.80 24.70 20.30 36.40 58.30 79.30 57.60 53.00 47.80 50.80 23.30 42.00

Fig. 4 fremstillergrafiskvannføringi Sjønståelvai 1975.

3. FYSISK/KJEMISKEUNDERSØKELSER

3.1 Generelt

I fig. 1, 2 og 3 og tabell3 er prøvetakingsstasjoneneog deres plas-

seringangitt.

Fra de seks førstestasjoneneer det tatt rutineprøverannenhver måned

over et år. Fra St. 7 og St. 8 er det tatt prøverved befaringeni

august 1974.
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Tabell 3. Stas'onslasseriner ved f sisk/k'emiskeundersøkelser

Stas'on Lokalitet

Nr. 1 Rupsi ved utløpet i Langvatn

" 2 Langvatnved Avilonfyllingen
” 3 Sjønståelvaved øvre ende av øvre veitunnel (Agifjell)

" 4 Balmielvaved Fagerli
it 5 Lomielvaved veibru

" 6 Gikenelvaved veibru

Nr. 7 Sjønståelvaved tidl. Sjønstådalenst. (Fjell)

" 8 Utløp øvrevatnved veibru

I fig. 1, 2 og 3 er tegnet inn stasjonsplasseringeneved prøvetakingene

i selveLangvatn.Her foreliggerdet analysedatafra befaringer:

august 1973,mars 1974 og august 1974.

Bakersti rapportener alle kjemiskeanalyseresultatersamlet i tabeller.

Tabell 4 gir en oversiktover analyseprogramog analysemetodersom har

vært benyttet.

Tungmetallanalysenepå samtligeprøver,bortsettfra de som er tatt i

bunnæreområder i Langvatn,er gjort på ufiltrerte,syrekonserverte

prøver.Analyseresultatenevil derfor gi uttrykk for summenav metaller

som er løst og partikulærtbundet, og som er løseligei fortynnetsyre.

Ialt er det i tiden 29/11-74- 29/11-75samlet inn 7 prøveserierå 6

prøver.I tillegger det samlet inn prøver av NIVA ved befaringer

16.-17/8-73,26.-27/3-74og 15.-16/8-74.

Dessutener det i forbindelsemed et annet prosjekt (0-81/67,B3-04)

samlet inn månedsprøverfra utløp Langvatnved Avilonfyllingeni perioden

mars 1973 - mars 1974.



Tabell 4. Kjemiskeanalyseparametre

EDB-

for prøver fra Sulitjelmavassdraget

Parameter Betegnelse Enhet Grenseverdi Analyseinstrumenter- Metode




-




pH-surhetsgrad PD -




ORION pH-meter.Model 701

Konduktivitet KOND pS/cm - PHILIPSPW9501

Farge FARG mgPt/1 - Filterfotometer,filter 601. Hazens fargeskala

Turbiditet TURB JTU _. Hach Turbidimeter. Model 2100 A

Susp. tørrstoff S.TS mg/1 - FiltreringgjennomWhatman GF/C-glassfilter

Susp. gløderest S.GL mg/1 -




Sulfat 504 mgSO4/1 0,5 mg/1 Auto Analyzer. Thorinmetoden

Kalsium CA mgCa/1 0,01 mg/1 Perkin-Elmermodel 306. Atomabsorpsjon

Magnesium MG mgMg/1 0,01 mg/1 Perkin-Elmermodel 306. Atomabsorpsjon

Jern FE pgFe/1 10 pg/1 Auto Analyzer.TPTZ-metoden

Kobber CU pgCu/1 0,5 pg/1 Perkin-Elmermodel 306 eller 300 SG med grafitt-

ovn HGA72. Atomabsorpsjon

Sink ZN pgZu/1 10 pg/1 Perkin-Elmermodel 306. Atomabsorpsjon

Bly PB pgPb/1 0,5 pg/1 Perkin-Elmermodel 300 SG med grafittovnHGA 72.





Atomabsorpsjon

Total organiskkarbon TOC mgC/I 0,2 mg/1 OGEANOGRAPHYINTERNATIONAL.Oksydasjonmed persul-

fat. Analyse av CO2 i IR-spektrofotometer.
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3.2 Kiemiskeanalyseresultater

Alle kjemiskeanalyseresultaterfor rutineprøveneer samlet i

tabellene5 - 12.

I tabell 13 er samlet analyseresultaterfra Langvatnved utløpet av
Avilonfyllingenfor periodenmars 1973 - mars 1974.Alle disse resul-
taterer presentertved hjelp av EDB og i tabelleneer regnetut gjen-
nomsnittog standardavvik.

I tabell14 - 20 er samlet analysedatafra selve Langvatnfor prøver
tatt ved befaringene.

Ved befaringeni august 1973 ble det gjort•endel målingerav temperatur,
konduktivitetog dyp for å finne ut noe om eventuellsjiktningi vann-
massene.Disse måleresultateneer presenterti tabellene14 - 20.

3.3 Kommentarertil analyseresultatene

Analyseresultatenefor St. 1, Rupsi viser ingen ekstremeverdier.Av
resultatenekan man merke seg høy turbiditetunder snøsmeltingeni fjel-
let. Det er tydeligat Rupsi fører smeltevannfra isbreeneomkring.
Dette tyderogså variasjonenei konduktivitetenpå idet en i perioderom
sommereni juli - septemberfår særlig lave konduktivitetsverdier.De
flesteav parametrene,bortsettfra de som gir uttrykk for partikkelinn-
holdet,viser synkendetendenserved økt vannføring.Ved lav vannføring
er tungmetallinnholdeten del høyere enn ved høy vannføring.

Tungmetallverdienefor Rupsi er påfallendehøye i periodermed lavvann-
føring.Siden resultatenefor kobber, sink, jern og sulfat stort sett
variereri takt,må vi anta at disse høye verdieneer reelleog ikke
skyldesfeil ved prøvetakingeller analyse.Dette tyder på at det fore-
går oksydasjonav kismineraleri Rupsis nedbørfeltenten i eventuelle
områdermed tidligeregruvedrifteller i naturligeforekomster.
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TABELL 5. KJEMISKE AVAL.hES. FRA STA5J. 1

DATO PH KOND

MIS/C1

RUPSI




F-FAh

M1G/L

	

TURB 5.15 5.0L

	

JTU MIG/L MIG/L
FARG
MIGIL

15.08.74 7.2 2217 31.5




0.0 2.50
29.11.74 7.0 41.9 35.5




1.50
16.01.75 7.1 35.6 2.0




.37
17.03.75 7.1 47.1 2.5




.15
23.05.75 6.3 49.2 19.0




.66
11.07.75 6.5 15.9 28.0




1.60
19.09.75 7.0 20.9 25.0




2.5 2.10
29.11.75 7.4 27.7 9.5




.60

GJ.5‘1ITT 7.0 32.6 19.1




1.3 1.19

ST.AVVIK .3 12.6 13.1




0.0 .36





* * * * *




DATO 504

MIGIL

CA MG FE CU
MIGIL MIG/L MIK/L MIK/L

EN

MIKIL




15.08.74 4.3 3.54 .28 250 1.4 s




29.11.74 8.0 5.41 .73 145 16.0 45




16.01.75 7.1 4.76 .44 30 16.0 10




17.03.75 8.3 6.60 .70 10 27.0 60




23.05.75 5.2 3.34 .77 60 6.5 s




11.07.75 2.2 1.82 .45 100 5.0 5




19.09.75 3.1 2.33 .51 20 2.5 5




29.11.75 6.4 5.30 .54 90 14.0 s




63.5N111 5.6 4.20 .55 88 11.1 18




ST.AVVIK 2.3 1.71 .17 80 8.7 22




TABELL 6. KJEMISKE ANAL.RES. FRA STA5J. 2





UTL. AVILONFYLLINGEN




DATO PH KOND. FARG F-F7.11 TURB 5.15 5.GL




MIS/CM MIGIL MIC/L JTU MIG/L MIGIL

16.08.73 6.9 30.0 2.0




.46 .8 .3
15.08.74 7.1 26.7 :....5 - 1.20 1.4 .9
29.11.74 6.9 38.5 53.0 - 1.70 1.6 1.2
16.01.75 7.1 35.0 25.0 - 1.20 1.0 .8
17.03.75 7.1 42.0 74.0 2.5 3.60 2.6 2.2
23.05.75 6.8 45.0 51.0 - 1.90 1.8 1.3
11.07.75 6.7 38.7 69.0 - 2.80 1.8 1.1
19.09.75 6.9 39.3 66.5 2.5 3.30 3.6 3.0
29.11.75 7.1 37.5 74.0 35.5 2.90 3.2 2.5

