NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Blindern

0-3/74

A/S SULITJELMA GRUBER

Undersgkelse av Langvatn

som deponeringssted for avgang

31, mai 1976

Saksbehandler: Rolf T. Arnesen

Medarbeidere : Magne Grande

Eigil R. Iversen

Instituttsjef Kjell Baalsrud



INNHOLDSFORTEGNELSE

INNLEDNING
LANGVATN -~ HYDROGRAFISKE FORHOLD

FYSISK/KJEMISKE UNDERSOKELSER

3.1 Generelt

3.2 Kjemiske analyseresultater

3.3 Kommentarer til analyseresultatene

3.4 Sedimentanalyser

3.5 Sedimenteringsforsgk med flotasjonsavgang
3.6 Lagringsfors¢k av avgang

3.7 Beregning av massetransport

BIOLOGISKE OBSERVASJONER
4.1 Innledning
4.2 Resultater

4.3 Diskusjon

KONKLUSJON

FIGURFORTEGNELSE

Kartskisse over Langvatnet

Kartskisse av Sulitjelmavassdraget

Langvatn, indre basseng

Vannfgringskurve for Sjg¢nstaelva ved Fjell. 1975

Longtube for mdling av sedimentasjonshastighet

Sedimenteringsforsgk. Susp. t¢rrstoff i prgver fra 0 cm dyp

Sedimentering i "longtube"
Sedimentering i "longtube™

Sedimentering i '"'longtube"

. Sedimentering i "longtube"

Side

12
12
15
15
29
31
40 -
43

45
45
45
46

47

11
34

36
37
38
39



- O U W
. . . ° o

[0 ]

10.
11.
12,
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

25.
26.
27.
28.

TABELLFORTEGNELSE

Hydrografiske data for Sulitjelmavassdraget
Middelvannfe¢ring. Sj¢nstdelva ved Fjell
Stasjonsplasseringer ved fysisk/kjemiske undersgkelser
Kjemiske analyseparametre for prover fra Sulitjelma

Kjemiske analyseresultater fra St. 1. Rupsi

Kjemiske analyseresultater fra St. 2. Utl. Anilonfyllingen

Kjemiske analyseresultater fra 8t. 3.
Sjgnstdelva ved ¢vre tunnel (Bgifjell)

Kjemiske analyseresultater fra St. 4., Balmi
Kjemiske analyseresultater fra St. 5. Lomi

Kjemiske analyseresultater fra St. 6. Giken

Kjemiske analyseresultater fra St. 7. Sjgnstdelva v/Fjell

Kjemiske analyseresultater fra St. 8. Utlegp fvrevatn

Kjemiske analyseresultater fra Langvatn v/Avilonfyilingen

Kjemiske analyseresultater. Langvatn. St. L3

Kjemiske analyseresultater. Langvatn. St. L5

Kjemiske analyseresultater. Langvatn. St. L6

Kjemiske analyseresultater. Langvatn. St. L7
Analyseresultater (LTD). St. L1 og L2. Langvatn
Analyseresultater (LTD). St. L3 og L4. Langvatn
Analyseresultater (LTD). St. L5 og L6. Langvatn
Massetransport i tillgpselver og ved utlgp av Langvatn
Analyseresultater. Langvatn mars 1974
Analyseresultater. Langvatn august 1974

Sedimentering i "longtube" 7 te¢rrstoff av
torrstoffinnhold ved start

Sedimentering i "longtube'" mg t¢rrstoff/l
Sedimentering i "longtube" Turbiditet
Lagringsforsgk med flotasjonsavg. fra Sulitjelmd Gruber

Bunndyr og dyreplankton i Langvatn og Sj¢nstdelva

Side

10
12
13
14
16
16

17
17
18
18

19
19
20
21
22
23
24
25
26
27
44
30
30

32
32
33
41
46



INNLEDNING

Endrede markedsforhold for svovelkis har i de senere ar fort til at
flere norske kisgruver har sluttet & flottere svovelkis, som istedet
slippes ut 1 avgangen. L brev av 16. januar 1974 ble Norsk institutt
for vannforskning (NIVA) anmodet av Elkem Spigerverket A/S om 5 utrede
hvilke forhold som var av betydning ved en eventuell slik omlegging av
flotasjonsprosessen ved A/S Sulitjelma Gruber. I NIVAs notat av

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

av Langvatn og Sulitjelmavassdraget.

Unders¢kelsene har stort sett fulgt det foreslitte opplegg: Det er fore-
tatt regelmessig innsamling av vannpreéver fra en del stasjoner 1 vass—
draget, og pr¢vene er sendt t£il NIVA for analyse. Instituttet har ialt
foretatt tre befaringer til omradet; august 1973, mars 1974 og august
1974. Under befaringene er innsamlet pr¢ver fra vassdraget og fra selve
Langvatn. 1 tillegg er det gjort unders¢kelser av sedimentene i Langvatn,

og det er utfort en orienterende biologisk undersgkelse 1 vassdraget.

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

Sulitjelmavassdraget, foreligger imidlertid i den foreliggende rapport.

Forurensningsvirkningene ved utslipp av flotasjonsavgang fra kisgruver

kan deles i to hovedgrupper:

1. Direkte virkning av avgangens innhold av mineralpartikler

og flotasjonskjemikalier.

2. Indirekte virkning av tungmetallioner og svovelsyre som
frigj¢res pd grunn av kjemiske prosesser, som kommeyr igang

forst etter at avgangen har forlatt flotasjonsanlegget.

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

virkninger, vil det vare snakk om gradsforskjeller.



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

elle bakterier.

I en viss utstrekning kan tungmetaller ogséd lgses ut fra avgang uten en
slik oksydasjon. En slik utlgsningsprosess er generelt avhengig av mine-—
ralsammensetning og vannkvalitet. Det er gjort unders¢gkelser tidligere
der det har vist seg at sink frigjg¢res lettere enn kobber og jern. Like—
ledes er utlgsningen stgrre 1 surt enn i mindre surt vann. Utlgsnings-—
hastigheten er normalt betydelig mindre ved denne utlgsningsprosessen

enn i de tilfeller hvor det kommer igang en oksydasjon av kismineraleme.

