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FORORD

Norsk instituttfor vannforskning(NIVA)har i periodenmai 1976 til

juli 1977 utført kontrollundersøkelseri Langvassdragetfor A/S Sulitjelma

Gruber. Formåletmed undersøkelsenevar å følgemed i eventuellevann-

kjemiskeendringerover tid og beregnetransportenav metalleri til-

førselsbekkerog utløp i Langvatn. Det er tidligereredegjortfor resul-

tateneav kontrollundersøkelsenei 1976 (NIVA1976). Ettersomden fore-

liggenderapportavslutterkontrollprogrammet,er data fra hele program-

periodenbehandletunder ettt. Videre er data fra tidligereundersøkelser

i vassdraget,i 1973-75 (NIVA1974),trukketinn for å belyseog støtte

enkeltekonklusjoner.

Det har vært tre befaringeri 1977-79,og disse er omtalt i vedlegg1.

Alle kjemiskeanalyseresultaterfra stasjonenei Langvassdraget1973-79er

samleti vedlegg 2. Materialetomfatterminst 2 prøverpr. år med omfattende

analyseprogramfra 11 lokaliteteri øvrevatn,Langvatnog de viktigsteelver

i Langvassdraget. I tilleggble kobber-og sinkinnholdeti de 4 største

elvenebestemthyppigereog hver 14. dag i periodenseptember1977 til

september1978.

Ved befaringene(1976-79)er det også tatt bunndyrog dyreplanktonprøver.

I tillegger tungmetalleri blæretangfra Nedrevatnsutløp og i fisk fra

øvrevatnbestemt.

I de senereår har deler av Langvatnsnedslagsfeltblitt regulertved

kraftutbygging,og Per Pederseni SaltenKraftsambandhar velvilligstgitt

opplysningerom anleggsvirksomhetog reguleringsinngrepi Sjønståvassdraget.

GunnarFalck ved SulitjelmaGruberA/S har gitt opplysningerom deponerte

mengderog kjemisksammensetningav avgangenfra smelteverket.

Fra NIVA har cand.real.MagneGrandebidrattmed kapitteletom biologiske

undersøkelser,hvor Jarl EivindLøvik har behandletz000plankton. Innsamling

av fisk ble foretatti regi av fiskerikonsulentfor Troms,Tor G. Heggberget,

og utmarksfullmektigOdd Vestgård,Statensskogforvaltning,Fauske.
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SAMMENDRAG

FORA/S SULITJELMAGRUBERHARNIVAKONTROLLERTKjEMISKEOG BIOLOGISKE

FORHOLDI LANGVASSDRAGETI FERIODEN1976-1979,MED UTGANGSPUNKTI

UNDERSØKELSENE1973-1975.

Undersøkelsenei 1976-1979og tidligeretyderpå at de kjemiskeforhold

i Langvassdrageter relativtstabile.

Det er observertøkningi tungmetallkonsentrasjonenvedstasjoneni Balmi

elvetterkraftutbyggingeni 1975. Dettebehøverikkeå betyendret

tungmetalltilfØrseltilLangvatn,ettersomelvanå kundrenerer5% av

sitttidligerenedbørfelt.

I Gikenelvharimidlertidkonsentrasjoneneav kobberog sinkøktde

senereår, og spesieltetterat de øvredelerav elvableregulerttil

kraftproduksjoni desember1978.

Denårligetransportenav kobberog sinki Sjønståelvasynesikkepåvirket
av de endredefbrholdi nedbørftltet,men er noe laverei årene1/7-77-

1/7-78og 1/7-78- 1/7-79enni 1973-75.

De biologiskeundersøkelserharvistat Langvatn,Sjønståelvaog øvrevatn

haren megetfåttigfåunaav bunndyrog dyreplankton.Analyserav

tungmetalleri blæretangfrautløpetav Nedrevatnog i fiskfraØvre-

vatnviserstortsettlave,normalenivåer,bortsettfrafbrhøyete

verdierav kobberi tang.

Den laveproduksjonav bunndyrog dyreplanktoni Langvatnog mangelprl
fiski Langvatnog delerav Sjønståelvaskyldessannsynligvisen

kombinasjonav vannetshøyeinnholdav tungmetallerog partikler(slam).



I. KJEMISKEFORHOLDI LANGVASSDRAGET.

1.1. DE HYDROKJEMISKE ENDRINGENE SOM ER OBSERVERT I ELVENE BALMI OG GIKEN

FRA 1973 TIL 1979 ER TROLIG KNYTTET TIL KRAFTUTBYGGINGEN I OMRÅDET.

Balmi-vassdraget er det største av tilløpene til Langvatn og utgjør 56%

av Langvatns nedbørfelt (tabell 1, fig. 1). Etter at elva ble regulert

i 1975 viser kobber- og sinkanalysene av vann i det gamle elveløpet økte

konsentrasjoner (vedlegg 2). Dette behøver imidlertid ikke bety

annet enn at det gjenværende nedbørfeltet rundt Balmi gir avrenning

med noe høyere metallinnhold enn det mvrige nedbørfeltet til den

tidligere Balmi elv. Dette synes rimelig ettersom Balmis nedbørfelt etter

reguleringen er redusert til 5% av det tidligere nedbørfeltet og består

av områder som grenser opp mot den gamle smeltehytta. De 95% av den

tidligere Balmi elv som nå passerer Fagerli kraftverk og når Langvatn

via tunnel, har sammsynligvis like lavt eller enda lavere metallinnhold

enn Balmi før reguleringen. Det foreligger imidlertid ikke tilstrekkelig

analysedata fra vannet som passerer Fagerli kraftverk til å verifisere

dette. Reguleringen av Balmi innebærer således sannsynligvis ingen

økning i metalltilførslene til Langvatn, selv om analyseresultatene

”iser økte konsentrasjoner av kobber og sink i selve elva.

Surt metallrikt gruvevann blir imidlertid pumpet ut i Giken med jevne

mellomrom. Metallkonsentrasjonene i Giken varierer med vannets pH slik

at høye kobber- og sinkverdier er knyttet til lav pH (figur 2).

Analyseresultatene i vedlegg 2 viser at kobber- og sinkkonsentrasjonene

er høyest om vinteren fra november til mai når vannføringen sannsynligvis

er lav.

Det er også sjelden at høye metallkonsentrasjoner blir observert under

vårflommen. Likevel synes det ikke å være noen entydig sammenheng

mellom metallkonsentrasjoner og beregnet vannføring, antagelig fordi

variasjonene i vannføringen i Giken er større og skifter fortere enn

hva beregningene fra Sjønståelva uttrykker.

Innen vinterperioden synes imidlertid konsentrasjonene av kobber og

sink å øke fra år til år. Som eksempel kan nevnes at prøver fra mars

måned i 73, 75, 78 og 79 viser henholdsvis 290, 530, 2350 og 5000

ug Cu/l.
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Fig. 1 Lokalisering av stasjonene i Langvassdraget, gitt i vedlegg 2.
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For årene 1978 og 1979 viser de mange analyseneat de høye metall-
konsentrasjonerikke kan skyldestilfeldigheter.Forklaringentil dette
forhold,som pregerhele vinterperioden,kan ligge i den anleggsvirksomhet
som har foregåtti nedbørfelteti disse årene. Det har f.eks.blitt
lagt opp en steintipp,som har ført steinmasseropp i dagen,og som ved
overrislingkan tenkeså avgi metaller.

I tillegger Giken regulertfra og med 20/12-78,slik at vann fra
de øvre deler av nedbørfeltetoverførestil Lomivatn. Avrenningen
fra gruveneblir derfor ikke fortynnetsom før og dette fører til at
vannet i Giken blir ekstremtmetallriktog sannsynligvisblir pH til-
svarendelav (figur2). Dette vannet rennerut i Langvatn,like
innenforslagghaugenefra smeltehytta,og man vet lite om hvordan
slagghaugene kan påvirkes av dette. Når vannet fra Giken fortynnes

i Langvatn, vil metallhydroksydersannsynligvis flokkulere og til slutt

fellesut ettersomsurhetenavtar.

CupgR Znpg/I
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Fig. 2 Kobber- og sinkkonsentrasjonene i Giken øker når pH synker.

Vannføringen pr. døgn er estimert som 5,6 % av observert
vannføringved Fjell (tabell1).
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Tabell 1. Areal av de enkeltefelt og midlereavrenningskoeffisientgir

avrenningeni delfeltenesom prosentandelav avrenningenpå

Fjell,hvor NVE registrerervannstanden.

(* Diffus avrenning,kommer fra områdersom drenerertil

Langvatn,men ikke via de nevnteelver.

11Nedbørfelt

areal

km2

Avrennings-Avrenning

koeffisient% av observert

1/s km2vannf. ved Fjell i

Balmi 439 35




55,8

Lomi 78 46




12,6

Giken 33 47




5,6

Granheibekken 8 46




1,4

*Diffus avrenning
innenfor 28 46




4,7
Avilon-fylling





Villumelva 34 45




5,5

Rupsi 46 48




8,1
*Diffus avrenning
utenforAvilon
(inkl.Grareelva) 31 47




5,3

Langvatnsvannspeil 6 46




1,0




1





iSjønståelvaved Fjelll 703 39 (beregnet) 100



1.2. DE ØVRIGE ELVER SOM DRENERERTIL LANGVATNVISER STABILEKJEMISKE

FORHOLDFRA 1973 TIL 1979.