GJ.SNITT 7.0 37.0 50.2 13.5 2.12 24 1.5

57.AVVIK .1 5.7 23.8 0.0 1.08 1.0 .9





* * *





DATO 504 CA MG FE CU EN




MIG/L MIG/L MIGIL MIK/L MIKIL MIK/L




16.08.73
15.08.74
29.11.74
16.01.75
I7.03.75
23.05.75
11.07.75
19.09.75
29.11.75

5.0
5.4
8.3
6.9
8.1
8.9
9.0
8.6
8.3

	

3.68 .59

	

3.45 .51

	

4.98 .71

	

4.79 .65

	

5.60 .79

	

5.93 .81

	

4.64 .84

	

4.15 .73

	

4.90 .74

220
260
150
110
170
190
350
190
300

	

25.0 50

	

23.0 45

	

17.0 50

	

9.5 30

	

31.0 80

	

51.0 60

	

50.0 70

	

47.0 80

	

35.0 80

03.514117 7.6 4.68 .71 216 32.1 61

ST.AVVIK 1.5 .82 .11 76 14.9 18
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TABELL 7. KJEMISKE ANAL.hES. FRA 51.45J. 3

DATO

SJØNSTÅELVA VED ØVRE TUNNEL (AGIFJELL)

KOMD FAHG FFAR TURB
MIS/CM MIGIL MIGIL JTU

5.T5 5.61.
MIGIL MIG/L

PH

16.03.74 7.2 26.3 13.5




1.30




29.11.74 7.1 4104 42.0




2.00




16.01.75 7.1 33.3 13.5




1.20




17.03.75 6.7 51.5 56.5




5.0 2.70




23.05.75 6.5 43.7 54.0




1.70




11.07.75 6.7 36.0 33.0




1.60




19.09.75 7.1 37.7 5.0




.45




29.11.75 7.0 33.3 66.5




2.00




GJ.SNITT 6.9 39.2 36.8




5.0 1.62




5T.AVVIK .3 7.1 21.7




0.0 .67





* * * * *




DATO 504 CA MG




FE CU ZN




MIS/L MIGIL MIG/L




MIK/L MIK/L M:K/L

16.03.74 5.1




3.43 .52 150




16.2




30
29.11.74 9.0




5.30 .31 270




22.0




60
16.01.75 7.6




4.99 .69 110




16.0




55
17.03.75 10.0




6.20 .99 140




21.0




90
23.05.75 8.2




5.10 .64 160




30.0




45
11.07.75 7.8




4.05 .75 200




43.0




50
19.09.75 6.4




5.32 .82 30




65.0




60
29.11.75 8.7




4.90 .73 230




30.0




60

GJ.SNATT 7.8




4.91 .74 168




30.4




56

ST.AVVIK 1.5




.84 .14 82




16.6




17




TABELL 8. KJEMISKE ANAL.RES. FRA STASJ. 4




DATO PH KOND

MIS/CM

FARG
MIG/L

F.-FAR

MIG/L

TURB
JTU

5.1.5
MIGIL

5. GL
M16/1.

21.08.73 7.0 28.0 2.0




.14 .4 0.0
26.03.74 7.3 31.0 0.0




.20 -.




15.03.74 7.4 26.1 3.0




.26 - -
29.11.74 7.2 23.6 12.5 - .83 ..-




16.01.75 7.1 28.0 2.0




.27 - -
17.03.75 7.2 29.5 2.5




.30




-
23.05.75 7.1 33.9 19.0 -. .40 -




11.07.75 6.9 36.2 23.0




.37




-
19.09.75 7.0 30.7 120.5




1.70 ...




29.11.75 7.3 50.7 23.0




.30 - ...

GJ.SNITT 7.1 32.3 20.8 - .48




.0.0

ST.AVVIK .2 7.1 36.2




.47 0.0 0.0

DATO 504 CA MG FE CU 2N




MIGIL MIGIL MIG/L MIK/L MIKIL MIK/L




21.08.73 2.8 3.61 .55 20 13.0 10
26.03.74 2.9 4.10




30 5.0 5
15.08.74 2.2 3.17 .54 20 3.4 3
29.11.74 2.3 3.67 .56 20 3.0 3
16.01.75 3.1 3.76 .52 20 9.0 25
17.03.75 2.7 3.79 .57 10 3.0 9
23.05.75 3.5 3.36 .89 60 25.5 5
11.07.75 2.5 3.12 .59 25 10.0 5
19.09.75 7.2 3.63 .67 200 35.0 15
29.11.75 8.8 3.00 1.10 30 40.0 10

GJ.5N/TT 3.13 4.07 .67 44 15.2 9

57.10/VIK 2.2 1.41 .20 57 13.5 7
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TADELL 9. KJEMISKE AMAL.RES. FRA STASJ. 5

LOMI

DATO PH KAND

MIS/CM

FAHG
MIG/L

F-FAR

MIG/L

TURD
JTU

S.TS
M1G/L

5.GL
MIGIL

16.08.73 6.9 22.0 0.0




.22 .8 0.0
26.03.74 7.1 23.0 0.0




.1D




15.08.74 7.2 21.3 0.0




.38




29.11.74 6.9 23.1 1305




.48




16.01.75 7.0 19.4 1.0




.25




17.03.75 6.9 20.1 2.5




.41




23.05.75 7.1 36.1 7.0




.30




11.07.75 6.6 20.2 2.5




.27




19.09.75 7.0 24.9 21.0




.50




29.11.75 7.2 20.7 5.0




.25




GJ.SNITT 7.0 23.1 5.8




.32 .a 0.0

ST.AVVIK .2 4.9 7.7




.13 0.0 0.0

DATO 504 CA MG FE CU 2N




MIG/L MIG/L MIG/L MIKIL MIK/L MIKIL




16.08.73 3.2 2.46 .43 20 7.0 10




26.03.74 4.1 2.90 - 10 7.0 10




15.08.74 3.2 2.37 048 20 1.4 3




29.11.74 3.7 2.62 .48 20 3.0 5




16.01.75 3.1 2.72 .46 5 13.0 25




17.03.75 2.7 2.31 .51 5 12.0 55




23.05.75 3.4 3.43 .70 5 17.5 30




11.07.75 2.9 2.26 .52 25 7.5 15




19.09.75 4.3 3.48 .37 90 2.5 15




29.11.75 3.0 2.30 .45 10 4.5 10




GJ.SMITT 3.4 2.69 •49 21 7.5 18




ST.AVVIK .5 .46 .09 25 5.2 16




TABELL 10.KJEM/SKE AMAL.RES. FRA STASJ. 6





GIKEN





DATO PH KON1D FARG F-FAR TURB 5.1.5 5.61.