Loselighet av avgang fra A/S Sulitjelma Gruber i vann fra den lokale
resipient er undersgkt 1 laboratorieforsgk ved NIVA. Forsgkene er utfgrt

ved forskjellige pH-verdier.

Ved siden av feltundersgkelsene og de nevnte lgselighetsforsgkene har
A/S Sulitjelma Gruber utf¢rt sedimenteringsfors¢k med avgang i vann

fra Langvatn.

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

bindelse med forskningsprosjektet.



LANGVATN - HYDROGRAFISKE FORHOLD

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

stgrste till¢pselvene kan nevnes: Balmielva, Lomielva, Gikenelva og

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

regelmessig innsamlet pr¢ver til analyse.

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

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

deler:

1.

Et indre basseng med dyp stort sett varierende i omr3det 20-40 m.
I dette basseng foregdr deponeringen av avgang fra gruvevirksom—
heten. Bassenget strekker seg til omrddet omkring den tidligere

fyrlykten. St¢rste dyp er malt til 66 m. Disse milingene er utfgrt

for 70-80 &r siden, og det er sannsynlig at dybdeforholdene er

endret idag da det i den tiden gruvedriften har pigitt, er deponert

betydelige mengder avgang i denne del av Langvatn. De dypeste
omridene finner en omtrent midt i bassenget rett ut for

smeltehytta.

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

terskel med dyp omkring 10 m.

Et mellomliggende basseng som strekker seg fra fyrlykten til fyl-
lingen ved Grg¢nli. I dette basseng er dypene varierende. Stgrste

dyp er mdlt til 91 m, men dybden kan variere meget fra lokalitet

til lokalitet. Ved prg¢vetaking fra bit er det vanskelig & treffe

de stgrste dypene.

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

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

Langvatn, totalt areal 6.3 kmz
Langvatn, areal innenf. Avilonfylling 3.9 ka
Langvatn, areal indre basseng 2
(innenfor fyrlykt) 1.6 km
Langvatn, volum 7 3
innenfor Avilon fylling 14 % 10 m
Langvatn, indre basseng 4 x 107 m3
Sjgpnstédelva, middelvannf. 1974 33.2 m3/s
Sj¢nstédelva, midlere avlgp 1974 1050 x 106 m3/s
Anslatt teoretisk oppholdstid:
Langvatn innefor Avilonfylling : 2 méneder
Balmi, nedbgrfelt : 439,0 kmz
Balmi, midlere avlgp, beregnet : 534.4 x 10° m3/§r
Lomi, nedbgrfelt : 78.0 kmz
Lomi, midlere avlgp, beregnet : 127.6 x 106 m3/§r
Giken, nedbg¢rfelt : 32.8 ka
Giken, midlere avle¢p, beregnet : 54.8 x 106 m3/ér
Rupsi, nedbgrfelt : 45.9 ka
Rupsi, midlere avlgp, beregnet : 84.8 x 106 mB/Er

Sum midlere avlgp i hovedtillgps—

elvene til Langvatn : ca. 800 x 106 m3/§r
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T tabell 1 er samlet endel hydrografiske data om Langvatn og nedbgr-—
feltet. I tabell 2 er beregnet manedsmiddelvannfgringene for 1974 og
1975 for Sj¢nstdelva ved Fjell. Vannfg¢ringen i Si¢nstielva ved Fjell

kan settes tilnermet lik vannf¢ringen ved utl¢pet av Langvatn.

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

vannfe¢ringen i Sj¢nstdelva ved Fjell legges til grunn.

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

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

de fysisk/kjemiske forhold i innsjgen.

Tabell 2. Middelvannfe¢ring. Sj¢nstdelva ved Fjell. m3/s.

Ac Jan.

Feb. Mars April Mail Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Des. Rret

1974 18.34 16.89 16.35 23.26 39.88 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 fremstiller grafisk vannfe¢ring i Sj¢nstdelva i 1975.

FYSISK/KJEMISKE UNDERSQKELSER

3.1 Generelt

1 fig. 1, 2 og 3 og tabell 3 er prgvetakingsstasjonene og deres plas-—

sering angitt.

Fra de seks fgrste stasjonene er det tatt rutinepr¢ver annen hver maned
over et &r. Fra St. 7 og St. 8 er det tatt prgver ved befaringen i

august 1974.
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Tabell 3. Stasjonsplasseringer ved fysisk/kjemiske undersgkelser

Stasjon Lokalitet

Nr. 1 Rupsi ved utl¢pet i Langvatn

"2 Langvatn ved Avilonfyllingen

"3 Sj¢nstdelva ved ¢vre ende av ¢vre veitunnel (Agifjell)
4 Balmielva ved Fagerli -
"5 Lomielva ved veibru

"6 Gikenelva ved veibru

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

" 8 Utlgp Qvrevatn ved veibru

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

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

Tabell 4 gir en oversikt over analyseprogram og analysemetoder som har

vart benyttet.

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

som er l¢st og partikuleart bundet, og som er lgselige i fortynnet syre.

Ialt er det i tiden 29/11-74 - 29/11-75 samlet inn 7 pr¢veserier 3 6
prover. I tillegg er det samlet inn pr¢ver av NIVA ved befaringer

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

Dessuten er det i forbindelse med et annet prosjekt (0-81/67, B3-04)
samlet inn mdnedspr¢ver fra utlgp Langvatn ved Avilonfyllingen i perioden

mars 1973 - mars 1974.
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3.2 Kjemiske analyseresultater

Alle kjemiske analyseresultater for rutinepr¢vene er samlet i
tabellene 5 ~ 12. |

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

nomsnitt og standard avvik.

I tabell 14 ~ 20 er samlet analysedata fra selve Langvatn for pre¢ver

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

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

3.3 Kommentarer til analyseresultatene

Analyseresultatene for St. 1, Rupsi viser ingen ekstreme verdier. Av
resultatene kan man merke seg h¢y turbiditet under sngsmeltingen i fjel-
let. Det er tydelig at Rupsi f¢rer smeltevann fra isbreene omkring.
Dette tyder ogsd variasjonene i konduktiviteten pd idet en i perioder om
sommeren i juli - september far szrlig lave konduktivitetsverdier. De
fleste av parametrene, bortsett fra de som gir uttrykk for partikkelinn-
holdet, viser synkende tendenser ved ¢kt vannf¢ring. Ved lav vannfering

er tungmetallinnholdet en del h¢yere enn ved h¢y vannf¢ring.