Lomi er nest størstetilløpselvtil Langvatn,og i periodenmed

hyppigprøvetakingblir de veide middelkonsentrasjonerfor kobber

og sink henholdsvis11 og 15 Dg/l (tabell4).

Rupsi elv viser om lag de sammemiddelkonsentrasjonersom Lomi.

Villumelvasynes også å høre til denne gruppenut fra de to analysene

som foreligger. Disse tre elvene,som utgjør 20% av Langvatns

nedbørfelt,er alle karakterisertved høy pH og lavemetallkonsentra-

sjonerog synesrelativtlite påvirketav tidligeregruvedrifteller

malmforekomsteri nedbørfeltene.

Når Lomi og Rupsi ved enkelteanledningenviser høyerekobber-og

sinkinnholdenn vanlig,er gjernevannføringenlav slik at oksydasjon

av mindre kisforekomsterkan få betydningfor vannkjemien. Etter at

overføringav vann fra Rupsi til Lomi tok til 20/12-78,og ettersom

Lomi dam ved Lomivatnikke har hatt naturligavrenningsiden 20/2-79,

forekommerslike episoderhyppigerei 79 enn tidligere.

De mindre bekkene,Granheibekkenog Furuhaugbekken(tabell1, figur 1),

er i perioderpåvirketav avrenningfra gamle gruveområderog får da

lav pH og relativthøye kobber-og sinkkonsentrasjoner.Meteorologiske

forholder sannsynligvisbestemmendefor når slike episoderopptrer.
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1.3. I LANGVATNSYNESKUN STASJONENVED FYRLYKTENBERØRTAV ENDRINGERI

DEPONERINCSFORHOLDENEFRA 73 TIL 79.

De endredeforholdi Giken kan være årsak til at det i Langvatnved
fyrlyktenkan sporesen økning i metallkonsentrasjonenefra 1973/74
til 1978 (tabell2). En annen forklaringkan være at stasjonenblir
påvirketav avgangenfra verket, som i 1978 ble deponertpå 10 meters
dyp i Langvatn,ikke langtfra fyrlykten. (Vedlegg3.)

Ved Glastuneser vannkvalitetenpregetav en lagdelinghvor de dypere
vannmasserhar anaerobeforholdmed sulfidi stedetfor oksygenog
høye metallkonsentrasjoner(vedlegg2). De få prøvenesom foreligger,
gir ikke grunnlagfor å spore endringeri vannkvalitetover tid, selv
om metallinnholdeti de øvre vannlagsynesubetydelighøyerehøsten
1978 enn om høsten 1974 og 1977.

Ved enkelteanledningerviser prøver fra størstedyp i Langvatnved
Glastunesusedvanlighøye metallkonsentrasjoner(vedlegg2). Dette
skyldesantageligpartikulærtmaterialesom er virvletopp fra bunnen
ved prøvetaking.

Tabell 2. Lan vatn ved fyrlykten(st.9 i vedle 2).

Middelverdierfor 3 prrfer fra h.h.v. 1, 10 og 20 meters
dyp. Prøverpåvirketav partikulærtmaterialeer utelatt.




PH
KOND

PS/cm

TURB

FTU

804

mg/1

CU


pg/1

ZN


pg/1

CA


mg/1

MG


mg/1

FE


ug/1

16/3-73: 6,8 31 1,6 5,4 43 56 3,6 0,57




27/3-74: 7,0 46 2,9 9,9 (40) (55) 6,3




15/8-74: 7,1 27 1,3 5,5 34 55 3,2 0,56




12/9-77: 7,8 41 2,4 - 34 62 4,1 0,54 220

6/2-78: 8,1 82 1,3 11 45 70 5,9 0,81 220

10/5-78: 7,4 165 - 8,2 71 70 4,5 0,68 101

4/9-78: 6,8 36 1,4 9,0 75 83 4,8 0,68 142
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1.4. DE KJEMISKEFORBOLD I SJØNSTÅELYASYNESUENDRETGJENNOMKONTROLL-

PROGRAMPERIODEN.

I Sjønståelvaer middelkonsentrasjonenav kobber og sink omlag tre

gangerhøyere enn i de relativtupåvirkedeelvene i Lomi, Rupsi og

Balmi før reguleringen. Elva er såledespreget av avrenningfra Giken

og avgangsdeponeringeni Langvatn. pR-nivåeti Sjønståelvaer imidlertid

stabilthøy og viser at surt guvevannfra Giken er blitt nøytralisert.

Sink-ogkobberkonsentrasjonenevarierernoe usystematiski forholdtil

vannføringog andre kjemiskekomponenter,og dette gir grunn til å tro

at metalleneer knyttettil partikulærtmateriale. Forskjellenmellom
tørrstoffog gløderesttyderpå at det partikulærematerialeti

prøvene i vesentliggrad er av uorganiskkarakter. Enkeltemindre

årstidsvariasjonerkan sporesfor kalsium-og sulfathvor verdiene

er lavestunder flomperiodeneom våren (figur3). Dette er rimelig

ettersomden vanligeavrenningfra Langvatnda er fortynnetmed ionefattig
smeltevannfra snø.

Sjønståelvaviser svært små endringerfra Hellarmotil Fjell og Agifjell

(tabell3). Kun mindre reduksjoneri turbiditet,kobber-og sinkinnhold

i elva nedovervassdragetkommer frem i de årligemiddelverdier.De

få analysenesom foreliggerfra Sjønståelvaved innløpeti øvrevatn,

tyderpå at elva ikke har endretsammensetningi nevneverdiggrad fra

Fjell til øvrevatnheller.
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Fig. 3 Vannkvaliteten i Sjønståelva ved Hellarmo varierer en del fra
prøve til prøve, men synes ikke å være preget av endrede

forhold i Giken.



Tabell 3. Årli e middelkonsentras'onerved stas'oneri S'ønståelvaviser at elva endrer seg lite

fra Hellarmotil

Sjønståelva




H årsmiddel




TURB, FTU, årsmiddel





1973 1974197519761977 1978 1979 1973 1974 1975 197619771978 1979

St. 
 Utløp Hellarmo




6,90 7,006,957,207,24 7,30 (6,87) 2,5 1,5 2,6 1,71,91,3 (2,5)
" 
 Fjell




7,147,17 7,71




1,51,41,6




" 15. Agifjell




(7,2)6,857,37,15




(1,6) 1,6 1,51,3






504, m /1, årsmiddel





CU, p /1, årsmiddel






1973 1974197519761977 1978 1979 1973 1974 1975 197619771978 1979

St. 
 Utløp Hellarmo




5,1 7,38,37,07,3 8,9 (7,0) 36 23 37 294030 28
" 
 Fjell




6,86,5 8,3





333325




" 15. Agifjell




(7,1)8,16,76,8





(19) 34 2828






CA, m /1, årsmiddel





ZNp /1, årsmiddel






1973 1974197519761977 1978 1979 1973 1974 1975 197619771978 1979

St. 
 Utløp Hellarmo




4,96 4,795,04,54,6 5,0 (4,0) 55 47 67 566246 50
" 
 Fjell I


i




4,44,5 3,9





473645




" 15. Ågifjell
I




(4,4)5,14,34,5





(45) 60 4745




Tall i parenteser beregnetfra færre enn 4 analyserpr. år.
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1.5. ØVREVATNER I VESENTLIGGRAD SJØVANNSPÅVIREET.

Sjønståelvarennerut i Øvrevatnog derfra føresvannmassenevia Nedre-

vatn og videre til Fauskevika. InnsjøenØvrevatner påvirketav sjøvann

vedat det ved høyvannføres sjøvannfra Nedrevatninn i Øvrevatn. I

de øvre vannlag er Ca-, Mg- og SO4-verdienebetydelighøyere enn i

Sjønståelva,og under sprangsjiktet,som liggerpå 10-14m er sjøvanns-

påvirkningenenda tydeligere. Mellom 25-30m dyp avtat oksygeninnholdet

sterktog under ca. 50 m synes forholdeneå være stagnanteog anoksiske.

Sporadiskviser analyseresultatenefra Øvrevatnhøye konsentrasjoner

av kobberog spesieltav sink i forholdtil hva Sjønståelvaviser. Det

er ikke utenkelig at avrenningfra land,som eventueltinneholder

partikulærtmateriale,rennerut i sjikt i Øvrevatnhvor innsjøensog

avrenningsvannetstetthetstemmeroverens (figur4). Denne teori

støttesav at de høye sinkverdieneer knyttettil prøvertatt om

høstennår innsjøerslagdelinger mest utpreget. De høye sinkverdiene

kan også skyldesat enkeltelag påvirkesav sedimentenei innsjøen

(kapitel3).

I utløpetav Øvrevatner kobber-og sinkkonsentrasjonenelavereenn i

Sjønståelvaved Fjell. Turbiditetener også lavereenn i Sjønståelva,

og dette tyderpå at partikulærtmaterialefra Sjønståelvavil sedimentere

i Øvrevatnetterhvert.
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Fig. 4 Sink-konsentrasjonene i øvrevatn er relativt høye i enkelte

vannlag, spesielt om høsten.
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2. MATER1ALTRANSPORTBEREGNINGER.