MISICM MIG/L MIG/L JTU MIG/L M1G/L

16.03.73 6.3 26.4 0.0 - .10 .6 .2
26.03.74 6.1 63.0 203.0 - 9.10 - -
15.0.74 7.0 22.2 0.0




.32




-
29.11.74 5.3 46.5 49.0 - 1.60




16.01.75 6.3 39.6 23.0 - 1.50




17.03.75 5.2 44.9 85.0 2.5 3.70




23.05.75 4.3 101.0 143.0 2.5 4.00




11.07.75 5.9 24.7 16.5 - .86




19.09.75 6.5 39.4 23.0 .- 1.50




-
29.11.75 5.0 60.2 43.5 .. 2.00




GJ.SNITT 5.3 46.8 59.6 2.5 2.47 .6 .2

ST.AVV/K .9 23.6 67.9 0.0 2.66 0.0 0.0

DATO 504 CA MG FE CU EN




MIG/L MIGIL MIG/L MIKIL MIK/L MIKIL




16.08.73 7.0 3.11 .49 250 100.0 130
26.03.74 20.0 6.20 - 2300 290.0 580
15.03.74 4.4 2.33 .50 120 59.5 80
29.11.74 15.0 4.13 1.30 760 437.0 365
16.01.75 12.0 3.96 1.01 610 250.0 295
17.03.75 13.0 4.77 1.50 1200 530.0 340
23.05.75 27.0 6.63 1.95 2200 730.0 560
11.07.75 7.5 2.52 .57 350 170.0 160
19.09.75 16.0 4.53 .33 410 210.0 355
29.11.75 21.0 7.20 1.45 150 510.0 560

GJ.SNITT 14.3 4.55 1.07 835 333.7 393

STOAVVIK 7.4 1.64




812 228.1 241
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TABELL II.KJEMISKE ANAL.E.ES.FRA STASJ. 7

SJØNSTAELVA VED FJELL

DATO PH KOND FARG TURA S.TS S.GL

	

MIS/CM MIG/L MIGIL JTU MIGIL MIGIL

	

16.09.74 7.1 27.2 31.5 1.80

DATO $04 CA MG FE CU EN
MIGIL MIGIL MIG/L MIKIL MIK/L MIK/L

	

16.08.74 5.3 3.52 .53 220 19.0 40

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

UTLØP ØVREVATN


DATO PH KOND FARG F•.FAR TURB S.TS S.GL

	

MIS/CM MIGIL MIG/L JTU MIG/L MIG/L

	

16.09.74 7.1 523.0 22.5 .90

DATO $04 CA MG FE CU EN
MIG/L MIG/L MIGIL MåK/L 4/K/L MIKIL

	

16.08.74 23.0 6.90 11.60 90 2.4 20
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TABELL 13$ KJEMISKE ANAL.RES. FRA LANGVATN VED AVILONFYLLIWGEN

DATO Pg KOND

MIS/CM

FAEG F-FAE
MIG/L MIGIL

TURB
JTU

S.TS
MIGIL

S.GL
MIG/L

27.03.73 6.8 45.5 38 3 2.8 10.4 3.4
24.04.73 7.0 65.0 35




3.1 2.6 .3
15.05.73 6.7 55.5 22



1.6 .4 .2

15.06.73 6.7 49.8 57 -2 2.9 10.4 4.5
13.07.73 7.0 31.5 62




3.0 5.4 5.2
15.08.73 7.0 29.5 14 - .9 1.2 .4
14.09.73 7.1 40.0 68 4 3.2 3.0 1.4
15.10.73 7.1 40.2 62 0 3.2 3.4 1.8
15.11.73 6.8 42.5 106 14 4.3 8•4 7.3
14$12.73 7.2 44.0 53 34 2.3 i- _
15401.74 7.0 40.0 25 - 1.7




-
14.02,74 6.9 38.5 16 - 1.5 - -
15.03.74 7.1 47.0 25




1.4 - -

GJ.SNITT 7.0 43.8 45 9 2.5 5.0 2.7
ST.AVVIK .1 9.4 26 13 1.0 3.8 2.5

DATO CA

MIG/L

MG

MIGIL

* * * * *

CU
MIK/L MIKIL

FE

MIKIL

SULF
MIGIL

27.03.73 6.20 .82 25 65 210 10.1
24.04.73 5.60 .82 30 60 150 11.3
15.05.73 S.90 .88 40 50 100 9.6
15.06.73 5.68 .86 50 95 520 9.0
13.07.73 3.51 .88 33 20 370 5.1
15.08.73 3.40 .50 19 30 195 4.3
14.09.73 4.29 .72 60 70 180 7.0
15.10.73 5.06 $73 50 70 300 11.0
15.11.73 6.10 .79 33 70 260 8.4
14.12.73 5.10 .67 30 20 180 8.5
15.01.74 4.80 .68 29 50 280 7.5
14.02.74 4.63 .60 30 50 150 6.0
15.03.74 6.10 .70 15 40 400 9.2

GJ.SNITT 5.11 .74 34 53 253 8.2

ST.AVVIK .95 .11 13 22 119 2.2



Tabc11 14.




Kjemiskd analesdresultater. Lan vatn.




St“sjon L3.










1





0azo Dyp ITemp. p/1 g‘nAak-




tivitet
Farge Farge

filtr.
Turbidi-
tet

Sulfat Kobber Sink Jern Bly Kalsium Magnesium Susp.
tørrst.

Gløde-
rest

Org.
karbon




m 1°C  JS/cm mg Pt/1 mg Pt/1 J10 ma SO4/1 ug Cu/1 ug Zn/I ug Fe/I ug Pb/I mg Ca/1 mg Mg/I mg/1 mg/I mg C/I




4_












16/8-73 I 1 9,8 6,9 30,3 23.5




1,9 5,2 30 50 220 _ 3,69 0,59 5,2 5,2




. u ii 13 9,6 7,0 44,4 143 10 4,9 5,9 25 30 -




4,26 1,05 -
-




el i 14 9,7 7,3 70,4 315 21,5 90 29 75 160 13500




14,0 7,04




-




1. .....




nansi 











26/3-74 2 - 7,2 42,0 15,5




1,3 8,0 22 30 30




6,8




- -




s 14 - 7,7 73,0 _ -




12 7 20 30




10,4




-





.1












15/8-74 1 12,51 7,1 25,6 22,5




1,3 4,8 59,5 60 110




3,33 0,55 -




Iu 10 11,5 7,3 29,7 31,5 0 2,4 6,5 36,5 70 300 1,2 3,60 0,61 - - 0,5 "




18,5 11,0 7,2 28,7 14




1,4 6,2 51 65 220




3,50 0,61




-




I



Tabell 15. K'emiskeanalseresultater.Langvatn. Stasjun L5.


Dato FlUyp Tcmp. pH Kenduk- Farge
tivitet Ff11.gt:.

Tt:t rbidi- Sulfat Kobber Sink Jern Bly Kalsium Magnesium Susp. Cløde-
terrst. restm °C PS/cm mg Pr/1 mg Pt/1 JTU mg s04/1 pg Cu/1 vg Zn/1 vg Fe/1 Mg F6/1 mg Ca/1 mg Mg/1 mg/1 mg/1i 


16/3-7i 10,3

5 I 9,6

10 1 9,5

	

15 9,5

	

18 9,5

	

18,5 -

	

27/3-74 2 -

ti 17

18,5


7,0 30,1 23,5

6,9 30,5 25

6,8 30.5 15,5

6,8 30,5 13,5

6,8 32,4 23.5

6,5

6,9 45,0 61.5

7,0 46,0 13,5

5,3 62,5

1,9 5,2 50 70 175 3,67 0.57 5,0 4,4
1,8 5,3 50 50 - 3,59 0,58 3,4 3,4
1,3 5,3 60 50 - 3,61 0,58 2,4 2,4
1,4 5.8 25 50 - - 3,62 0,56 2,0 1.5
1,8 5,4 25 50 260 - 3.64 0,57 1,9 1,5

2 - 9.6 50 80 - 4,83 2,65

3.1 9,2 350 110 40 5,8 - - - i
2.7 11 70 70 20 -- 6,7 - - b..