Tungmetallverdiéne for Rupsi er péafallende h¢ye i perioder med lavvann-—
foring. Siden resultatene for kobber, sink, jern og sulfat stort sett
varierer i takt, md vi anta at disse hgye verdiene er reelle og ikke
skyldes feil ved pr¢vetaking eller analyse. Dette tyder pd at det fore-
gar oksydasjon av kismineraler i Rupsis nedbgrfelt enten i eventuelle

omrader med tidligere gruvedrift eller i naturlige forekomster.
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TABELL 7. KJEMISKE ANVAL.HES. FRA STASJ.
SJPNSTAELVA VED DVRE TUNNCL (AGIFJELL)
PH KOND FARG F-FAR TURB
MIS/CM MIG/L MIG/L JTU
7.2 26.3 18.5 - 1.30
7.1 41« 4 4260 - 2.00
Tol 3% .3 13.5 - 1.20
6.7 515 56.5 5.0 2. 70
6.5 43.7 54,0 - 1.70
67 36.0 33.0 - 160
Tel 377 5.0 - «45
7.0 333 6605 - 2.00
6.9 39.2 36.8 S. 0 1.62
*3 71 21.7 0.0 « 67
* Kk %k ¥ Xk
S04 ca MG FE Ccu
MIG/L MIG/L MIG/L MIK/L MIK/L
541 3.43 s 52 150 16.2
9490 5.30 «31 270 22.0
Te6 4099 » 69 110 16.0
1040 6.20 +93 140 21.0
Ba2 5210 e 64 160 30.0
78 4405 « 75 200 43.0
6ol 5.32 82 30 6540
8.7 4490 «73 250 30.0
7.8 4.91 74 168 30.4
1.5 o84 o 14 82 16.6
TABELL 8. XJEMISKE ANAL.RES. FRA STASJ.
BALMI
PH KOND FARG F-FAR TURB
MIS/CM MIG/L MIG/L JTU
740 28 00 240 - v 14
T3 31.0 0.0 - «20
T4 26.1 3.0 - +26
Te2 28 .6 125 - +83
Ta1 28 .0 2.0 - 27
T2 29.5 2.5 - «30
Tol 33.9 19,0 - « 40
6.9 36.2 23.0 - «37
7.0 307 12045 - 1.70
703 50-7 23‘0 - .30
Te1 32.3 20.8 - « 43
o2 7ol 36.2 - e 47
% ¥k ¥ Kk
S04 ca MG FE cu
MIG/L MIG/L MIG/L MIK/L MIK/L
2.8 3.61 +55 20 13.0
2.9 4010 - 30 Se0
262 3.17 ° 54 20 Bt
268 3.67 56 20 3.0
361 3.76 s 52 20 9.0
2.7 379 =+ 57 i0 3.0
3.5 3.86 <89 60 25.5
2.5 3.12 « 59 25 10.0
7.2 3463 « 67 200 35.0
8.8 B8.00 110 30 40.0
3.8 He07 « 67 a4 15.2
2.2 1.41 «20 57 13.5

3

5.TS
MIG/L

ZN

MIK/L

4

30
60
55
90
a5
50
€0
60

56

17

5.TS
MIG/L

Y]

ZN
MIK/L

-t

— n
O ounuuvpuuwne

~3

S.GL
MIG/L

SOG[‘
MIG/L

00
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TABELL 9. KJEMISKE ANAL.RES. FRAA STASJ. S

LOMI
DATO PH KIOND FARG F~-FAR TUxRB S.75 S5.GL
MIS/CM  MIG/L MIG/L JTU MIG/L M1 G/L
1608473 6.9 22.0 0.0 - .22 -8 0.0
2620374 Te1 23.0 0.0 - «10 - -
15.08.74 1.2 213 0.0 - + 38 - -
29.11.74 6.9 - 23,1 18.5 - ° 48 - -
160175 70 19.4 1.0 - «25 - -
17.03.75 6.9 20.1 2.5 - <41 - -
23.05.75 7.1 36.1 7.0 - 230 - -
11:07.75 6.6 202 2e5 - 27 - -
19.09.75 768 2449 210 - « 50 - -
29.11.75 Te2 207 5.0 - 25 - -
GJ+SNITT 70 23.1 5.8 - « 32 8 0.0
5T.AVVIK o2 469 Te7 - «13 0.0 0.0
* % * %
DATO 504 ca MG FE cu ZN
MIG/L MIG/L MIG/L MIK/L MIK/L MIK/L
16.08.73 3.2 246 « 43 20 7.0 10
26.03.74 441 2.90 - 10 70 10
15.08.74 3.2 2.37 .48 20 o4 3
29.11.74 3.7 2462 .48 20 3.0 5
16.01.75 3.1 2472 w46 5 13.8 25.
17.03.75 247 2431 + 51 S 12.0 55
23.05.75 3.4 348 «70 5 17.5 - 30
11467.75 249 226 . 52 25 7.5 15
19.09.75 463 3.48 «37 g0 2.5 15
29.11.75 3.0 2030 «45 10 465 i0
GJ«SNITT 3e4 2+ 69 449 21 7+ 5 18
5T.AVVIK 5 2 46 09 25 5.2 16
TABELL 10.KXJEMISKE ANALWRES. FRA STASJ. 6
GIKEN
DATO PH KIND FARG F-FAR TUKB S.TS S.eGL
MIS/CM  MIG/L MIG/L JTU MI G/L M1 G/L
16.0%.73 63 264 0.0 - +10 «6 2
26.03.74 6l 630 208.0 - 9.10 - -
15.02.74 Tol 22.2 0.0 - +32 - -
29.11.74 5.3 4665 49 .0 - 160 - -
160175 6.3 39.6 23.0 - 1.50 - -
17.03.75 5.2 44.9 85,10 2.5 3. 70 - -
23.05.75 4.3 1010 143.0 2.5 4.00 - -
110775 5.9 2467 16.5 - «8 6 - -
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 2647 + 6 o2
ST.AVVIK «9 23.6 679 0.0 2.66 6.0 0.0
%* & ok ok X%
DATO 504 ca MG FE cu ZN
MIG/L MIG/L  MIG/L MIK/L MIK/L MIK/L