2.1. FRA 1973 TIL 1979 HAR METALLTILFØRSELENTIL LANGVATNVIA ELVENE
SANNSYNLIGVISØKTMENS TRANSPORTENI SJØNSTÅELVASYNES STABIL

Transportenav kobber og sink til Langvatnvia nedbørfeltetble for peri-

oden 74-74 grovt ans1Stt til henholdsvis28 og 30 tonn pr. år. For

perioden1/7-78- 1/7-79viser tabell4 at transuortener nær

dobbeltså stor,henholdsvis57 og 75 tonn. For året 78/79 er

beregningenebasertpå hyppigekjemiskeanalyser,så den største

usikkerheteni beregningenei tabell4 ligger i de benyttede

beregnedevannføringsverdier.For eksempelkom 74% av tilførselen

av metallertil Langvatn(tabell4) via Giken. De vannføringsdata

som er benyttetfremkomved at vannføringeni Giken antas å utgjøre

5,6% av vannføringeni Sjønståelvaved Fjell. EttersomGiken er en

meget mindre elv enn Sjønståelva,vil den også være mer følsoffifor

flom og tørke. Transportverdienei tabell5 blir derfornoe usikre,

men sidendet ikke er noen klar sammenhengmellomvannføringog metall-

konsentrasjon,må de angitteverdieranses som sannsynlige. De inne-

bærer for øvrigmer enn en fordoblingav metalltransporteni Giken i

forholdtil 1973-75da transportenvar 28 tonn Cu og 30 tonn Zn pr. år.

For året 78/79utgjør transportenut av Langvatnkun halvpartenav de

beregnedemetalltilførslenetil Langvatn. Metallenei det sure-vannet

i Giken vil såledesi vesentliggrad fellesut når det blandesmed

godt bufretvann i Langvatn. Utfellingensynesogså å overskrideen

eventuelleffektav en utvaskingav metallerfra avgangsfyllinger.

Den årlige transportenut av Langvatnfra 1973 til 1979 synes (tabell

5) ganskeupåvirketav den økte metalltransporteni Langvatnsnedbør-

felt. Dette tyder igjenpå at utfellingeni Langvatnav metallionene

fra Giken er omfattende. Middelkonsentrasjonenav kobberog sink ved

Hellarmoer i 1977-78og 1978-79lavereenn i 1973-75,noe som kan

skyldesat vannføringenog følgeligflommenehar vært mindre. Spesielt

synesmiddelkonsentrasjonenei perioden1/7-77- 1/7-78lave,og dette

kan i tilleggmuligensskyldesat det meste av avgangenfra smelte-

verket ble deponertunder vann i den perioden.
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Tabell 4. Materialtransporti tilløpog utløp av Langvatnfor året 1/7-78

til 1/7-79beregnetut fra analyserhver 14. dag og vannføring

i prosentav observertvannføringved Fjell. Transportener

beregnetsom veietmiddelkonsentrasjonpå dagermed observert

metallkonsentrasjonog vannføring,multiplisertmed total

vannføringfor perioden.




Vann


106 m3

Total
mengde

Cu, tonn

Total
mengde

Zn, tonn

Veiet
middel-
kons.

Cu, ug/1

Veiet
middel-
kons.

Zn,ug/1

Balmi elv 92 5,6 3,2 60 35





* *
Balmi,kraftv. 371 4,1 5,6 11 15

Lomi 105 1,1 1,5 11 15

Giken 47 43,3 54,7 931 1180

Granheibekken 11 1,5 6,6 140 560

Diffus avrenning
innenforAvilon 39 0,4 0,6 11* 15*

Rupsi 67 0,7 0,9 11 14

Villumelva 46 0,2 0,7 4 15

Diffusavrenning
utenforAvilon
inkl.Grareelva 44 0,5 0,7

*
11

*
15

Nedbørbelastning
på Langvatn 8





Totale tilførsler
til Langvatn 830 57,4 74,5 70 91

Avrenningfra






Langvatn
v/ Hellarmo 830 24,3 36,8 29 44

På grunn av manglendeanalysedataer vannkvalitetensatt

lik den i Lomi.
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Tabell 5. Den årlige transportenav metaller i Sjønståelvasynes relativt
stabilfra 73 til 79.

VannTotalTotalVeietVeiet
mengdemengde I middel-middel-

	

t kons.kons.
1

106 m3Cu, tonnZn, tonn t Cu, ug/1Zn, lig/1Hellarmo

Årsmiddel	
1
1

73-75 1050 33,7 64 34 61

1/7-77 - 1/7-78 830 24 36 29 43 1
1/7-78 - 1/7-79 897 29 46 32 51

3. UNDERSØKELSERAV SEDIMENTERI ØVREVATNOG PARTIKLERI SJØNSTÅELVA.

3.1. SEDIMENTERI DEN INDREDEL AV OVREVATNER VÅVIRKETAV METALLROLDIG
SLAM.

øvrevatnmottar slam fra Langvatnvia Sjønståelva. I tidligere
tiderble kis omlastetved siloanlegginnersti Langvatnog det er
rimeligå tro at spillav kis har forekommet. Dettevil kunne
avspeileseg i sedimentenesinnholdav lett og tungtutløsbare

metaller. Sedimentprøverble derfor tatt fra den indredel av Ovrevatn
9/9 og 14/9-78. Sedimenteneble tørket,knust og siktetgjennom
180 p nylondukog ekstrahertmed to forskjelligesyrer.

Tynn kald saltsyre(0,5NHC1),somvil ekstraherelett utløsbare
metaller,og

Varm salpetersyre(50%-igRN03, 110oC)som i tilleggvil ekstrahere
metallerbundet i kiser.

Analyseneav en sedimentprøvetattmed bunnsledefra 20-5 m dyp
(tabell6) og av en 25 cm lang sedimentkjernedelt i 5 cm lag (tabell
7) viser at sedimentenei den indredelenav øvrevatner tydelig

påvirketav metallholdigslam. Det er imidlertidikke gjortforsøkpå
å bedømmeutbredelsenav disse slamlag. Det er vanskeligå si om

disse sedimentenekan ha betydningfor vannkvaliteteni Ovrevatn.
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Tabell 6. Bunnslamtattmed bunnslede9/6-78fra 20-5 meters d i
Øvrevatnnær de amle siloenefor utski in av malm o kis
viser et bet deli innholdav metallholdi slam.

mg Cu/kg mg Zn/kg mg Fe/kg Fe %

Lett utløsbare

metaller 710225350003,5

Tungt ut1sbare

Imetaller 122650910600010,6

Tabell 7. Anal se av en 25 cm lan sedimentk'ernefra Øvrevatn.

Sedimentcm mg Cu/kg mg Zn/kg mg Fe/kg Fe %

Lett utløsbare
metaller

	

0 - 5685489290002,9

	

5 - 101378174170001,7

	

10 - 15I 7160130001,3

	

15 - 204335150001,5

	

20 - 253126140001,4

	

0 - 5 1494 1012 79000 7,9

Tungt utløsbare 5 - 10 1030 412 58000 5,8

metaller 10 - 15 183 167 49000 4,9

	

15 - 20 81 108 50000 5,0

	

20 - 25 65 100 47000 4,7

3.2 SPESIELLEUNDERSØKELSERMED ELEKTRONMIKROSKOPVISER AT DET

SUSPENDERTETØRRSTOFFI VANNMASSENEVED UTLØPAV LANGVATN

HOVEDSAKELIGBESTÅRAV UORGANISKMATERIALE.

Analyseresultatenefor suspenderttørrstoffog siktedypsmålingerviser

at vannmassenei Langvatner betydeligtilslammet. Det knytterseg

derforen viss interessetil hva hovedkomponentenei slammetbestår av.

Slikeundersøkelserble utførtmed ScanningElektronmikroskop(SEM).

Undersøkelsenekan ikke gi noe kvantitativtbilde av partikkeltrans-

porten i Langvatn,men den er et godt hjelpemiddelfor kvalitativ

bedømmelseav avgangspartikleri vannmassene.
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I tilleggtil at man kan studerepartiklenesform og størrelsei

forstørrelserover 10.000ganger,kan man ved hjelp av et tilleggs-

utstyrbestemmepartikleneskjemiskesammensetning.Dette utstyr

kalles EDAX, "EnergyDispetsiveAnalysisof X-rays". Prinsippenefor

dalneteknikkgår i korthetut på at en elektronstrålerettsmot et

preparatpå et spesialfilter.Det genereresdervedrøntgenstråling

som er karakteristiskfor de atomerpreparatetbestår av. Røntgen-

strålingenanalyseres,og resultatenefremkommersom et diagramsom

viser sammenhengenmellom strålingsenergien(bølgelengden)og intensi-

teten (se fig. 5 ). Man får derved et "halvkvantitativt"bilde av

preparatetskjemiskesammensetning.

Preparatetlagesved at en passendeprøvemengde(vanligvis0,5-2,0liter)

filtreresgjennomet Nuclepore-filtermed poreåpning0,2 um. Dette er

et spesialfilterlagetav polykarbonatsom har en meget plan overflate,

noe som gjør at filtereter velegnettil dette formål. Etter filtrering

klippesut en bit på ca. 1 cm2 av filteret,som benyttestil videre

undersøkelser.

Mikroskoperingsarbeideter utført i samarbeidmed Sentralinstituttfor

industriellforskning(SI).