NJ
- 10 4 40 2100 5,2 - - - 1

15/8-74 1 12,3

10 11,5

16,5 11,2


7,1 28,1 14

	

7,1 25,3 18,5

	

6.9 26,6

1,1 '5,7 31 50 140 - 3,30 0.55 1,3 0.6
1,4 5,3 36 60 180 3,18 0,56 - -

3 6,4 52 80 3200 3,42 2,70



Tabell 16. Kemiske ancl.seresultazer. Lan vatn. Stas'on 1.6.

rDato Dyp Temp. pH Koncluk- Farge Farge Turbidi- Sulfat Kobber Sink Jern Bly Kalsium Magnesium Susp. Gløde- Org.
tivitez filtr. tet tørrst. rest karbon
aS/em mg 1¼/1 mg 11/4/1 JTU mg 504/1 pg Cu/1 pg Zn/1 pg Fe/1 pg F6/1 mg Ca/1 mg Mg/1 mg/1 mg/1 mg C/1

2

21/8-73 1 10,4 7,0 30,3 23,5

	

54 [ 4,5 5,5 60,0

	

WWWWW WWWWW aflas=	 


5,4 25 50 260 3,64 0,57 1,9 1,5

	

9,6 50 80 - 4,83 2,65

27/3-74 2

50

	

7,0 45,0 44 - 1,5 9,4 22 40 20 - 5,8

	

6,8 44,0 12 - 0,7 10,5 37 90 40 - 5,4

	

6,2 92,C - - 15,0 8 80 4700 - 6,3

	

6,9 27,5 18,5 1,1 5,5 66 80 140 3,30 0,56 - - -

	

7,1 27,7 14 1,2 5,4 70 70 180 1,2 3,38 0,56 - 0,5

	

7,0 29,2 16 1,1 5,8 31,5 60 180 - 3,56 0,56

	

6,9 43,5 25 1,7 10,7 85 110 230 - 5,45 0,80

	

6,5 46,1 - 5,5 - 14,0 400 300 14000 - 6,10 3,10

55

15/8-74 r 1 [12,4

10 11,8


20 10,J

40 5,5

54 5,3



Tabell 17. V)emiske analyseresvItater. Larrvatn. Staujon L7.







--

Duto OFP Temp.1 pH Konduk- Farge Farge Turbidi- Sulfat Xobber Sink Jern Bly Kalsium Magnesium Org.




oc

tivitet




filtr. tet





karbon




fl




i.S/rm mg Pt/1 mg Pt/1 J211 mg 504/1 pg Cu/1 vg Zn/1 ug Fe/1 ug 1b/1 mg Ca/1 mg Mg/1 mg C/1




26/3-74 , - 6,8 41,0 19,5 - 1,0 7,7 70 40 30 - 3,0 - -




10 - 6,9 47,0 19,5 - 1,1 9,8 22 40 20 - 6,2





20




6,9 43,0 13,5




0,7 9,7 31 70 50 - 5,4 - -




111











40 I 6.8 45,0 8 - 0,6 9,9 30 90 40




5,6





1111 60 - 6,6 46,0 10




0,7 11,1 50 110 40




5,5 - -




72 - 5,5 58,5 6




0,5 19,0 320 270 10 - 6,1 - -




15/8-74 I. 12,5 7,0 27,3 27 - 1,1 5,3 36 65 170 - 3,42 0,56 -
i




10 12,0 7,C 27,8 18,5




1,4 5,5 90 80 180 2,2 3,47 0,55 3,0
N.3
.P.




20 10,0 6,9 29,8 31,5 - 1,0 6,1 26 50 120 - 3,75 0,55 - I




40 5,8 6,9 42,5 25 - 1,4 10,5 44 100 240 - 5,60 0,80 -




1/5
60 5.4 5,9 42,0 1,6 - 1,6 11,0 56 110 200 - 5,60 :1,80 -




.1 65 5,3 6,0 45,5 0 - - 23,0 300 200 25000 40 6,10 4,0 7,5
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Tabell 18.

Analyseresultatermålt med nedsenkbarsonde (LTD)


Stasjon L 1. 16. august 1973. Langvatn.


Dyp Temperatur Konduktivitet Dyp

	

i m pS/cm LTD m

	

0 9.81 33.2 0.17

	

1 9.77 32.4 1.16

	

i 9.65 32.2 2.15

	

2.3 9.63 32.2 2.48

Stcsjon L 2. 16. august 1973

Temperatur Konduktivitet Dyp
oc

liS/cm Ltd m

0 10.12 31.4

1 9.81 30.3

2 9.74 30.3

3 9.70 30.3

4 9.65 30.5

5 9.63 30.5

6 9.63 30.5

7 9.60 33.4

7.7 9.63 36.4

0.66

1.16

2.15

2.98

3.97

5.12

6.28

7.97

7.93

Dyp

i m
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Tahell 19. Ana1vseresu1tatermflt.med nedseukharsonde (LTD)

StasjouL 3. 16. august 1973.Langvatn.

Dyp Temperatur

m


Kondul.:tivitet Dyp

pS/cm LTD m

9.84 3C.3 0.83

9.84 30.3 1.65

9.74 31.0 2.48

9.70 31.0 4.46

9.67 31.0 6.78

9.63 31.0 8.93

9.58 31.5 10.74

9.58 31.5 11.57

9.58 32.4 12.73

9.60 44.4 13.88

9.65 70.4 14.20

0

1

2

4

6

8

10

11

12

13

14 1

StasjonL 4• 16. august 1973. Langvatn.

Dyp Temperatur 1 Konduktivitet Dyp

i m pS/cm LTD m

9.77 30.3 2.64

9.67 30.5 4.63

9.67 30.5 6.78

9.56 30.5 8.76

9.56 30.5 10.74

9.56 31.5 13.88

9.51 32.4 15.70

9.44 34.6 18.18

9.44 34.6 19.17

9.42 32.6 20.30

9.42 34.6 21.21

9.42 34.6 22.12

9.39 34.6 23.33

9.37 36.6 23.48

2

4

6

8

10

13

15

17

18

19

20

21

22

22.9
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TaSell 20.

Analysereeultatcrmåltmed neduenUar soude (LTD1.

StasjonI.5. 16.august1973.Langvatn.




Konduktivitet

uS/cm




Dyp i

1--

Temperaturm Dyp

LTDm

0 10.31 30.3 0.83

1 10.05 30.1 1.82

2 9.84 30.1 2.81

4 9.63 30.3 4.96

6 9.58 30.5 6.78

8 9.56 30.5 9.09

10 9.53 30.5 10.91

12 9.53 30.5 12.89

14 9.51 30.5 15.04

15 9.51 30.5 15.54

16 9.51 31.5 17.19

17 9.53 32.4 18.35

18 9.53 32.4 19.17

Stasjor L 6. 16.au ust 1973.

Dyp im Temperatur

oc
Konduktivitet
uS/cm

0 10.45




30.3
1 10.35 6.95 30.3
5 10.16




30.5
10 9.98




30.5
15 9.58




31.5
20 8.66




33.4
25 7.45




36.7
30 5.38




44.8
35 4.88




46.8
40 4.72




48.3
45 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 St. 2, Langvatnved utløpetover Avilonfyllingen,viser analyseresul-

tatenesmå endringerpå årsbasis.Det er spesieltto parametresom viser

gruvevirksomhetensinnvirkningpå vannkvaliteten:Høy turbiditetog høyt

tungmetallinnhold.Sulfatinnholdeter noe høyere enn i tilløpselvene,

men er ikke unormalthøyt. Turbiditet,tørrstoffog gløderester alle

forholdsvishøye ved denne stasjonen.Resultateneviser at partikkelinn-

holdet stort sett er av uorganiskart og tyderpå at en del gruveavgang

transporteresut av denne del av Langvatn.Forøvrigviser analyseresul-

tatenegod overensstemmelsemed resultatenefor månedsprøvenetatt i

periodenmars 1973 - mars 1974.