16.08.73 7.0 3e11 49 250 100.0 138
26403.74 20.0 6.20 - 2300 290.0 530
15.0%.74 4e3 2433 + 50 120 59.5 80
2%.11.74 15.0 4e01R 1530 760 4370 365
16.01.75 12.0 3.96 101 610 250.0 2995
170375 13.0 477 1.50 1200 530.0 340
230575 270 6«63 195 2200 730.0 560
11.07.75 75 2652 « 57 350 170.80 160
19407275 16.0 4o 58 33 410 210.0 355
29.11.75 21.0 720 145 150 510.0 560
GJeSNITT 14.3 455 1.07 835 333.7 393
ST.AVVIK T+0 1.69 « 51 812 226.1 241



DATDO

16,0374

DATO

1603474

DATO

16.08.74

DATO

1640874

TABELL 1l. KJEMISKE ANAL.KES. FREA STASJ. 7

SIPNSTAELVA VED FJELL

UTLPP GVREVATN

PH KOND FARG F-FAR TUHKB
MIS/CM  MIG/L MIG/L JTU
71 52340 22.5 - «90
* ¥ % x %
S04 cA MG FE - CU
MIG/L MIG/L MIG/L MiX/L MIK/L
23 .0 6.90 11.60 990 2e4

PH KOND FARG F-FAR TURB S.TS
MIS/CM MIG/L MIG/L JTU MI G/L.
Tel 2742 3145 - 1.80 -
* ¥ ok k %
Sga Ca MG FE cu ZN
MIG/L MIG/L MIG/L MIX/L MIK/L MIK/L
5.3 3.52 «53 220 19.0 40
TABELL 12. KJEMISKE ANAL.RES. FRA STASJ. 8

S5.TS
MIG/L

ZN
MIK/L

20

S.06L
MICG/L

SeGL
MIG/L
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TABELL 13+« HKHJEMISKE ANAL.RES. FRA LANGVATN VED AVILONFYLLINGEN

DATO PH KOND FARG F-FAR TURB SeTS S. GL
MIS/CM MIG/L MIG/L  JTU MIG/L MIG/L
27.03.73 €8 45.5 38 3 28 104 34
2400473 7.0 £5.0 35 - 3.1 2.6 «3
15.05.73 Ge ¥ 55.5 22 - 1.6 o4 «2
150673 6.7 4G .8 57 2 2.9 104 445
136773 7.0 315 €2 - 3.0 5.4 5.2
15.08.73 7«0 29 .5 14 - +9 1.2 ]
1400473 Tel 4040 €5 4 3.2 3.0 1e4
1561073 Tel 40.2 62 0 32 34 1.8
151173 GeR 42 .5 106 14 {413 Hed 7.3
141273 72 4440 53 34 2.3 ~ —
15.061 74 7.0 400 25 - 1.7 o —
140874 €9 3345 16 bt 15 — Raad
150374 Tel 470 25 ~ 14 - —
GJSNITT 7+ 0 4389 45 9 2.5 5.0 2.7
STeAVUIX o1 9.4 26 13 1.0 38 2.5
% %k % %k 3k Xk
DATM Ca MG Cu AN FE SULF
MIG/L MIG/L MIK/L MIK/L MIK/L  MIG/L
27.03.73 €.20 22 25 €5 210 101
24.04.73 560 52 30 €0 150 11.3
15.05.73 S5a910 -5 40 50 100 9.6
15.0€.73 5e€8 «86 50 95 520 9.0
13.07.73 3.51 e85 33 20 3790 5.1
15.08.73 3.40 «50 19 30 195 443
14.09,73 40,29 « 72 60 70 1580 70
15.10473 5.06 «73 50 70 300 11.0
151173 €.10 « 79 33 70 260 B4
174112473 5.10 « 67 30 20 180 2.5
150174 4450 « €5 29 50 250 Te5
14.02.74 4463 « 60 30 50 150 6.0
15.03.74 €.10 « 70 15 40 400 9.2
GJ«SNITT Sell « 74 34 53 253 B2
ST.AVVIK «95 «11 13 22 119 2.2
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Tabell 18.

Analyseresultater mdlt med nedsenkbar sonde (LTD)

Stasjon L 1. 16. august 1973. Langvatn.

Dyp Temperatur Konduktivitet | Dyp
im °c 1S/ cm LTD m
0 9.81 33.2 0.17
1. 9.77 32.4 1.16
2 9.65 32.2 2.15

2.3 9.63 32.2 2.48

Stasjon I 2. 16, august 1973

Dyp Temperatur Konduktivitet | Dyp

im °c uS/cm : Ltd m
0 10.12 31.4 0.66
1 9.81 30.3 1,16
2 9.74 30.3 2.15
3 9.70 30.3 2.98
h 9.65 30.5 3,97
5 9.63 30.5 5.12
6 9.63 30.5 6.23
7 9.60 33.4 7.27

7.7 9.63 36.4 7.93
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Tabell 19. Analyscresultater malt med nedsenkbar sonde (LTD)

Stasjon L 3. 16. august 1973. Langvatn.

Dyp Temperatuy Kondulktivitet Dyp
im °c 1S/ em LD m
0 9,84 3C.3 0.83
1 9.84 30.3 1.65
2 9.74 31.0 2.48
4 9.70 31.0 4,46
6 9.67 31.0 6.78
8 5.63 31.0 8.93
10 9.58 31.5 10.74
11 9.58 31.5 11.57
12 9.58 | 32.4 12.73
13 9.60 L4 4 13.88
14 9.65 70.4 14,20

Stasjon L 4. 16. august 1973. Langvatn.