Figur 5 viser et utsnitti 1000X forstørrelseav et preparatlagetved

filtreringav 500 ml vann fra St. 5, Utløp Langvatnved Hellarmo,6.9.78.

Preparatetsyneså være forholdsvishomogent. Figurenviser også et

EDAX-diagramav hele området. Dette viser at hovedkomponentenepå pre-

parateter aluminium,silisiumog jern og med noe mindremengderav

magnesium,kaliumog kalsium. Spor av svovelog titankan observeres.

Et par utsnittav 1000X forstørrelsener undersøktspesielti 5000X

forstørrelse. Her ble det funnetto svovelkispartiklersom vist på

figurene. Partikleneer av størrelsesorden1 og 4 um i diameter.

De øvrige partikleri utsnitteneer silikatmineralersammensattav

magnesium,aluminium,silisium,kalsiumog jern i forskjelligemengder.

Hovedinntrykketfra disse undersøkelserer at de suspenderteslam-

mengderved utløpetav Langvatnsyneså beståho-edsakeligav

uorganiskmaterialesom silikatmineraler.Det kan påvisesspor av

svovelkispartikler.
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A'S SULITJELMA GRUBER

St. 5. Utlop Langvatn ved Hellarmo
6. september 1978
500 ml filtrert

Silikat mineral Svovelkispartikkel

Mg, Al, Si, Ca, Fe FeS2 FeS2

Fig. 5. Elektronmikroskopbilder av partikler i vann i utløpet av Langvatn.

111.1111
1000x 11.11 11 t1

Mg AI S S K Ca Ti Fe Fe

5000x 5000x
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4. RESULTATERAV BIOLOGISKEUNDERSØKELSER

4.1. RESULTATETAV BUNNDYRUNDERSØKELSENEVISER AT DYRELIVETER FATTIG I

HELE VASSDRAGETMED UNNTAK FRA UTLØPETAV ØVREVATN.

I tabell8 er oppførtresultateneav bunndyranalysene. I Langvatn

er tatt prøverav bynndyrmed en Van Veen grabb (1974og 1976)og i

Sjønståelvaog utløpetav Øvrevatnmed vannhåv (250tim,3 x 1 min.) i

årene 1974 og 1976-1978. I Langvatnangir tallenefor 1978 antall

dyr pr. m2 bunnareal. Forøvriger oppførtantalldyr i prøvene.

Prøveneer ikke talt på samme tidspunkthver år og dette kan bl.a.

være en årsak til de årligevariasjonersom finnes.

I Langvatnble prøvene i 1974 tatt på storsteinetbunn ved kai ved Furulund

og i 1976 i liten bukt med sannbunnpå sydvestreside av innsjøen.

Dyrelivetvar begge stedermeget fattigog besto vesentligav fjærmygg-

larverog makk. Langvatneter for en stor del relativtdypt med bratte

strenderog vil nok derfor også fra naturensside ha en beskjeden

bunndyrproduksjon.

I Sjønståelvable prøveneved Fjell tatt i et lite strykmed et

materialesom besto av en blandingav størreog mindre steinog grus.

På denne stasjonenble stort sett bare funnetsteinflue-og fjærmygg-

larver.

Ved Agigjellble prøvenetatt ved vestsidenav elvenkort ovenfor

innkjørselventil tunnel (og nedkjørseltil Øvrevatn). Bunnmaterialet

besto her av størreog mindre stein og strømmenvar relativtsfri.

Også her ble vesentligfunnetsteinflue-og fjærmygglarver.

Prøveneved innløpetav Øvrevatnble tatt på et slakt strykpartimed

størreog mindre stein. Forekomsteneav dyr var her som ovenfor.

I Sjønståelvaburde forholdenenaturligliggevel til rette for en

god produksjonav de vanligegrupperav bunndyr. Også her var allikevel

mengden av dyr litenog få grupperrepresentert. De to mest betydnings-

fulle gruppeneher, steinfluelarverog fjærmygglarver,er imidlertid
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Tabell 8. Bunndyri Sulitjelmavassdraget.Antall dyr i prøven.

Vannhåv250 1.1.

1: 15/8-1974,2: 14/9-1976,3: 14/9-1977,4: 5/9-1978.

Langvatn

2,5 m9 m




Fjell




S'ønståelva


Agifjell
Innlop


øvrevatn




1 2 1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 4




2

50




10




1




1











2












13 9 40 15 8 2 5 2 11 4 1 35







2







10








1 2




11

140 30 10 3 9 23 4 18 2 3 66 14 15




58








1 1







1 1





1









1






Stasjon

Organisasjons

Fåbørstemakk
(Oligochaetae)

Tanglopper
(Amshingpoda)

Snegl
(Gastropoda)

Midd
(Acaria)

Steinfluelarver

(Plecoptera)

Døgnfluelarver
(Ephemeroptera)

Vårfluelarver
' (Trichoptera)
Fjærmygglarver
(Chironomidae)

Tovinger,div.
(Diptera)

Knott
(Simulidae)

Biller
(Coleoptera)

Stingsild 1
(Gasteroskusacu-

leatus)

Utløp


øvrevatn

3 4

1 20

4 3

1




6 30

25 330

82 970

43 330




2
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viktigenæringsdyrfor fisk. De forekommeri såpassmengderat de

i allefallburde kunne gi grunnlagfor en litenproduksjonav fisk

sammenmed det som kommer fra omgivelsene(landinnsekteretc.)

V'd utløpetav øvrevatnble prøvene tatt på sand og steinbunni et

61eirtstryk.Strømhastighetenog -retningenvar her bestemtav flo

og fjare. På denne lokalitetenvar flere grupperrepresentertog

i vesentligstørremengder. Spesieltkan en her merke seg forekomster

av vårfluerog tangloppen(krepsdyr) Gammarusduebenii.Denne arten
er nr,rbeslektetmed det viktigenæringsdyrfor aure i ferskvann,marflo

(Clammaruslacustris). Gammarusduebeniileverpå låkalitetersom er


innfluertav sjøvannog er såledesen brakkvannsart.Forekomsten

av denne artenviser at lokalitetener påvirketav sjøvann.

4.2. DYREPLANKTONSAMFUNNENESYNESFATTIGE I SAVELLANGVATNSOM øVREVATN.

I tabell9 er gitt en oversiktover dyreplanktonsom ble funneti

Langvatnog øvrevatnmed vertikaltrekkfra 10-0m's dyp med dyre-

planktonhåv(maskevidde95 p).

Dyreplanktoneti Langvatnsyneså være meget fattig. De få arter som

ble funnet forekombare i små mengder. Samtligearter er meget vanlige

i norske innsjøer. Det er verdt å leggemerke til at daphiner(vann-

lopper)ikke ble funnethverkenher eller i øvrevatn.

I øvrevatndominerteen hoppekreps(Aurytemorasp.)(LacustrisPoppe).
Denne slektenser ut til å ha en sneverutbredelsei ferskvanni

Norge. Den finnesimidlertidrelativtvanlig i brakkvann(østersjøen)

og saltvann. Arten lacustriser såvidtvites tidligerefunneti

Femsjøeni østfoldog Kilaren i Sverige. En så utpregetdominanssom

arten viser i øvrevatn(sept.1977-1978)er såvidtvites ikke tidligere

funnet.

Som konklusjonmå en kunne fastslåat planktonsamfunnenevar meget

fattigesåvel i Langvatnsom i øvrevatn.



Tabell 9. Dyreplankton1977-79. Vertikalehåvtrekk10-0 m, 95 pm maskevidde

rt

LokalitetLangvatnøvrevatn

StasjonL 7L 14I

Dato12/9-774/9-78113/9-774/9-7828/6-79 iel av prøvenca. 2/3Heleca. 1/3HeleHele

OTATORIA (Hjuldyr)

Kellicottialongispina 1 2
(Kellicott)

Conochilussp. 4

OPEPODA (Hoppekreps)

Eurytemorasp.
1)

cop.

naup.

E Eurytemora

CyclopsscutiferSarsu/egg 1

cop. 7

naup. 2

E Cyclops 10

LADOCERA (Vannlopper)




Bosminasp. juv. 1

E Bosmina 1

1)Antagelig lacustus(Lillj.)




1





5





81 49 2




31 17 4




117 56 6

1





23 1




2

2 1




1

26




3
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4.3. KUN ENKELTETUNGMETALLKONSENTRASJONERI TANG OG FISK LIGGER

UBETYDELIGOVER RIMELIGBAKGRUNNSNIVt

I tabell10 er oppførtresultateneav tungmetallanalyseri blæretang

fra utløpetav Nedrevatn. Analyseneer foretattmed atomabsorpsjon

etter oppslutningi dekomponeringsbombe.

Tabell 10. Tungmetaller,mg/kg tørrvekti blæretang(Fucusversi-



etall

colosus)fra utløpetav Nedrevatn,5. september1979.

Prøve




Hg Mn Cu Cd Pb Zu Fe




NiCo CrMo




0.03 32 380 <1 <10 300 700




<10<10 <10<5n




0.04 37 320 <1 <10 400 700




<10<10 <10<50




0.03 39 310 <1 <10 390 1050




<10<10 <10<50

De tre prøvene (A, B og C) ble tatt på samme lokalitetog besto av

ensartetmaterialeav ca. 2-årigblæretang. Tangen sto på ca. n,s—
I m dyp nær land i strømmenunderveibru.