Analyseresultatenefor St. 3, Sjønståelvaved øvre enden av øvre tunnel

viser ingen endringerav betydningi forholdtil st. 2. Dette viser at

fortynningseffektenmellom utløpetav Langvatnog innløpeti øvrevatn

er liten.

Av tilløpselveneer Lomi (St.5) den som er minst påvirketav gruve-

virksomhetenmed lave verdier for konduktivitet,sulfatog tungmetaller.

Ved St. 4, Balmi er forholdenenoe varierendemed noen særlighøye

kobber-og sulfatverdier.Det er mulig at deler av gruveområdetved

Jakobsbakkendrenerertil Balmi.Dessutenkan det tenkesat sigevannfra

områdetomkringden gamle smeltehyttaved Fagerli gir et bidrag til

tungmetallinnholdeti Balmi.For å belyse dette nærmereer det eventuelt

nødvendigmed flere observasjonerog en mer utførligundersøkelseav

dreneringsforholdenei området.I den foreliggenderapporthar disse

forhold liten innflytelsepå konklusjonen.

St. 6, Gikenelvaer tydeligpåvirketav surt gruvevann.Dette fremgår

tydeligav pH-målingeneog av tungmetallanalysene.Gikenelvayter et

betydeligbidrag til tungmetallinnholdeti Langvatn.Under pkt. 3.7 er

det gjort nærmeregreie for tungmetalltilførslenetil Langvatn.Av

tabell21 fremgårdet at av den samlede tilførselav sulfat,kobber,

sink og jern i de viktigstetilløpselvene,bidrar Gikenelvamed ca 21%

av sulfatmengden,ca 65% av kobbermengden,ca 70% av sinkmengdenog

ca 60% av jernmengden.
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Av analyseresultatenefor stasjonenei Langvatnfremgårdet at det er

litenforskjelli turbiditetsverdienefra St. L3 til St. L7. Likeledes

er det liten gradienti turbiditetsverdienei dybderetningen.Dette

tyderpå at de minste partiklenei avgangensedimenterermeget dårlig.

De øvrige analyseparametreviser for det indre bassengsvedkommende(St.

L3 og ST. L 5) at vannmassenesynes å være forholdsvishomogene.En

økningav konduktivitet,sulfat,kalsium,magnesiumog tungmetallerkan

registreresi bunnære områder,men økningener ikke av vesentligbetyd-

ning. Noen av jernverdieneer riktignokspesielthøye for bunnprøvene,

men dette har troligsammenhengmed at det har vært analysertpå ufil-

trertesyrekonserverteprøver, slik at en derved har fått en utløsning

av metallerfra partiklene.

I analyseresultatenefra det dyperebasseng i Langvatn (St.L6 og St. L7)

leggeren merke til den avtagendepH i bunnære områder.Dette fører til

en tilsvarendeøkning i kalsium,magnesiumog sulfatverdieneog økende

tungmetallinnhold.Resultatenekan tyde på at det foregårkjemiske

omsetningernær bunnen ved de størstedyp.

Da det kun foreliggerto prøveserierfra St. 7, ville det har vært av

interesseå undersøkeforholdenepå de størstedyp nærmere,særligmed

tankepå parametresom to-verdigjern og oksygeninnhold.

3.4 Sedimentanalyser

I forbindelsemed to av befaringeneble det tatt en del sedimentprøver

fra de samme stasjonenehvor vannprøveneble tatt i Langvatn.

Sedimentprøveneble kuttet opp i 5 cm lange segmenter,tørret,knust og

siktetgjennom180 p nylonduk.

Ved koding av prøveneangir bokstavenog det første talletstasjonsnum-

meret,mens talletbak punktumangir segmentnummerfra overflaten.
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TABELL 22.

KODE KALD

CU
PPM

5 EDI MENTANALYS E

ANALYSERESULTATER LANGVATN MARS 19 74

EKSTRAKSJON HCL VARM EKSTRIV<SJW, HNO3

ZN FE FE CU ZN FE
PPM PPM % PPM PPM PPM

Et

L6.1 1312.6 656 37627 3.76 441 7.3 2840 1 74590 1 7.46
L6.2 926. 5 755 29131 2.91 3379 .4 2304 1 54463 1 5.45
L6.3 88 5.8 600 31496 3.1 5 3324.4 19 19 1 61330 16.13
L6.4 1356.4 798 27898 2.79 620 5.3 23 64 1288 73 12 .39
L6.5 1626.8 725 25430 2.55 7847.3 1 783 83824 8 .33
L7.1 1239 5 470 53973 5.40 3744.9 1 628 1 62322 16.28
L7.2 1155.2 607 35242 3.52 3723.6 1 683 1 53325 15.33
L7.3 1262.2 607 32779 3.28 4536.2 1826 1 56495 15. 65
L7.4 1092.3 354 20665 2.07 41 00 .0 81 0 809 76 8 .1 0
L7.5 86.7 41 14896 1 .49 228 .0 1 75 67688 6.77

TABELL 23.

KODE KAin

CU

S EDI MENTANALYSE

	

ANALYSEP.ESULTA:: LANGVATM AUGUST 19

rKSTKAKSUON HCL VAFM EKSTHAKSJIN UNI3

FE FE CU iN FE FE




PPM PPM PPM % PPM PPM PPA




L5.1 720 . 5 415 28129 2.81 4048.4 3993 199 670 19.9 7
L5.2 6i 6e 6 354 209 63 2.10 2725.9 2917 1 56740 15.67
L5,3 500.7 353 22 582 2.26 1986. 0 2832 1 62 759 16.23
L5.4 460.6 641 25030 2.50 2311.1 2821 1 67357 16,74
L5.5 438.4 347 21913 2.19 1567.6 198 2 189189 18 .9 2
L5. 6 493 .9 293 28 753 2.88 2013 .9 2075 142453 14 .2 5
L6.1 1201.4 59 5 3432 5 3.43 4420.4 2563 2230 74 22.81
L6.2 885.5 559 27498 2.75 3992.4 231 5 212359 21 .24
L6.3 979 .1 566 249 57 2.50 4521 .6 249 189 61 5 18 .9 6
L6.4 1 623.8 58 6 208 56 2.09 606.8 1 739 11 565e! 11 .57
L6. 5 146.8 121 21382 2.14 3 70.8 302 8 0332 8.C3
LG. 6 83.7 83 14269 1 .43 1 57. 5 I 71 649 73 6. 50
L7.1 1219.5 41 2 34051 3.41 3815.0 1549 184971 18.50
L7.2 1163.7 51:7 26310 2.63 4426.1 2067 209144 20 .91
L7.3 1 003.7 60 5 24978 2.50 4246. 5 21 75 209 736 20.9 7
L7.4 1 787.2 51 6 19247 1 .92 7263.7 1274 9 5522 9.55 

1.7. 5 120.6 65 1238 1 1 .2.4 300.8 271 63919 6.39
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Selveanalysener utført etter to metoder som benyttesved NGU, Trondheim:

I. Kald ekstraksjonmed HCL. Ca 1 g av prøven ekstraheresmed 40 ml

0,5 N HC1 i 3 timer.