Dyp Temperatur Konduktivitet Dyp
im °e uS/cem LTD m
2 9.77 30.3 2.64
4 9.67 30.5 4.63
6 9.67 30.5 6.78
8 9.56 30.5 8.76
10 9.56 30.5 10.74
13 9.56 31.5 13.88
15 9.51 32.4 15.70
17 9.44 34.6 18.18
18 9.44 34.6 19.17
19 9.42 32.6 20.30
20 9.42 34.6 21.21
21 9.42 34.6 22.12
22 9.39 34.6 23.33
22.9 9.37 36.6 23.48




Tabell 20,
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Analyseresultater mﬁl_t;lned nedsenkbar sonde  (LTD).
Stasjon L 5. 16. auvgust 1972, Tangvatn.
Dyp i m Temp(e;ratur Kondukutivitet Lyp
C uS/em 1LID m
o 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
147 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
Stasjon L 6. 16. august 1973,
Dyp i m Temg(e:ratur ol Kozgt/ﬂ;;ivitet
0 10.45 - 30.3
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, Langvatn ved utlgpet over Avilonfyllingen, viser analyseresul-
tatene smd endringer pd &rsbasis. Det er spesielt to parametre som viser
gruvevirksomhetens innvirkning p& vannkvaliteten: H¢y turbiditet og heyt
tungmetallinnhold. Sulfatinnholdet er noe hgyere enn i tillgpselvene,

men er ikke unormalt h¢yt. Turbiditet, t¢rrstoff og glpderest er alle
forholdsvis h¢ye ved denne stasjonen. Resultatene viser at partikkelinn-
holdet stort sett er av uorganisk art og tyder pd at en del gruveavgang
transporteres ut av denne del av Langvatn. Forgvrig viser analyseresul-
tatene god overensstemmelse med resultatene for minedsprgvene tatt i

perioden mars 1973 ~ mars 1974.

Analyseresultatene for St. 3, Sj¢nstdelva ved gvre enden av ¢vre tunnel
viser ingen endringer av betydning i forhold til st. 2. Dette viser at
fortynningseffekten mellom utlgpet av Langvatn og innlgpet i @vrevatn

er liten.

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

virksomheten med lave verdier for konduktivitet, sulfat og tungmetaller.

Ved St. 4, Balmi er forholdene noe varierende med noen serlig hgye
kobber— og sulfatverdier. Det er mulig at deler av gruveomriddet ved
Jakobsbakken drenerer til Balmi. Dessuten kan det tenkes at sigevann fra
omrddet omkring den gamle smeltehytta ved Fagerli gir et bidrag til
tungmetallinnholdet i Balmi. For & belyse dette narmere er det eventuelt
ngdvendig med flere observasjoner og en mer utfg¢rlig undersg¢kelse av
dreneringsforholdene i omrédet. I den foreliggende rapport har disse

forhold liten innflytelse p& konklusjonen.

St. 6, Gikenelva er tydelig pdvirket av surt gruvevann. Dette fremgdr
tydelig av pH-mdlingene og av tungmetallanalysene. Gikenelva yter et
betydelig bidrag til tungmetallinnholdet i Langvatn. Under pkt. 3.7 er
det gjort nermere greie for tungmetalltilfgrslenme til Langvatn. Av
tabell 21 fremgdr det at av den samlede tilfg¢rsel av sulfat, kobber,
sink og jern i de viktigste tillgpselvene, bidrar Gikenelva med ca 21%
av sulfatmengden, ca 657 av kobbermengden, ca 707 av sinkmengden og

ca 607 av jernmengden.
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Av analyseresultatene for stasjonene i Langvatn fremgir det at det er
liten forskjell i turbiditetsverdieme fra St. L3 til St. L7. Likeledes
er det liten gradient i turbiditetsverdiene i dybderetningen. Dette

tyder pa at de minste partiklene i avgangen sedimenterer meget darlig.

De ¢vrige analyseparametre viser for det indre bassengs vedkommende (St.
L3 og ST. L 5) at vannmassene synes & vere forholdsvis homogene. En
¢kning av konduktivitet, sulfat, kalsium, magnesium og tungmetaller kan
registreres i bunnzre omrdder, men ¢kningen er ikke av vesentlig betyd-
ning. Noen av jernverdiene er riktignok spesielt hgye for bunnpre¢vene,
men dette har trolig sammenheng med at det har vert analysert pd ufil-
trerte syrekonserverte pr¢ver, slik at en derved har f£3tt en utlgsning

av metaller fra partiklene.

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

omsetninger nar bunnen ved de st¢rste dyp.
Da det kun foreligger to pre¢veserier fra St. 7, ville det har vert av
interesse & undersgke forholdene p& de stg¢rste dyp nermere, szrlig med

tanke pad parametre som to-verdig jern og oksygeninnhold.

3.4 Sedimentanalyser

I forbindelse med to av befaringene ble det tatt en del sedimentpre¢ver

fra de samme stasjonene hvor vannpr¢vene ble tatt i Langvatn.

Sedimentpr¢vene ble kuttet opp i 5 cm lange segmenter, tgrret, knust og

siktet gjennom 180 p nylonduk.

Ved koding av pr¢vene angir bokstaven og det fg¢rste tallet stasjonsnum—

meret, mens tallet bak punktum angir segmentnummer fra overflaten.



TABELL 22.
KODE
Cu
PPM
L6s1 131246
L6.2 92645
L6.3 88 5.8
L6+4 135604
L6e5 162648
L7¢1 1289.5
L72 1155.2
L7.3 1262.2
L7.4 1092.3
L7¢5 8607

TABELL 23.

KODE KAaLD
cu
FP¥
L.5e1 72005
L5«2 €166
L5:3 5067
LS54 60«6
LS55 {438 4
L5¢6 9% 9
L6ol 1201 .4
L6e2 BE 545
L6e3 919 el
L6ed 16288
L6e5 1468
LG:6 83«7
L7.1 121945
L7.2 116347
L7¢3 100847
L7.4 1787.2
.75 120.6

SEDIMENTANALYSE

ANALYSERESULTATER

ZN
PPM

656
755
600
798
725
470
607
607
354

41

KALD EXSTRAXSJON HCL

EYOSTRAYWSJION HCL

ZN

PPM

415
354
353
641
347
298
595
559
566
586
121
83
412
g
605
516
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LANGVATN MARS 1974

VARM EKSTRAXSJON HNO3

FE FE cu
PPM % PPM
37627 3:76 44173
29131 2.91 3379.4
31496 3615 3324.4
27398 2.79 62053
25480 255 78473
53978 S5¢40 374469
35242 3.52 37236
32779 3.28 45362
20665 2.07 410040
14896 1.49 228 .0