Analyseneviser at kobberverdieneer høye og vel 10 gangerover den

naturligebakgrunnsverdi(3-30mg/kg) i relativtuberørtkystvann.

Sinkverdieneer litt høyere enn antartbakgrunnsnivå(3^-100mg/kg).

For de øvrigemetallersynesverdieneå liggeomtrentsom en kunne

vente i uberørteområder.

Tabell 11 viser resultateneav analyserav tre grupperfisk tatt med garn

i øvrevatni juni 1979. Garnavar plasertfra land på forskjellige

steder i øvrevatnned til en dybde av omlag 5-6 meter. Som analyse-

materialeble anvendttre skrubbeflyndrertil en samletvekt av

900 gram, 5 røyermed samletvekt 550 gram og 2 aurermed totalvekt

210 gram.
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Tabell 11. Tungmetalleri fisk fra øvrevatn.

Juni 1979 i mg/kg våtvekt.

Fiskeart,organ ørrstoff%Hg Cu Cd Pb Zu

Røye, muskulatur 21.8 0.04 0.7 0.02 0.02 7.2

lever 23.8




27.4 0.26 0.1n 43

Aure, muskulatur 23.4 0.03 0.9 0.02 0.04 8.2

Flyndre,muskulatu 17.9 0.05 0.4 0.03 0.03 7.4

lever 19.1




4.6 0.22 0.10 20

Fiskeneble filtrertog fiskemuskulaturenhomogeniserti Sorvall

omnimixer. Muskulaturtil kvikksølvbestemmelsenble oppsluttetmed

salpetersyreog hydrogenbromid.Bestemmelsenforegikkmed flammeløs

atomabsorbsjon.Til de øvrigemetallbestemmelseneble prøvenetørr-

forasket,løst i syle og metallenebestemtmed atomabsorbsjon.Sink

ble bestemtdirektemens det for kobber,kadmiumog bly var nødvendig

med en oppkonsentrasjonved hjelp av APDC/MTBK.

Verdienefor tungmetalleri muskulatur(fiskekjøtt)er alle som en

normaltkunne vente for upåvirkedeområder. Leverprøveneviser høyere

verdierenn for kjøtt,men heller ikke disse er høyere enn normalt.

4.4. FORURENSNINGENEI VASSDRAGETSETT I RELASJONTIL BIOLOGISKEFORHOLD.

Forurensningenefra gruvedrifteni Sulitjelmahar utvilsomtforårsaket

betydeligeendringeri de biologiskeforholdi vassdraget. Det fore-

liggeringenundersøkelsersom kan belyse forholdenefør gruvedriften

tok til. Langvatnskal imidlertidomkringårhundreskiftetha vært

et ganskegodt aurevann. Ogrzåi Sjønståelvavar det den gang godt

fiskemed endel stor fisk.

I Langvatnfinnesdet idag bare aure utenforelveosog nær utløpet.

Det skal ifølgefolk på stedetflere gangervære observert"syk"

ellerdøende fisk i vannet,og dette er da sannsynligvisfisk som

har kommetut i innsjøenfra tilløpselvene.Under befaringeni september

1979 ble det observert4 aure i Villumelvahvor dennemunnerut i
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Langvatnvest for Avilonfyllingen. I en strekningnå ca. 200 m

østoverfra denne ble observertflerevak av aure i selveLangvatn.

I øvre og mictredel av Sjønståelvaskal finnesen og annen fisk

og da helst nedenfortilløpselveneom våren. Det blir mer fisk

etterhvertsom en kommernedoverelva og i nederstedel skal det

gå opp litt laks fra sjøen.

I øvrevatnskal det iallefalli endel år ha vært en lokal silde-

stamme. Forøvrigfinnesaure, røye og skrubbeflyndre.

Bunnfaunaenog dyreplanktoneter både i kvalitativog kvantitativ

henseendemeget fattig i Langvatnog Sjønståelva.

Forurensningenefra gruvedriftenbestårav to hovedkomponenter,-

finfordeltemineralskepartikler(slam)fra oppredningsverketog

tungmetallersom særligtilføresgjennomde sure gruvebekkene.

Sannsynligvisskyldesde biologiskevirkningeneen kombinasjonav begge

deler. Slammetvil dekke over bunnarealerog fysiskvirke inn på

produksjonenav bunndyr. Viderevil det nedsettelystilgangenog

redusereproduksjonenav organiskstoff (fotosyntesen).

Dette minsker i sin tur mulighetenefor produksjonav fisk.

Tungmetallkonsentrasjonenei vassdrageter høye og i figur 6 er

angitt den kumulativeprosentvisefordelingav kobberog sink-

konsentrasjonenei Langvatnved utløpetfor periodenmai 1977 - juli

1978. 50 og 95 prosentilenefor kobberer 32 og 54 EIFAC

(Den europeiskeinnlandsfiskekommisjon)har utarbeidetsikreverdier,

- konsentrasjonersom ikkemå overskridesdersom skadevirkningerskal

unngås. 95 prosentilerer her ved tilnærmetsammevannkvalitet(hard-

het) 21 pg/I for kobber og 80 pg/1 for sink. (EIFAC,1973 og 1976.)

Det vil si at kobberkonsentrasjonenei Langvatner 2.6 gangerhøyere

2
( 5‘4

enn akseptabelt. Sinkkonsentrasjoneneliggerakkuratpå grensen‘11
85

med 1.1 (). Regneren med en additivgifteffektav metallene

blir forholdet1.1 + 2.6 dvs. 3.7 høyereenn akseptabelt. Som

modifiserendefaktorkommer imidlertidat en vesentligdel av
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tungmetallenekan være inaktivert,f.eks.bundet til mineralske

partiklerog organiskmateriale. En har eksemplerfra andre vassdrag

i Norge på at konsentrasjonenekan være like høye som dette

(EIFAC,1977)ellerhøyere (NIVA,1978)og at de likevelhar bestander

av laksefisk. I hvilkengrad metalleneer inaktiverter imidlertid

helt avhengigav vannkvaliteten,og dermedkan varierebetydelig

fra vassdragtil vassdrag. Det er derforvanskeligå konkludere

med annet enn at metallkonsentrasjoneneer høye og sannsynligvis

en medvirkendeårsak til at fisk ikke trivesi vassdraget.
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Fig. 6 Prosentviskumulativfordelingav kobber-ogsink-konsentrasioneri

Langvatnved utløp, for periodenmai 77 - juli 78.
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VEDLEGG1


I perioden1977-79har det vært 3 befaringeri Langvassdraget

(12-14/91977,4-6/9 1978 og 28/6 1979).

Ved befaringenehar A/S SulitjelmaGruber,Nordlandsfylkesadministra-

sjon og Norsk instituttfor vannforskningvært representert. Fra

Nordlandfylkesadministrasjonhar avd.ing.Per Bie Wikanderdeltatt,

og han har viderebiståttA/S SulitjelmaGruberved prøvetakingfra

innsjøene. Byveterinæreni Bodø har utførtnoen analyserav disse

prøvene. Fra NIVA har cand. real.Magne Grandeog ing. Eigil Iversen

deltatt.
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VEDLEGG2

ANALYSERESULTATERFRA SULITJELMAVASSDRAGETMED LISTE OVER PROVE-

TAKINGSSTASJONER

Fra de nedenfornevte elvene i Langvassdraget(figur1) og ved flere

stasjoneri Sjønståelvaer det minst 1-2 gangerpr. år tatt prøver

for omfattendekjemiskeanalyser. I tillegger kobber og sink bestemt

hyppigerei de størreelvene,og hver 14. dag i periodenseptember

1977 til 1978. Videreer det ved 3 anledningersamletprøver fra

forskjelligedyp ved to stasjoneri Langvatnog i Øvrevatn. Stasjonene

avmerketpå kartet på figur 1 er følgende:

	

St. 1 Balmi

" 2 Lomi

3 Giken

	

4 Rupsi

	

5 Langvatn. Utløp Hellarmo

	

6 Sjønståelvaved Fjell

7 Øvrevatn. Utløp Gjemgam

	

8 Øvrevatn. Ved størstedyp

9 Langvatnved fyrlykt

10 Granheibekken

	

11 Rupsi stoll

12 Furuhaugbekk
it 13 Villumelva

	

14 Langvatnved Glastunes

	

15 Sjønståelvaved Agifjell

	

16 Sjønståelvaved innløpØvrevatn

	

17 Avilon stoll
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Analysemetoderog instrumenterer angitt i "0-2/76. A/S SULITJELMA

GRUBER. Kontrollundersøkelseri Langvassdraget1976".

Analyseresultateneer gitt i MIK/1 og MIG/1 som betyr henholdsvis

pg/1 og mg/l.