2. Varm ekstraksjonmed HNO3. Ca 1 g av prøven oppsluttesmed 5 ml

1 + 1 HNO3 ved 110oC i 3 timer.

Analyseresultateneer presenterti tabell22 - 23 og verdieneer oppgitt

i ppm: wg/g tørt sediment.

De to prøvetakingsserierviser at ved alle stasjoneneer laget av slam

fra gruvevirksomhetenminst 20 cm. Ved stasjonL 5 er slamlagetminst

30 cm, mens ved stasjonL 6 og L 7 begynnerman å få mer normale sedi-

menter, ca 20-30 cm ned i bunnmaterialet.

Det bør ikke trekkesaltforvide konklusjonerved sammenligningav de

to prøveserier,idet det er endel usikremomenterbåde ved prøvetakingen

og ved analysen.Men metodengir i alle fall grunnlagfor å anslå noe

om slamsjiktetstykkelseog utbredelse.

På grunnlagav sedimentanalysener det grunn til å anta at stort sett

hele bunnen av LangvatninnenforAvilonfyllingener dekket av et rela-

tivt tykt lag av flotasjonsavgang.

3.5 Sedimenteringsforsøkmed flotasionsavgang

Tidligereforsøkhar vist (0-81/67-K-4/73,Fremdriftsrapportnr. 3,

oktober 1973)at avgangenfra SulitjelmaGruber sedimentererforholds-

vis langsomti forholdtil avgang fra andre tilsvarendegruver.Det ble

gjort et nytt forsøkfor om mulig å bekreftedette.Da avgangenfor-

andrer egenskaperunder lagring,ble forsøketutført på stedetav

SulitjelmaGruber.Sedimenteringenble utført i vann fra Langvatn.

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

gjort 4 sedimenteringsforsøk:
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Tabell24. Sedimenteringi

i susp.
c

"Iontube" 2 tørrstoffav tørrstoffinnholdved

20min 2 timer 6 timer

Ufort. 102 Ufort. 10% Ufort. 10%

start.

24 timer


Ufort. 10%

0




0.027 0.23 0.022 0.027 0.016 0.024 0.0068 0.00027
10




39.2 0.24 0.19 0.019 0.045 0.019 0.0087 0.016
30




46.4 1.89 20 0.098 0.092 0.033 0.019 0.011
50




58.5 31.2 - 0.087 - 0.016 - 0.008
70




34.6 - 0.10 - 0.014 - 0.019
90




-




-





-




i

20 min 2 timer 6 timer 24 timer

Dyp




cm 5% 12 52 I% 52 1% 5Z 12




0




0.31 0.71 0.22 0.87 10.044 0.54 0.016 0.14




10




0.57 3.91 0.044 0.73 0.044 0.57 0.016 0.30




30




1.13 5.12 0.071 0.82 0.060 0.65 0.033 0.30




50




26.2 6.26 0.11 1.09 0.049 0.65 0.038 0.28




70




37.0 8.93 0.12 1.74 0.054 0.60 0.016 0.30




90




44.4 17.4 0.14 1.58 0.065 0.57 0.027 0.30

Tabell 25. Seeimenteringi "10eztube"m tørrstoff/l.





1 20 min




2 timer




6 cimer




24 timer




% i susp.





Dyp i c. Ufort. 102 Ufort. 102 Ufort. 102 Ufort. 102

0 196 166 164 20 114 18 50 2
10 288000 178 1380 14 328 14 64 12
30 341000 t388 147000 72 6/8 24 132 8
50 430000 22900 - 64




12




6
70 - 25400 - 74




10




14
90




-







2 timer




4 6 timer




24 timer




susp.





Dyp i c SX 1% 52 12 52 12 52 12

0 114 126 80 64 16 40 6 10
10 208 288 16 54 16 42 6 22
30 416 376 26 60 22 b0 12 22
50 9612 460 40 80 18 48 14 20

70 13600 655 44 128 20 44 6 22
90 16300 1232 50 116 24 42 10 22



Tabell26. Sedimenterini "lontube".


TurbiditetJTU

I 20 min 2 timer 6 timer 24 timer

Dyp i cm Ufort. 10% Ufort. 10% Ufort. 10% Ufort. 10%

0 46 59 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 ^.3 >1000 8.5 >1000 3.5

70 - >1000 - 28 - 6.3 - 3.5

90 - - - - - - -





20min 2 timer




6 timer




24 timer




Dyp i cm 52 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1%

0 60 72 17 33 10 23 4.0 12

10 85 170 13 32 10 25 5.0 17

30 120 180 13 37 11 27 5.0 15

50 >1000 170 18 39 13 27 5.2 16

70 >1000 200 20 48 15 27 3.5 17

90 >1000 280 22 50 15 29 5.8 11

33 -
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Materiale: Plexiglass, 5mm
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Fig. 5 Longtube for måling av sedimentasjonshastighet
M&Mmm
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Ufortynnetavgang.

10% suspensjoni vann fra Langvatn.

5% suspensjoni vann fra Langvatn.

1% suspensjoni vann fra Langvatn.

Suspensjoneneble rørt kraftigopp, og etter at røreverketble stanset,

ble det tatt ut prøver for turbiditets-og tørrstoffbestemmelseetter

20 minutter,2 timer,6 timerog 24 timer.Det ble tatt ut prøver fra

følgendedyp: 0 cm, 10 cm, 30 cm, 50 cm, 70 cm og 90 cm. Prøveneble

sendt til NIVA for analyse.

Analyseresultateneer sammenstilti tabellene24 - 26. I fig. 6 - 10 er

analyseresultatenefremstiltgrafisk.

Forsøkeneviser at sedimenteringensynes å gå dårligeremed økende for-

tynning.

Ved fortynningav avgangenble de beste resultateroppnåddmed en 10%

suspensjon.

Forsøkeneviste at ufortynnetavgang sedimentertelangsommereenn for-

tynnet,men her må en ta hensyn til sedimenteringskaretsbegrensede

dimensjon,som ved så høye tørrstoffinnholdtroligvil bidra til dår-

ligeresedimentering.Resultateneer i hovedtrekkenei overensstemmelse

med de tidligereforsøk.

3.6 Lasringsforsøkav avgang

For å undersøkehvf.lkeneffektpH har på utløsningenav metallerfra

flotasjonsavgangen,ble det utført lagringsforsøkved forskjellige

pH-verdier.

I 10 literskolber ble 100 g avgang ristetpå gyngebordsammenmed 5 liter

vann fra Langvatn.Forsøketble utført ved 20°C og under naturligtil-

gang på luft.pH i kolbeneble justertved hjelp av CH3COOH/CH3COONa-

buffer.FølgendepH-verdierble valgt:

pH 4.5 - pH 5.0 - pH 5.5 - pH 6.0 - pH 6.5 - pH 7 (utenbuffer).



T4ball 27 Lagringsfuveøkmed flotasionsevang fra SulitjelmaCruber

Lagrings-
tid




ph

7n
pg/1

4.5

Fe
ugh

504
mg/1





504
mg/1

Cu

ug/1

pH

Zn

is/1

5.5

Fe

ug/1

804
mg/1

Cu

mg/1

pH

Zn

ug/1

6.0

Fe

mg/1

804

mg/1
Cu

ug/1

pH

Zn

ug/1

6.5

Fe

14/1

SOA
mg71

pH 7 uten buffer

Cu Zn Fe
14/1 ug/1 14/1

504
mg/1 m}1

Cu

us/1

Cu

1.g/1

pH

Zn

pg/1

5.0

Fe

ug/1

1 mrd 265" 547 158? 57 60 423 1667 K 48 27 319 1000x 51 11 170 50 58 11 20 <30 45 7 10 <30 42 7.9

2 mnd 29 700 520 72 12 470 60 64 11 330 <30 69 13 110 <30 77 15 130 <30 52 10 90 30 53 6.2

3 mnd 60 /C0 420 72 11 485 65 65 11 320 30 70 14 140 <30 35 10 90 30 53 3 <5 <30 42 8.2

4 wn4 55 6300 K 360 39 11 440 <30 42 13 280 <30 40 15 150 <30 67 17 100 <30 22 32 <5 70 46 8.1

5 mnd 83 720 3.0 69 1J 515 110 67 14 270 90 87 10 45 <30 51 14 75 <30 49 10 15 <30 58 8.1

6 mad 180 800 250 57 12 650 50 56 11 135 25 55 - - - - 14 100 <30 35






x Feil i analyse eller prøvebehandling
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På grunn av avgangensbasiske egenskapersteg pH i den siste kolben til

ca pH 8.1 - 8.2.