SEDIMENTANALYSE
ANALY SERESULTATER LANGVATN
vanv
FE FE cu
PPM % PPM
28129 2.41 4048 « 4
20563 2610 2725.9
22582 2.26 1986.0
25030 2.50 231161
21918 2.19 1567.6
287158 288 2018 .9
34325 343 442064
27428 2675 39924
24957 250 45216
20856 2.09 B606.8
21382 2.14 370 .8
14268 143 1575
34051 3e41 3815.0
26310 2.63 L4l 6el
24978 2450 42466 5
19247 1.92 72637
12381 124 300.8

65

ZN
PPM

23410
2304
1919
28 64
1783
1628
1683
1826
810
173

ERSTRAKSJUN HND3

ZN
PPM

3963
2917

2882

2821
192
2075
2563
2315
2494
1739
302
171
1549
2067
2175
1274
271

FE
PPM

1 74520
154463
161330
1287 73
83824
162822
153325
156498
820976
67638

AUGUST 1974

FE
PP

199670
156749
162753
167357
182142
142453
225074
212352
1869615
1156504
80332
649 73
184971
209144
2091736
95522
63219

FE
%

1746
1545
1613
12439
8 + 358
16:.28
15.33
1565
810
6+ 77

FE
%

19.27
1567
16.28
1674
1892
14.25
22«81
21.24
1890
1157
Bel3d
€ 50
1850
20.91
203 7
955
€.39
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Selve analysen er utfg¢rt etter to metoder som benyttes ved NGU, Trondheim:

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

2. Varm ekstraksjon med HNO,. Ca 1 g av pr¢ven oppsluttes med 5 ml

3
1 + 1 HNO, ved 110°C i 3 timer.

3
Analyseresultatene er presentert i tabell 22 - 23 og verdiene er oppgitt

i ppm: ug/g tert sediment.

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

menter, ca 20~30 cm ned i1 bunnmaterialet.

Det b¢r ikke trekkes altfor vide konklusjoner ved sammenligning av de
to pr¢veserier, idet det er endel usikre momenter bade ved pre¢vetakingen
og ved analysen. Men metoden gir i alle fall grunnlag for & ansla noe

om slamsjiktets tykkelse og utbredelse.

P4 grunnlag av sedimentanalysen er det grunn til & anta at stort sett
hele bunnen av Langvatn innenfor Avilonfyllingen er dekket av et rela-

tivt tykt lag av flotasjonsavgang.

3.5 Sedimenteringsforsgk med flotasjonsavgang

Tidligere forsgk har vist (0-81/67-K~4/73, Fremdriftsrapport nr. 3,
oktober 1973) at avgangen fra Sulitjelma Gruber sedimenterer forholds-—
vis langsomt i1 forhold til avgang fra andre tilsvarende gruver. Det ble
gjort et nytt forsg¢k for om mulig & bekrefte dette. Da avgangen for-
andrer egenskaper under lagring, ble forsgket utf¢rt pa stedet av

Sulitjelma Gruber. Sedimenteringen ble utf¢rt i vann fra Langvatn.

Til fors¢ket ble brukt en "longtube" slik som fig. 5 viser. Det ble

gjort 4 sedimenteringsforsegk:
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Tabell 24. Sedimentering i "longtube" ¥ t¢rrstoff av torrstoffinnhold ved start.

20 min 2 timer 6 timer 24 timer
. % 1 susp. Ufort. 10% Ufort. 107 Ufort., 10%Z | vufore, 10%
vp 1 CF
0 0.027 0.23 0.022 0.027 1 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 - c.019
90 - - - - - - -
20 min 2 timer 6 timer 24 timer
Z 1 susp. : ’
Dyp i cm 5% 17 5% 17 ! 57 17 5% 17
0 0.31 0.71 0.22 0.87 0.044  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 0.0€0 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 0.3C
90 444 17.4 0.14 1.58 0.065 0.57 0.027 0.30

Tabell 25. Sedimentering i "langtube" mg torrstoff/l.

! 20 min 2 rimer _6 timer 24 timer —
\\\\\\\\z\i Susp.
Dyp i ¢l Ufort. 10Z | Ufort, 10% Ufort. 107 Ufort, 107
0. 196 166 164 20 114 18 50 2
10 288000 178 1380 14 328 14 64 12
30 341000 1388 147000 72 678 24 132 8
50 430000 22900 - 64 - 12 - 6
70 - 25400 - 74 - 10 - 14
90 - - - - - - - -
20 min 2 timer 6 timer 24 timer
% 1 susp.
Dyp i Eﬁr\\\\\ . 5% 17 SZ 17 5% ¥4 5% 17
0 ‘ 114 126 86 64 16 40 6 10
10 208 288 16 54 16 42 6 22
30 416 376 26 60 22 48 12 22
50 9612 460 40 g0 18 48 14 20
70 13600 655 . 44 128 20 44 6 22
Q0 16300 1232 50 116 24 42 10 22




Tabell 26.
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Sedimentering i "longtube".

Turbiditet JIU

20 min 2 timer 6 timer 24 timer
Dyp i cm Ufort. 10% | Ufort. 10Z | Ufort. 10Z | ufort. 107
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 20 {>1000 8.5 | >1000 3.5
70 - > 1000 - 28 - 6.3 - 3.5
90 - - - - - - - -
20 min 2 timer 6 timer 24 timer
Dyp 1 cm 5% 17 57 17 5% 17 5% 17
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 13 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 17
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1 Ufortynnet avgang.

2. 10% suspensjon i vann fra Langvatn.
3. 5% suspensjon i vann fra Langvatn.
4

. 17 suspensjon i vann fra Langvatn.

Suspensjonene ble r¢rt kraftig opp, og etter at r¢reverket ble stanset,
ble det tatt ut pr¢ver for turbiditets- og t¢rrstoffbestemmelse etter
20 minutter, 2 timer, 6 timer og 24 timer. Det ble tatt ut pre¢ver fra
fgolgende dyp: O cm, 10 cm, 30 cm, 50 cm, 70 cm og 90 cm. Prgvene ble
sendt til NIVA for analyse.

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

tynning.