Forkortelsenei de påfølgendetabellerstår for:

Data-kode Betegnelse

PH Surhetsgrad

KOND Konduktivitet

TURB Turbiditet

FARG-U Farge bestemtpå ufiltrertprøve

CA Kalsium

MG Magnesium

504 Sulfat

FE Jern

CD Kadmium

PB Bly

CU Kobber

ZN Sink

S-TS Suspenderttørrstoff

S-GR Suspendertgrøderest

TOTP Totalt fosfatinnhold

TOTN Totaltnitratinnhold

TOC Totalt innholdav organiskkarbon
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DAT0/01S.NR. PN KOND TURB FARG-U5-TS5-08 CA m0 504 PB FE CU ZN




AITS/CM FTU mn/L unaMn/L MG/L mn/L mnll ¥11C/I. MIKIL MIKIL MIKIL




710321 7.00 28.0 0.140 2.000.4000.000 3.61 0.550 2.80




20.0 13.0 10.0




7403_5 7.30 31.0 0.200




4 .10




2.90




30.0 5.00 5.00




740815 7.40 26.1 0.260 3.00 3.17 0.540 2.20 0.250 20.0 8.40 3.00




741129 7.20 28.6 0.830 12.5 3.67 0.560 2.9n




20.0 3.nn 3.00




750115 7.10 29.0 0.270 2.00 3.76 0.520 3.10




20.0 9.00 25.0




750117 7.20 29.5 0.300 2.50 3.79 0.570 2.70




10.0 3.00 9.00




750521 7.10 33.9 0.400 19.0 3.86 0.890 3.50




60.0 25.5 5.00




750711 5.90 36.2 0.370 23.0 3.12 0.590 2.50




25.0 10.0 5.00




750919 7.00 30.7 1.70 121. 3.63 0.670 7.20




200. 35.0 15.0




75112 ,7 7.30 50.7 0.300 23.0 8.00 1.10 8.80




30.0 40.0 10.0




760)14 7.60 35.2 0.340




4.04 0.540 3.20




10.0 11.5 5.00




771914 7.69 61.7 5.40




10.0 1.50 6.40




730. 15.0 25.0




771004








19.5 10.0




771019








100.




771125








55.0 15.0




77 1103








50.0 5.00




771125








130. 55.0




771205








85.0 35.0




771221








75.0 35.0




7mo115








60.0 40.0




780215








45.0 25.0 La

790228








38.0 55.0 Cf,

780315








49.5 90.0




790323








9.00 10.0




79041i








246. 180.




780424








86.0 40.0




7805n6








149. 45.0




790522








62.0 40.0




780601








56.0




780600








20.5 10.0




780620








45.0 20.0




790705








40.0 40.0




780718








11.5 5.00




780731








8.50 10.0




790914








8.00 30.0




780829








8.50 5.00




780004 7.00 42.5 0.500




6.40 0.870 6.00




15.0 6.10 5.0n




781030








75.0 15.0




790601








26.0 30.0




790626








12.5 5.00




790623 7.27 20.7 0.630




2.47 0.390 1.9 0




30.0 3.60 5.00
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ANTALL 14 14 14 9II 14 13 14 I 14 41 41




mj8ST“ 6.90 20.7 0.340 2.000.4110 0.000 2.47 0.300 1.00 0.250 10.n 3.no 3.00




STARSTe 7.69 61.7 5.40 121.0.4000.000 10.0 1.50 8.80 0.250 710. 246. Idn.




BWrinNE 0.790 41.0 5.26 118.0.0000.000 7.53 1.11 6.00 0.000 720. 243. 177.




01.5NITT 7.22 34.5 0.831 23.10.4000•000 4.54 0.715 4. on 0.25n 87.1 42.0 24.6




ST0.AVVIK 0.23) 10.7 1.37 37.6 2.11 0.305 2.16




191. 47.9 10.9
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DATWOBS.NR. Pd KOND TURB FARG-U K0E-PE S-TS CA MG 504 PB FE CU IN
m15/CM FTU MG/L un/L mn/L MG/L mn/L un/L PIK/L MIKIL M1K/1. mIKIL

730815
/40326
740815
74112?
750 116
750317
750523
750711
75091 9
751129
760914
770914
77Inn4

6.90
7.10
7.20
6.90
7.00
6.90
7.10
6.60
7.00
7.20
7.50
7.01

22.0
23.0
21.3
23.1
19.4
20.1
36.1
20.2
24.9
20.7
23.9
22.8

0.220
0.100
0.380

0.480
0.250
0.4)0
0.300
0.270
0.500
0.250
0.340
0.200

18.5
1.00
2.50
7.00
2.50

21.0
5.00




0.800 2.44
2.90
2.37
2.62
2.72
2.31
3.48
2.26
3.48

2.30
2.66
2.45

0.480

0.480

0.480
0.460
0.510
0.700
0.520
0.370
0.450
0.440


0.420

3.2n
4.10
3.20
3.70
3.10
2.70
3.40
2.90
4.30

3.00
3.00

2.90

0.250

20.1
10.0
20.0

20.0
5.00
5.00
5.nn

25.0
90.0
10.0
5.00

10.0

7.no

7.00
1.40
3.00
13.0
12.0
17.5
7.50
2.50
4.50
7.00
2.50
4.00

10.0

10.1
3.00
5.00

25.0
55.0
30.0
15.0
15.0

10.0
5.00

25.0
15.0

771019









5.50 5.00
771026









5.50 5.00
771108









3.50 5.00
771205









13.5 nn









5.50 5.00
780203









10.5 5.00
780216









45.0 25.0
780229









20.0
780316









8.00 5.00
780328









48.5 30.0
780411









5.00 5.00

730424









10.0 15.0

7805178









23.5 15.0

780522









0.00 10.0

780601









8.00 20.0

780609









7.30 35.0

780621









14.5 10.0

780705









3.10 5.00

780719









5.00 5.01)

7d0731









4.5o 10.0

780814









11.5 30.0

780829









4.00 5.00

780906 7.20 19.5 0.540





2.15 0.360 2.60




15.0 5.00 5.00

781030









7.5n 5.00

781222 6.80 25.0 0.470




0.500 2.50






2.50 5.00

790131









4.50 5.00

790308









35.5 25.0
790406









49.5 15.0
700,501









10.0 30.0
700626









16.0 5.00
700628 7.09 26.4 0.540





3.97 0.300 2.20




20.0 6.30 5.00

.. - ..




.. 	









ANTALL 15 15 15 7 I 2 14 13 14 I 14 43 44
1.11.15Ti 6.60 19.4 0.100 1.00 0.500 0.800 2.15 0.360 2.20 0.250 5.00 1.40 3.00

ST4RSTE 7.50 36.1 0.540 21.0 0.500 2.50 3.97 0.700 4 .30 0.250 00.0 49.5 55.0




0.900 16.7 0.440 20.0 0.000 1.70 1.82 0.340 2.10 0.000 85.0 48.1 52.0
0,1.5NITT 7.03 21.2 0.150 8.21 0.500 1.65 2.72 0.466 1.16 0.250 18.6 11.1 13.6

STD.AVVIK 0.209 4.15 o.137 8.15




0.548 0.086 0.567




21.7 11.9 11.3
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KJ..:MISK/PYSISKE ANALYSENTA.







PHOS7E'11 •








STASJON:4RUPSI







lAT1: 2H mAy81*








 =  fl 	 	 fl



===  == 
 fl 	




OATO/oHS.N8.P1 KanTURHFARn-0FAVG-F KOF-PE S-TS CA MG 504 DR FE CU ZN




MIS/CMFTO710/LMG/L 4n/L Hn/L Mn/L Mn/L melL MIKIL MIKIL MIK/L lIKIL

740915 7.20 22.72.50 31.5




3.54 0.280 4.30 0.250 250. 1.40 5.00

741129 7.00 41.91.5035.5




5.41 0.730 8.00




145. 16.0 45.0
750116 7.10 35.60.3702.00




4.76 0.440 7.10




30.0 16.0 10.0

/50317 7.I0 47.1 0.1502.50




6.60 0.700 8.30




10.0 27.0 60.0
750521 6.80 49.20.66010.0




3.34 0.770 5.20




60.0 6.50 5.nn
750711 6.50 15.91.6028.0




1.82 0.450 2.20




100. 5.00 5.00
750019 7•nn 20.92.1025.02.50




2.33 0.510 3.10




20.0 2.50 5.00
751129 7.40 27.70.6009.50




5.80 0.540 6.40




90•0 14.0 5.00
760014 6.70 32.2 0.420




4 •09 0.320 R.10




10.0 3.10 5.on
710014 7.18 32.90.530




4.00 0.310 5.70




15.0 3.50 25.0
771004







7.50 5.00

771010







22.5 2n.n

771026







5.50 5.00

771100








3.50 5.00
771 205








4.59 5.nn
771221








3.80 5.00
790103








3.30 5.00
780116








2.00 5.00
780203








o.00 5.00
780216








45.0 40.0
780229








40.0 76.0
780316








69.0 30.0
780329








17.0 40.0
780411








7.00 5.90
/80424








8.50 10.0
790509








19.0 30.0
780522








11.0 45.0
780601








4.00 5.00
780600








6.80 5.00
780621








4.60 10.0
780706








6.20 5.00
780718








3.00 5.00
780731








5.00 5.nn
780914








8.50 5.00
780829








4.00 5.00
780904 7.10 30.515.0




5.50 0.570 5.10




085. 6.90 5.00
78103U








2.80 5.00
781 222 7.10 71.00.420 0.500 2.50






2.00 5.00
790131








19.5 5.01
790308








“1.5 60.0
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5.00 9.00 31.00 10.53 76.10 1.10