Det ble tatt ut prøver til analyseav sulfat,kobber, sink og jern en

gang pr. måned. Etter uttak ble prøven filtrertgjennomblåttbåndfilter

for å fjernesuspendertmateriale.En del av det suspendertemateriale

var så fint at av og til gikk noe igjennomfilteret.Av den grunn er
resultatenenoe varierende.

Analyseresultateneer samlet i tabell27.

Resultateneviser at det ved lagringstiderut over en måned ikke er sær-

lige endringeri tungmetallinnholdetmed tiden,unntattnår det gjelder
kobberved pH-verdierunder 5.0. Når man ser bort fra verdien etter en

måned, som må antas å være for høy, er det for denne prøven en tydelig
økningmed tiden.

Analysemetoderog prøvetakinger beheftetmed ganskestor usikkerhetfor
disse prøvene.Dersom man ser bort fra de storeutslag i analyseresul-
tatene,særligetter en måned, kan hovedtendenseneoppsummeresslik:

Jern- og kobberutløsningenblir førstmerkbarved pH-verdier

lavereenn 5.

Sinkutløsningenstarteralleredeved pH-verdierlike under nøytral-

punktet.

Sulfatverdieneendret seg ubetydeligunder forsøkene.

Selve avgangenble oppslutteti Lunges væske og analysertpå kobber,

sink, jern og sulfat:

1 g tørretavgang inneholder:

Jern : 58 mg eller 5,8 %

Kobber : 0.41 mg eller 0,041 %

Sink : 0.39 mg eller 0,039 %

Svovel : 17 mg eller 1,7 %
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Lagringsforsøketviste at ved pH 4.5 vil en få utløst ca 3.5 mg Zn pr
100 g avgang eller ca 0.0035%.Dette tilsvarerca 10% av den sinkmengde
et kraftigsyreangrepgreierå løse ut.

Forsøketer ikke direktesammenlignbartmed forholdman vil få ved
eventuellendringi flotasjonsprosessen.Det kan da være aktueltmed
betydelighøyere jern- og svovelinnholdi avgangen- eventueltogså
høyere sinkkonsentrasjoner.

Ved sure lagringsbetingelsermå man regnemed en viss økning i tung-
metallutløsningendersom avgangensinnholdav kis og sinkkonsentrat
økes.

3.7 Beregningav massetransport

Ved hjelp av vannføringsdataog kjemiskeanalyseresultaterer det i
tabell21 gjort en beregningav massetransportentil og fra Langvatn
med hensyn til kobber,sink, jern og sulfat.

Det er riktignoken del usikkerheti tallene,særligfor et par av til-
løpselvene,der analyseresultatenehar vist betydeligevariasjoner.
Datamaterialeter derfor for beskjedentfor å gi helt påliteligetall,
men tallenegir i alle fall et begrep om størrelsesorden.

Tallenefor Langvatn,ved Avilonfyllingenmå anses å være pålitelige,
da vannføringenforandrerseg lite til målestasjonenved Fjell.

Usikkerheteni tabellverdieneer som nevnt betydeligda resultatene
ikke er beregnetpå grunnlagav de reellevannføringeri måleperioden,
men på grunnlagav beregnedemiddelavløp.

Forskjellenmellom "tilført"og "fraført"er imidlertidfor stor til at
denne usikkerhetenkan forklarealt.
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Tabell 21.

Lokalitet

Massetransort i tillø selvero ved utlø

Sulfat Kobber Sink Jern

tonn/år tonn/år tonn/år tonn/år

av Lan vatn

Susp.stoff

tonn/år

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,
utløp 7980 33.7 64.1 227.0 2100

Differanse 4263 5.4 34.1 147.6




Stort sett viser talleneat de nevnte tilførselselvenebidrar kun med

halvpartenav den mengde av sulfat,sink og jern som rennerut av

Langvatn.Denne forskjellenkan forklarespå to måter:

De sure områdenei Langvatnproduserertungmetallerog sulfat

fra sedimentene.

Sigevannstilførslenefra fyllingeneomkringgruvenaleggeneved

Langvatnog fra deler av nedbørfeltetJakobsbakkensom det ikke

foreliggeranalysedatafra, er betydelige.

Analysematerialetfra Langvatner ikke stort nok til å angi omfanget

av de kjemiskeprosessenesom foregåri det sure bunnvannetsom er på-

vist på de størstedypene i Langvatn.Det er imildertidlite troligat

disse prosessenekan bidra vesentligtil økningenav sulfat,sink og

jern.

Det er mest sannsynligat størstepartenav differansenmellom det bi-

drag de fire størstetilløpselvenegir av sulfat,sink og jern og

transportenut av Langvatnskyldesavrenningfra gruveområdeneomkring

Langvatn.Denne avrenningenkommer hovedsakeligfra tre steder:
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Fra fyllingerog naturligekissonerover tettbebyggelseni

Sulitjelmaog ved Furhaugen.

Fra fyllmassenepå Sandnes.

Fra gruveområdenepå Jakobsbakkensom drenerertil Granheibekken.
Gruveavløpfra stoll 6 og fra Rupsi Stoll direktetil Langvatn.

Dersom en anslårdenne avrenningentil ca. 10% av det totaleeller
.100 • 106 m3/ar, blir denne gjennomsnittligekonsentrasjoni sigevannet

beregnetpå grunnlagav differansenmellom tilløpog avløp i tabell21 :

Sulfat : 43 mg 504/1

Sink : 0.34 " Zn/1

Jern




1.5 " Fe/1

Sammenlignetmed det en vet om konsentrasjonsforholdenei surt gruvevann
er det derfor rimeligå anta at avrenningenfra gruveområdeneomkring

Langvatnbidrarmed størstedelenav differanseni materialbalansenmel-
lom tilløpselverog avløp fra Langvatn.

4. BIOLOGISKEOBSERVASJONER

4.1 Innledning

Under befaringi august 1974,ble det også foretattobservasjonerav

biologiskeforholdi vassdraget.Det ble tatt stikkprøverav dyreplankton
og bunndyr i Langvatn,samt bunndyr i Sjønståelva.Hovtrekkenei Lang-

vatn ble utført som vertikaltrekkfra 10 m dyp med en planktonhovmed
maskevidde95 ii.Bunndyrprøvenei Langvatnble tatt med 5 klipp med en

Van-Veen-henter(Peter-grabb)på 2.5 og 9 m dyp. Prøveneav bunndyr i
Sjønståelvable tatt med en vannhovmed maskevidde250 ii.Prøveneble
fiksertpå 70% alkoholog analyserti laboratorium.

4.2 Resultater

Analyseresultateneav det biologiskematerialetfremgårav tabell28.
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Tabell 28. Bunnd r o dyre lanktoni Lan vatn o

Antall dyr i prøven.


For st. L 6A pr. m2.

Sjønståelva.