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

suspensjon.

Forsgkene viste at ufortynnet avgang sedimenterte langsommere enn for-
tynnet, men her md en ta hensyn til sedimenteringskarets begrensede
dimensjon, som ved s& h¢ye tg¢rrstoffinnhold trolig vil bidra til dar-
ligere sedimentering. Resultatene er i hovedtrekkene i overensstemmelse

med de tidligere forsgk,

3.6 Lagringsfors¢k av_avgang

For & unders¢gke hvilken effekt pH har pad utl¢sningen av metaller fra
flotasjonsavgangen, ble det utf¢rt lagringsforsgk ved forskjellige

pH-verdier.

I 10 liters kolber ble 100 g avgang ristet pa gyngebord sammen med 5 liter
vann fra Langvatn. Fors¢gket ble utf¢rt ved 20°¢ og under naturlig til-

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

3
buffer. Fgplgende pH-verdier ble valgt:

pH 4.5 - pH 5.0 = pH 5.5 - pH 6.0 - pH 6.5 - pH 7 (uten buffer).
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P& grunn av avgangens basiske egenskaper steg pH i den siste kolben til
ca pH 8.1 - 8.2.

Det ble tatt ut pr¢ver til analyse av sulfat, kobber, sink og jern en
gang pr. maned. Etter uttak ble pr¢ven filtrert gjennom blattb3ndfilter
for & fjerne suspendert materiale. En del av det suspenderte materiale
var sd fint at av og til gikk noe igjemnom filteret. Av den grunn er

resultatene noe varierende.
Analyseresultatene er samlet i tabell 27.

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

¢kning med tiden.

Analysemetoder og prgvetaking er beheftet med ganske stor usikkerhet for
disse prgvene. Dersom man ser bort fra de store utslag 1 analyseresul-

tatene, s®rlig etter en mined, kan hovedtendensene oppsummeres slik:

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

lavere enn 5.

2, Sinkutl¢sningen starter allerede ved pH-verdier like under n¢ytral-

punktet.

3. Sulfatverdiene endret seg ubetydelig under forsgkene.

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

sink, jern og sulfat:

1 g te¢rret avgang inneholder:

Jern 58 mg eller 5,8 %
Kobber : 0.41 mg eller 0,041 7%
Sink : 0.39 mg eller 0,039 %

Svovel : 17 mg eller 1,7 Z
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Lagringsforsg¢ket viste at ved pH 4.5 vil en f2 utlgst ca 3.5 mg Zn pr
100 g avgang eller ca 0.0035%. Dette tilsvarer ca 10% av den sinkmengde

et kraftig syreangrep greier & l¢se ut.

Fors¢ket er ikke direkte sammenlignbart med forhold man vil £5 ved
eventuell endring i flotasjonsprosessen. Det kan da vare aktuelt med
betydelig hgyere jern- og svovelinnhold i avgangen - eventuelt ogsi

h¢yere sinkkonsentrasjoner.
Ved sure lagringsbetingelser mi man regne med en viss ¢kning i tung-
metallutlgsningen dersom avgangens innhold av kis og sinkkonsentrat

¢kes.

3.7 Beregning av massetransport

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

med hensyn til kobber, sink, jern og sulfat.

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

men tallene gir i alle fall et begrep om st¢rrelsesorden.

Tallene for Langvatn, ved Avilonfyllingen mi anses 3 vare palitelige,

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

Usikkerheten i tabellverdiene er som nevnt betydelig da resultatene
ikke er beregnet pd grunnlag av de reelle vannf¢ringer i mdleperioden,

men pd grunnlag av beregnede middelav1¢p.

Forskjellen mellom "tilfgrt" og "frafert" er imidlertid for stor til at

denne usikkerheten kan forklare alt.



Tabell 21.

Massetransport i tillgpselver og ved utlgp av Langvatn

~ L4 -

Lokalitet Sulfat Kobber Sink Jern Susp. stoff
tonn/ar tonn/ar tonn/ar tonn/ar tonn/ar

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

elver 3717 28.3 30.1 79.4 -
Langvatn,

utlep 7980 33.7 64.1 227.0 2100
Differanse 4263 5.4 34.1 147.6

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

Langvatn. Denne forskjellen kan forklares pd to miter:

1. De sure omrddene i Langvatn produserer tungmetaller og sulfat

fra sedimentene.

2. Sigevannstilfgrslene fra fyllingene omkring gruvenaleggene ved
Langvatn og fra deler av nedbgrfeltet Jakobsbakken som det ikke

foreligger analysedata fra, er betydelige.

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

jern.

Det er mest sannsynlig at st¢rsteparten av differansen mellom det bi-
drag de fire st¢rste tillgpselvene gir av sulfat, sink og jern og
transporten ut av Langvatn skyldes avrenning fra gruveomradene omkring

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

2. Fra fyllmassene pd Sandnes.

3. Fra gruveomraddene pd Jakobsbakken som drenerer til Granheibekken.

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

Dersom en anslar denne avrenningen til ca. 10% av det totale eller
100 ° 106 m3/§r, blir denne gjennomsnittlige konsentrasjon i sigevannet

beregnet pa grunnlag av differansen mellom till¢p og avlgp i tabell 21 :

Sulfat : 43 mg 804/1
Sink : 0.34 " zZn/1
Jern : 1.5 " TFe/l

Sammenlignet med det en vet om konsentrasjonsforholdene i surt gruvevann
er det derfor rimelig & anta at avrenningen fra gruveomr&dene omkring
Langvatn bidrar med stg¢rstedelen av differansen i materialbalansen mel-

lom tillg¢pselver og avlgp fra Langvatn.
BIOLOGISKE OBSERVASJONER
4.1 Innledning

Under befaring i august 1974, ble det ogsd foretatt observasjoner av
biologiske forhold i vassdraget. Det ble tatt stikkprgver av dyreplankton
og bunndyr i Langvatn, samt bunndyr i Sjgnstdelva. Hovtrekkene i Lang-
vatn ble utfg¢rt som vertikaltrekk fra 10 m dyp med en planktonhov med
maskevidde 95 p. Bunndyrpr¢vene i Langvatn ble tatt med 5 klipp med en
Van-Veen-henter (Peter-grabb) pd 2.5 og 9 m dyp. Prgvene av bunndyr i
Sjgpnstaelva ble tatt med en vannhov med maskevidde 250 U. Prgvene ble

fiksert pa 70% alkohol og analysert i laboratorium.