20.0 7.50 10200.00 0.28






55.00 5.00 39.00 9.73 10.70 2.20




22.0 7.301 1800. nr) 0.18






913.01 20.00 60.00 6.60 49.50 2.60




24.0 7.10 13201.00 0.19






5.0(3 17.00 78.00




2.50




26.0 7.00 15300.00 0.20






80.00 13.00 80.00 0.60 4.39 2.40




30.0 7.00 16500.00 1.60






160.00 26.00 40.111) 0.50 1.66 7 .50




50.0 7.05 18000.00 70.40






1150.1n 5.00 9.110




2.90




1,30.0 7.35 21600.00 37.00






2150.00 6.00 2.50




4.20




200.0 7.60 23400.00 6.30






680.00 8.00 3.20




5.10




Ine.n 7.60 24000.00 4.40






440.00 21.00 1.20




5.10




400.0 7.60 1400.00







475.011 15.00 7.00




5.10




70)6,?4 1.0 7.18660.00 1.40 1.00 0.80 7.04 74.10 100.00 34.00 60.00 33.0n 120.00 7.1R o2. Y1 7.40




2.0 7.16665.110 1.10




7.95 14.e. 0 104.00 36.0(3 60.00 26.00 44.0) 8.5: 71•70 4.90




4.0 7.14675.00 1.20




9.04 15.00 210.01) 16.071 60.0n 22•0) 10•(x3 8.6n 11.,A0 5.711




6.0








,n.nn 77.nn




8.55




R.o








74.01 10.0n




7.45




10.0 7.07525.041 7.771




9.01 1s. 3n 200.00 16.no 70.00 75.00 34 . on 8.52 75.41 /.40




1 .0 7.05990.00 1.10




9.52 19.90 320.00 41.00 60• n4 24.n1 15.nn 6.04 71•,) 6.70




14.0 7.101600.00 1.20




14.00 16.10 510.00 71 .ne 50.00 72.00 19.00 9.10 11.50 A.Rn




16.1 7.388000. 410 1.04)




21.10 200.00 1500.00 392.00 60.90 1.00 29.00 71.57 64.71 2.90




18.0 7.4012000.00 0.65




20.40 3441.00 5 1n0.00 464.00 30.00 4.30 70 .00 7. /0 “,y. II) 1,20




70.0 7.4111600.00 0.64




71. -115 160.00 6210.00 712.60 3n.n0 4.70 12.00 7.20 51..)o 1.1,0




77.0 7.3415200.00 7.47




70.10 417.00 7000•(A) 712.00 10. on 5.00 40.00




J.nn




24.0 7.2017800.00 9.54




22.40 401.00 18200.00 057.00 20.00 7.50 51. 1)(1 7.15 t 8.,} 2.50




10.0 7.08 27000.00 0.62




27.10 548.00 16600.00 628.00 lAn.nn 77.00 51.00 0.22 1.61 ).,,n




50.0 7.112,1100. oO LAR




77. 110 6 50. on 11400. Orl 107 n. on I 1nn. nn 6•20 00 n.1,) 1.1, 1.10
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SLK110 •

...== .== ...... KJimISK/FY515KE ANALYSEDATA.
PRoSJEKTI •

51•48.1oNs 9 LANGVATN. FYRLYKT
DATo$ 28 MAy An *

iflM7=377.. ........ 7M7=ii=

DAro 3YP PH KoND TUR8 KOF-PE 5-TS S-nR CA gn 504 FE CU ZN oXYCLN oxY-% TtM8

M mrS/CM FTU Mn/L mn/L Mn/L MG/L MG/L MG/L mIKIL MIKIL mIK/ImG/L GR. C

770912 1.0 7.50 39.00 2.30




1.60 1.20 4.15 0.53




180.00 30.00 60.00




9.P0




10.0 7.80 40.00 2.00





4.14 0.54




220.00 32.00 65.0010.30 88.80 9.90 1




25.0 8.00 42.00 2.80





4.11 0.55




270.00 313.00 325.00 9.60 82.9n 8.80
a-

780206 1.0 9.90 79.00 1.00




3.30 2.60 5.50 0.73 10.00 235.00 35.00 70.00




0.20 cr,




10.0 8.90 84.00 I.90





6.90 0.99 12.00 260.00 35.00 60.00




0.40




20.0 7.70 85.00 1.00





5.50 0.74 11.00 160.00 70.00 85.00




3.20 i

783510 1.0 7.45 155.00





4.30 0.61 6.10 60.00 68.00 65.00





10.0 7.50 195.00





4.90 0.65 6.50 95.00 33.00 50.00





20.0 7.20 145.00





5.25 0.75 12.00 150.00 48.50 95.00





780904 1.0 6.75 35.00 1.50





4.70 0.60 9.60 145.00 60.00 90.00




11.50




10.0 6.90 35.50 7.30





4.85 0.64 8.90 140.00 90.00 130.00




11.10




25.0 6.79 37.00





4.75 n. 8n 9.60 1900.00 480.00 30.00




8.30




781215 1.0 6.82 44.Q0 1.30 1.90 1.10 0.90 5.00 1.15 9.00 80.00 35.00 46.00





10.n 6.60 48.40 0.80 2.60 1.10 2.40 5.50 1.27 10.00 60.00 250.00 1115.00





20.0 6.6.) 49.00 0.80 2.90 I.60 1.10 5.00 1.85 10.00 75.00 57.00 Inn.nn
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”IVA
TABELL NR.:

KJEVISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PW)SJoKT:

STASJO1: 12 FURUBAUGBEKKEN
DATO:28 Mky
M ------ 


DATO/035.N4.

RO


P1 1(08")
MIS/C4

-- =-

TURB
FTU

CA
MOIL

--

MG
MG/L

- 	

504
MG/L

PB
MIKIL

-- 


FE
MIK/L

--- nnr-nnsai

CDCUZN
MIKILMIK/LMIK/L

770914 3.36 595, 0.310 10.5 15.0 220.




120100.




5500. 2350.

7d1006 3.47 640. 0.220 30.5 18.8 290. 2.50 1120. 9.10 5000. 2R00.

790623 3.32 415. 0.220 8.99 4.70 142„




5320.




3700, 1710.




..-- 




cann





ANTkIL 3 3 3 3 3 3 I 3 I 3 3




3.32 415. 0.220 8.99 4.70 142. 2.50 1120. 9.10 3700. 1710.

STAPSTc. 3.47 640. 0.310 30.5 18.8 290. 2.50 12000. 9.10 5500. 2800.




0.150 225. 0.090 21.5 141.1 148. 0.00010880. n .nnn I800. 1000.




3.38 550. 0.250 16.7 12.8 217, 2.50 6147, 9.10 4733. 2287.

51.1.AVVIK 0.078 119. 0.052 12.0 7.30 74.0




5487.




929. 548.

= .--ins  = 	 n =

	

== ===== = == 	
NIV4

	

• TABOLL NR.:
SLKI/D

	 -* KJ=MISKIFYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT:

STASJON: 13 V ILLUMELVA
nATIII 28 MAY 81 *
fl 55

D1T0/o4S.NR.

ssfisfinnfl

PHKoN1
MIS/CM

	 == = 	

TURB
FTU

CA
MG/L

MG
Mn/L

504
mn/L

FE
MIKIL

CU
MIKIL

fl

Z4
MIK/L

770913




7.24 41.4 0.120 6,00 1.600 2.3n 15.0 3.50 25.0
780o06




7.37 46.0 0.200 7.35 0.740 2.90 15.0 4.50 5.00

	 =	












 ==== 	





ANTALL II 2 2 2 2 2 2 2 2 2
mI15Tt $7.24 41.4 0.120 6.00 0.60n 2.30 15,0 3.50 5.00
57m4sT.: 1 7.37 45.0 0.200 7.35 0.740 2.91 15.0 4.50 25.0
1,18.::»‘ $ 0.130 4.60 0.080 1.35 0.140 0.610 0•000 1.00 an
CLI.5r,iTT g 7.31 43.7 0.160 6.67 0.670 7.6r) 15.0 4 .00 15.0

_
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N1VA •

• TABILL NR.g
5Lv.InD •

	 • KJENISKÆYSISKE ANALYSLDATA.
P110SJLKT:

ST4SJ04: 14 LANnVATy. nLASTUNES
DATIN 28 MAY 80 *
mm mm= = 


DAT0 DYP PH K0N3
MIS/CM

TURB
FTU

FARG-U
MG/L

FARn-F
MG/L

T0C
mn/L

S-TS

MG/L

5-nR

MG/L

CA
MG/L

mr
mG/L

504
mG/L

PB
mIK/L

741915 1,0 7.03 273.00 1.10 27.00




3.42 0.56 5.30




10.0 6.98 27.80 1.4n 18.50




3.00




3.47 0.55 5.50 2.2n




20.0 6.99 29.80 1.00 31.50




3.75 0.55 6.10




40.0 6.89 42.50 1.40 25.00




5.60 0.80 10.50




60.0 6.89 42.00 1.60 1.60




5.6n 0.80 11.00




65.0 6.01 45.50




0.00 7.50




6.10 4 .00 23.00 40. nn
760714 2.0 6.56 39.60 2.30





4.15 0.59 7.70




5.0 6.71 38.60 2.30






4 .20 0.58 6.90




10.0 6.83 39.50 2.40






4.18 0.60 7.00




20.0 6.112 41.40 3.20






4.43 0.60 7.40




40.0 6.69 47.00 I.90






4.67 0.71 9.20




60.0 6.87 47.70 1.50






4.75 0.74 0.60




67.0 6.55 48.50 33.00






5.00 0.7A 10.20




770912 1.0 6.90 40. in 2.80





1.80 1.40 4 .23 0.55 8.30




10.0 7.20 40.00 2.40






4 .2n 0.55 13.50




20.0 7.20 42.00 3.20






4.28 0.56 8.30




40.0 7.00 49.00 2.00






3.74 0.64 10.30




50.0 6.90 49.50 1.80






5.50 0.66 10.20




60.0 A.9n 50.50 1.60






5.50 0.66 10.30




70.0 6.40 50.50






5.50 2.40 10.70




780904 1.0 6.60 35.00 1.40





1.50 I.20 4.75 0.62 8.40




10.0 6.7D 36.00 1.20






4.65 0.62 8.50




20.0 6.75 34.50 2.00






4.70 0.60 8.70




40.0 6.70 36.50 1.60






4.95 0.64 9.90




50.0 6.60 37.50 1.40






4.95 0.65 9,06




60.0 6.60 37.50 1.70






5.00 0.66 9.40




70.0 6.55 37.00 2.10






5.10 0.66 9.60




75.0 6.50 37.50






5.041 0.67 10.00




790827 1.0 6.92 40.20 4.30






4.25 0.70 8.70




10.0 6.51 37.50 3.20






4 .30 0.70 10.00




20.0 6.52 36.80 1.00






4.31 0.49 8.410




30.0 6.65 36.00 2.20






4.04 0.46 7.90




40. n 6.72 36.00 2.40






4.04 0.67 7.00




50,0 6.91 37.40 1.00






4.29 0.7I 8.10




60.0 4.77 36.90 2.30






4.011 0.67 8.10




70.0 5.87 313.70






3.74 0.67 11.00




====



741-1‘11_(F0;1T;. )
!,1:i/151</FYSISKeANALYSh0NTA.
STNUP1114 LAV;VAT'l.nLASTJI-S

DNTO0Y6FCCU
lAMIKIL91KIL

..

91K/L

 .........

OXY0FN
MG/L

OXY-% TEMP
014.C

740815 1.0 170.00 36.00 65.00




I2.5n




10.0 180.00 90.00 80.00




12.00




20.0 120.00 26.00 50.00




10.00




40.0 240.00 44.00 inn.nn




5.8n




60.0 200.00 56.00 110.00




5.40




65.0 25000.00 300.00 200.00




5.30

760014 2.0 185.00 32.00 55.00




85.50 8.85




5.0 200.00 31.00 70.00




89.20 8.60




10.0 160.00 27.00 50.010




89.20 8.60




20.0 300.01 35.10 55.00




84.70 8.05




40.0 190.00 56.00 85.00




87.30 5.90




60.0 170.00 57.00 90.00




89.60 5.45




67.0 5700.00 65.00 105.00




74.90 5.35

7709i2 1.0 230.00 27.00 55.00





10.0 230.10 30.00 51. nn 9.30 80.20 8.80




20.0 290.03 30.00 60.00 10.40 88.90 8.50




40.0 160.00 58.00 75.00 10.60 84.51 5.70




50.0 160.00 77.00 85.00 10.80 85.40 5.40




60.0 160.00 77.00 90.00 10.00 79.10 5.40




70.0 6300.0n 560.00 205.00




5.10

79)904 1.0 140.00 38.00 50.00




11.50




10.0 115.00 50.00 110.00




11.50




20.n 140,01 90.00 130.00




10.70




40.0 140.00 110.00 130.00




6.30




50.0 145.00 70.00 Inn.00




6.30




60.0 155.00 120.30 130.00




6.10




70.0 150.00 60.00 100.00




6.10




75.0 375.01 50.00 83.00




6.00

790927 1.0 190.00 31.30 97.00




12.10




10.0 210.00 33.50 85.00




12.1n




20.0 160.00 31.80 76.00




11.00




30.0 160.00 34.00 76.00




5.90




40.0 150.00 43.00 77.00




5.90




50.0 140.00 41.00 87.00





60.0 160.00 48.50 70,00




6.00




70.0 120.00 57.00 122.00




5. 00

0
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• STA5.12+1 155.11NSTAELVA. AG1FJELL






nn-mg 2E mAY81*
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0A70/085~.Pu K0143 TURBFARG-U FARG-FCA M.504 PR FF CD CU ZN




m15/CM FTUMG/L MG/LMG/L MG/LMOIL AIIK/L MIK/L MIKIL M1K/L m1K/L




7409157.20 26.3 1.3018.5 3.43 0.5205.10 0.250 150.




16.2 30.0




7411297.10 41.4 2.0042.0 5.30 0.8109.00




270.




22.0 60.0




7501157.10 38.1 1.2018.5 4.99 0.6907.60




110.




16.0 55.0




1503116.70 51.5 2.7056.5 5 .00 0.20 0.99010.0




140.




21.0 90.0




7505236.50 43.7 1.7054.0 5.10 0.6408.20




160.




30.0 45.0




7507116.70 36.0 1.6033.0 4.05 0.7507.80




200.




43.0 D0.0




7509197.10 3/.7 0.4505.00 5.32 0.8206.40




30.0




65.0 60.0




7511297.00
7605116.90

38.3

44.6

2.0066.5
0.540

4.90

5.12

	

0.7308.70

	

0.8308.40




2/30.
55.0




30.0

40.0

60.0

65.0




7607077.10 31.9 1.00 3.28 0.4805.10




180.




19.0 30.0




7609147.60 34.5 I.30 3.83 0.5405.60




110. 0.250 17.0 30.0




7609167.70 40.7 1.40 3.95 n.5705.70




140.




24.0 35.0




7612177.00 42.9 3.00 5.20 0.7209.90




225.




40.0 /5.0




7702016.92 42.0




.80 5.20 0.7906.50




170.




20.5 45.0




7703177.17 39.3




.20 5.30 0.6707.10




110.




22.0 50.0




7705217.51 47.0




.30 5.10 0.790




90.0




39.0 35.0




7708237.39 25.6




.10 3.11 0.4605.00




85.0




30.0 45.0




7709146.78 31.0




.30 3.76 0.48n5.20




120.




17.0 51.0




7809057.45 31.5




.90 4.40 0.5606.70




190.




20.5 40.0




7906286.68 30.5




.90 3.30 0.5505.60




110.




32.0 35.0
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ANTAIL: 20 20 206 I20 2019 1 20 I 20 40




M145TE:6.50 25.6 0.4505.00 5.003.11 0.4605.00 0.250 30.0 0.250 16.0 30.0




STØRSTt•7.70 51.5 3.0066.5 5.006.2n 0.99010.0 0.250 280. 0.250 65.0 90.0




8Ru9DL 1 1.20 25.9 2.5561.5 0.0003.09 0.5305.00 0.000 250. 0.000 49.0 60.0




GJ.SNITT•7.08 37.7 1.5336.8 5.004.54 0.6696.98 0.250 146. 0.250 28.7 49.2




STD.AVVIK$0.328 6.85 0.62521.7 0.883 0.1461.58




65.3




12.6 15.9
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TABELL NR.g
rk:<1.1n

	 * KJFMISKIFYSISKE ANALYSFDATA.
PNISJLKT1

SikSJINg 16 SJØNSTAFLVA. INdLOP ØVRFVATN
DAr0g 2P mAY Pa •

DAT1/0d5.Nd. PH K0140 TURB CA MG 504 FL CU ZN
MIS/CM FTU MG/L MG/L M0/1 MIK/L WIKIL m1K/L

770914 6.84 31.51.703.83 0.480 5.40 130. 11.5




40.0




7,10905 7.70 35.02.204.50 0.570 7.00 175. 15.6




10.0




...... 	





== =





fl-

AVTALL• 2 222 2 2 2 2




2




MI13TE: 6.64 31.51.703.83 0.480 5.40 130. 11.5




30.0




ST.4-157..g 7.70 35.02.204.50 0.570 7.00 175. 15.6




40.0




BRFNWg 0.360 3.530.5000.670 0.090 1.60 45.0 4 .10




10.0




W.S1  1171 • 7.27 33.31.954.16 0.525 6.20 152. 13.5




35.0




.. ..





= e==




=88

=="=== .








MIVA









TAIELL MR.1







EKINO
	 .. ...* KJC415K/FYSISKE ANALYSIDATA.







PR0SIL<T 1
• STAIJONg 17 AVILON STOLL

QATd: ?gdMAY 00*
	 ..   =============iii====.=

DACØ/085.814. VH K0NO TURR CA MG 504 FE CD CU ZN
mIS/CM FTU mn/L melL mn/L mIKIL mIK/L mIKIL MIK/L

790906

790623

3.24

4.58

	

2403. 59.0317.

	

1340.13.030.1

	

98.01410.30000.

	

46.0800.1570.
6.601290.

263.
2800.
840.
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ANTAII. g 2 2 22 2 2 2 12 2




MINICL: i3.24 1340.13.030.1 46.0ano.1570. 6.60261. 84n.




ST1IST‘. g4.58 2400.59.0317. 98.01410.30000. 6.601299. 2800.




BNIDE i1.34 1060.46.0287. 52.0610.28430. 0.000 1027. 1960.




GJ.3'dTT g3.91 1870.36.0174. 72.01105.15785. 6.60777, 1820.
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