Langvatn






Sjønståelva

Stasjon L3 L6 L7 L6A




Organismegruppe




2,5 m 9 m St.7 St.3

Makk (Oligochaeta)




50 10




Krepsdyr (Copepoda) 27 20 6





Steinfluelarver((Plecoptera)





13 8

Døgnfluelarver(Ephemeroptera





2

Vårfluelarver(Trichoptera)




10




Fjærmygglarver(Chironomidae)




140 10 3 18

I selveLangvatn var dyreplanktonetfattigog i prøveneble bare funnet

en art av en hoppekreps,Cyclopscutiftr.Disse var fortrinnsvisvoksne

hunnermed egg.

I bunndyrprøvenefra Langvatn ved kai ved Furulund (St.L 6A), ble fun-

net moderatemengder av fjærmygglarverog makk på 2.5 m dyp. På 9 m var

forekomstenemeget små.

I Sjønståelvaved Fjell (St. 7) ble prøvene tatt i et lite stryk med et

materialesom besto av en blandingav størreog mindre stein og grus.

Her ble funnetendel steinfluelarverog noen få fjærmygglarver.Døgn-

fluelarverble ikke funnet.

Ved St. 3 i Sjønståelvable prøvene tatt ved utløpetav en størrehøl.

Bunnmaterialetbesto her av små løse stein.På denne lokalitetenble

funneten del fjærmygglarver,steinfluelarverog døgnfluelarver.

4.3 Diskusjon

De stikkprøveneav biologiskeforholdsom er foretatt,viser at det i

Langvatn er en fauna av invertebraterselv om den synes å være svært

sparsom.Makk og hoppekrepser dyreformersom i norske innsjøervanlig-
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vis ikke er viktigenæringsdyrfor aure. Fjærmygglarvenekan imidler-

tid ha en relativtstor næringsmessigbetydningi perioder.Når en da

tar i betraktningat en ikke ubetydeligdel av fiskensnæringsdyrtil-

føres fra land (fluer,biller,maur, osv.), er det sannsynligat faunaen

ikke er begrensendefor å kunne opprettholdeen sparsombestand av aure.

Når aure ikke finnes i Langvatn, eller i bare meget liten grad ved

enkelte lokaliteter,skyldesdet utvilsomtvannets innholdav tungmetal-

ler. Ifølgeopplysningerav folk på stedetskal det finnesaure utenfor

endel elveosog nær utløpet.Det skal flere gangervære observert"syk",

eller døende fisk ved vannet,og dette er da fisk som har kommet ut i

selve innsjøenfra tilløpselvene.

I Sjønståelvafinnesnoe aure og mer etterhvertsom en kommernedover i

vassdraget.I nederstedel går det også laks opp fra sjøen.Forekomsten

av næringsdyri Sjønståelvasyntes ikke å være særligrik, og en kan

derfor neppe regnemed noen særlig stor produksjonav fisk i denne del

av vassdragetselv om tungmetallinnholdether er under skadegrensen.

5. KONKLUSJON

Rapportengir en samletoversiktover resultateneav de fysisk/kjem-

iske og biologiskeundersøkelsersom NIVA har foretatti Sulitjelma-

vassdrageti perioden1973-1975.Dessutener det foretattsedimen-

teringsforsøkog lagringsforsøkmed den nåværendeflotasjonsavgang.

Den korte oppholdstidenfor vannet i Langvatn tyderpå at innsjøen

ikke er godt egnet som deponeringsplassfor avgang.Dette bekreftes

av observasjoneneav suspenderttørrstoffog gløderestsamt turbi-

ditet. Sedimentundersøkelserviser at bunnen av Langvatninnenfor

Avilonfyllingener dekket av avgang. Sedimenteringsforsøkenetyder

på at avgangensedimenterernoe langsommereenn lignendeavgang

NIVA har undersøkt.

Innholdetav tungmetallenejern, kobberog sink i Langvatner høyt,

og også i Sjønståelvaer tungmetallkonsentrasjonentil tider for-

holdsvishøy. Dette skyldesutslippav surt gruvevannog avrenning
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fra gamle gruveområderrundt Langvatn.pH i hovedvassdragetsynes

imidlertidikke å være særlig influertav dette.Vannet i Langvatn

er stort sett nøytralt.

Det størsteenkeltbidragmed tungmetallertilføresLangvatngjen-

nom elvenGiken. Det har ikke lykkeså skaffe tilstrekkeligdata

til å gi en påliteligmassebalansefor Langvatn,men det er ikke

grunn til å tro at en eventuelltilførselfra avgangenpå bunnen

av innsjøenbidrar vesentligtil vannets innholdav tungmetaller

eller sulfat.

Ved en anledninger det påvist surt, tungmetallholdigvann i et

begrensetområde på stortdyp i Langvatn.Det foreliggerikke

tilstrekkeligeobservasjonertil å vurdere omfangetav dette.

De biologiskeundersøkelsersom er utført,har hatt beskjedentom-

fang.At det ikke finnesaure i Langvatnskyldesantakeligde høye

kobber-og sinkverdiersom finnes.I Sjønståelvafinnesnoe aure,

og mengden tiltarnedover i vassdraget.I den nederstedelen finnes

også laks.Både i Langvatnog i Sjønståelvaer en viss forekomstav

dyr som kan tjene som næring for fisk.Denne forekomstensynes ikke

å være særligrik.

En eventuellomleggingav flotasjonsprosessenkan føre til for-

skjelligealternativeutslippsforhold.I det følgendeer det for-

utsatt at påsetningeni flotasjonsverketholdes omtrentuforandret,

og at kobber-og sinkkonsentratertaes ut. Svovelkisslippes i såfall

ut med avgangen.Det er også mulig at bare kobberkonsentrattas ut,

og at også sinkblendergår ut som avgang.

Den totaleavgangsmengdenvil derved øke og partikkeltransporten

i vassdragetøker tilsvarende.En betydeligdel av partiklenevil

være svovelkis,og enventuelten størreandel sinkblende.
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For å hindre oksydasjonav disse mineraleneer det av stor betyd-

ning at avgangendeponereskontrollertinnenet begrensetområde

under vann. Likeledesvil en deponeringi surt vann være lite

gunstig,særligav hensyn til utlutingav sink.

Den •eksisterendeutslippsordninggir litenmulighetfor å oppfylle

disse kravene.Dersom utslippetetter en omleggingav flotasjons-

prosessen,fortsattskal skje til Langvatn,bør det foregå slik at

spredningenblir minst mulig. Det foreliggerikke tilstrekkelig

opplysningertil at tekniskedetaljerkan taes opp i denne sammen-

heng. En forbedringkan antakeligoppnås dersom avgangenslippesut

under sprangsjiktetfor den termiskelagdelingeni innsjøen(termo-

klinen).Ved befaringeni angust 1974 ble termoklinenfunnetå

liggemellom 20 og 40 m dyp. Valg av deponeringsstedi Langvatnbør

også skje slik at man forhindrerat avgangendeponeresi områder

med "surtvann".

Et utslippunder termoklinenvil neppe gi store forbedringeri

innsjøensfullsirkulasjonsperioder,vår og høst. For genereltå

bedre avgangenssedimenteringsegenskaperkan det være aktueltå

benytte tilsetningsstoffer(hjelpekoagulant).

6. For å forbedregrunnlagetfor en beslutningom deponeringsmåtefor

flotasjonsavgangener det av interessemed fortsatteundersøkelser.

I førsterekkebør bedriftensøke å få igangen regelmessigmåling

av temperaturforholdi Langvatn.Likeledeser det av betydningå få

noen orienterendemålingerav tungmetallinnholdi en del bekker som

rennerut i Langvatn,bl.a. Granheibekken.En del av disse under-

søkelsenekan antakeligkombineresmed de kontrollundersøkelser

NIVA nå skal foreta i vassdraget.
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