4.2 Resultater

Analyseresultatene av det biologiske materialet fremgdr av tabell 28.
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Tabell 28. Bunndyr og dyreplankton i Langvatn og Sjg¢nstdelva.

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

Langvatn Sj¢nstaelva
Organismegruppe Srasjon R 2,5L:1A 9 m St.7 St.3
Makk (Oligochaeta) 50 10
Krepsdyr (Copepoda) 27 20 6
Steinfluelarver ((Plecoptera) 13
D¢gnfluelarver (Ephemeroptera)
Varfluelarver (Trichoptera) 10
Fjermygglarver (Chironomidae) 140 10 3 18

I selve Langvatn . var dyreplanktonet fattig og 1 pr¢vene ble bare funnet
en art av en hoppekreps, Cyclops cutifer. Disse var fortrinnsvis voksne
hunner med egg.

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

forekomstene meget smi.

I Sj¢nstdelva ved Fjell (St. 7) ble prgvene tatt i et lite stryk med et
materiale som besto av en blanding av st¢rre og mindre stein og grus.
Her ble funnet endel steinfluelarver og noen fa fjzrmygglarver. D¢gn-—

fluelarver ble ikke funnet.

Ved St. 3 1 Sj¢nstdelva ble preovene tatt ved utlgpet av en stgrre hel.
Bunnmaterialet besto her av sm3 l¢se stein. P32 denne lokaliteten ble

funnet en del fjermygglarver, steinfluelarver og dggnfluelarver.
4.3 Diskusjon

De stikkprgvene av biologiske forhold som er foretatt, viser at det i
Langvatn er en fauna av invertebrater selv om den synes & vare svart

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

selve innsj¢en fra tillg¢pselvene.

I Sj¢nstdelva finnes noe aure og mer etterhvert som en kommer nedover i
vassdraget. I nederste del gdr det ogsd laks opp fra sjgen. Forekomsten
av neringsdyr i Sj¢nstdelva syntes ikke & vare sarlig rik, og en kan
derfor neppe regne med noen sarlig stor produksjon av fisk i denne del

av vassdraget selv om tungmetallinnholdet her er under skadegrensen.

KONKLUSJON

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

teringsforsgk og lagringsfors¢k med den ndvarende flotasjonsavgang.

2. Den korte oppholdstiden for vannet i Langvatn tyder pd at innsjgen
ikke er godt egnet som deponeringsplass for avgang. Dette bekreftes
av observasjonene av suspendert t¢rrstoff og gle¢derest samt turbi-
ditet. Sedimentunders¢kelser viser at bunnen av Langvatn innenfor
Avilonfyllingen er dekket av avgang. Sedimenteringsfors¢kene tyder

péd at avgangen sedimenterer noe langsommere enn lignende avgang

NIVA har unders¢kt.‘

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

holdsvis h¢y. Dette skyldes utslipp av surt gruvevann og avrenning
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fra gamle gruveomrdder rundt Langvatn. pH i hovedvassdraget synes
imidlertid ikke & vare sarlig influert av dette. Vannet i Langvatn

er stort sett ngytralt.

Det st¢rste enkeltbidrag med tungmetaller tilfg¢res Langvatn gjen— -
nom elven Giken. Det har ikke lykkes & skaffe tilstrekkelig data
til 8 gi en pdlitelig massebalanse for Langvatn, men det er ikke
grunn til & tro at en eventuell tilfg¢rsel fra avgangen p3 bunnen
av innsjg¢en bidrar vesentlig til vannets innhold av tungmetaller

eller sulfat.

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

tilstrekkelige observasjoner til & vurdere omfanget av dette.

De biologiske unders¢kelser som er utf¢rt, har hatt beskjedent om—
fang. At det ikke finnes aure i Langvatn skyldes antakelig de hgye
kobber~ og sinkverdier som finnes. I Sj¢nstdelva finnes noe aure,
og mengden tiltar nedover i vassdraget. I den nederste delen finnes
ogsd laks. Bade i Langvatn og i Sjgnstlelva er en viss forekomst av
dyr som kan tjene som nering for fisk. Denne forekomsten synes ikke

a4 vere s=zrlig rik.

En eventuell omlegging av flotasjonsprosessen kan f¢re til for-
skjellige alternative utslippsforhold. I det fglgende er det for-

utsatt at pasetningen i flotasjonsverket holdes omtrent uforandret,

og at kobber— og sinkkonsentrater taes ut. Svovelkis slippes i sifall

ut med avgangen. Det er ogsa mulig at bare kobberkonsentrat tas ut,

og at ogsa sinkblender glr ut som avgang.

Den totale avgangsmengden vil derved ¢ke og partikkeltransporten
i vassdraget g¢ker tilsvarende. En betydelig del av partiklene vil

vaere svovelkis, og enventuelt en st¢rre andel sinkblende.
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For & hindre oksydasjon av disse mineralene er det av stor betyd-
ning at avgangen deponeres kontrollert innmen et begrenset omrade
under vann. Likeledes vil en deponering i surt vann vare lite

gunstig, s@rlig av hensyn til utluting av sink.

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

med '"surt vann'.

Et utslipp under termoklinen vil neppe gi store forbedringer i

Mo

innsjg¢ens fullsirkulasjonsperioder, vdr og he¢st. For generelt

o

bedre avgangens sedimenteringsegenskaper kan det vare aktuelt

benytte tilsetningsstoffer (hjelpekoagulant).

For & forbedre grunnlaget for en beslutning om deponeringsmite for
flotasjonsavgangen er det av interesse med fortsatte undersgkelser.
I forste rekke b¢r bedriften sgke & f& igang en regelmessig maling
av temperaturforhold i Langvatn. Likeledes er det av betydning & fa
noen orienterende malinger av tungmetallinnhold i en del bekker som
renner ut i Langvatn, bl.a. Granheibekken. En del av disse under-
s¢pkelsene kan antakelig kombineres med de kontrollundersg¢kelser

NIVA nd skal foreta i vassdraget.
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