0 = d Q D Statlig program for( C’ g g
| ~—_ forurensningsovervaking
Q0OOR -2

i é . ‘ rt- 6 /8 Oppdragsgiver Statens forurensningstilsyn

Deltakende institusjon NIVA

Overvaking av
SULITJELMA-~
vassdraget
1085

J

Norsk institutt for vannforskning @ NIVA




(@)

Statlig program for

forurensningsovervaking

Det statlige programmet omfatter overviking av forurensningsforhol dene i
luft og nedber
grunnvann

vassdrag og fjorder
havomrader

biologiske forhold

forvaltning av naturressurseng

Overv8kingen bestdr i langsiktige underspkelser av de fysiske, kjemis ke og
Hovedméisettingen med overv8kingsprogrammet er & dekke myndighetenes

behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pd best mulig

Hovedmaélet spenner over en rekke delmal der overvakingen bl.a. ska |
kort og lang sikt

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasj @onen pa

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikiing i resipienten pé et tidlig tidspunkt
over tid gi bedre kunnskaper em de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.

og andre aktiviteter

Sammen med overvikingen vil det fores kontroll med forurensende Litslipp

For & sikre den praktiske koordineringen av overvakingen av luft, needbor
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomrader og for & & en helhetlig

tolkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg
Falgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Undersgkelser (NGU)
Norsk institutt for luftforskning (NILU)
Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overv8kingsprogrammet finansieres i hovedsak over statshudsjettet
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfaring av programmet

| Statens
Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter blir publiserti rlige rapporter
t. 02-223810

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle ins titutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo



Norsk institutt for vannforskning m NIVA

Hovedkontor
Postboks 333

0314 Oslo 3

Telefon (02) 235280

Sgrlandsavdelingen
Grooseveien 36
4890 Grimstad
Telefon (041) 43033

Dstlandsavdelingen
Rute 866

2312 Ottestad
Telefon (065) 76752

Vestlandsavdelingen
Breiviken 2

5035 Bergen - Sandviken
Telefon (05) 2597 00

Prosjektnr.:

0-8000228

Undernummer:

3

Lopenumrer:

1988

Begrenset distribusjon:

Rapportens tittel:

Overvadking av Sulitjelmavassdraget 1985

Dato:

10. mars 1987

Rapportnr.

(Overvdkingsrapport nr. 269/87 ) 0-8000228
Forfatter {e): Faggruppe:
Karl Jan Aanes MILTEK
Ei 91 ] Rune IVGY‘SEY’) Geografisk omrdde:
Merete Johannessen Nordland
) i Antall sider {inkl. bilag):
Marit Mjelde 18

Oppdragsgiver: Statens forurensningstilsyn (SFT)

{Statlig program for forurensningsoverviking)

Oppdragsg. ref. {evt. NTNF-nr.):

Ekstrakt:

sjgvann.

reguleringsinngrep.

Sulitjeimavassdraget mottar

avgang fra gruvedriften i

er sterkt forurenset,
Sjisnstaelva er forholdene klart bedret siste ar,
forurenset wvann

avrenning fra igangverende og nedlagte gruver. Forurensningssituasjonen pavirkes
Langvatn

men

ettersom nye

situasjonen

Sulitjelma og sur metallholdig

ogsé
synes

utenom vassdraget. I @vrevatn derimot, kan resultatene peke i retning av
¢kt tungmetallinnhold. Tungmetallniviet i @vrevatn er betydelig hdyere

enn i

4 emneord, norske:

1. Forurensningsovervdking ;

2. _Gruveforurensning

3. Tungmetal

ler

4. _Avgangsdeponering

4 emneord, engelske:

1.Pollution Monitoring ;

2. Acid mine drainage

3. Heavy metals

4 Tailing disposal

ISBN 82-577-1234-5

.......

For administrasjonen:

stabil. I
reguleringsinngrep leder

naturlig




Ga B Statlig program for
= forurensningsovervaking

0-8000228

OVERVAKING AV SULITJELMAVASSIRAGET 1985

Osle, 10. mars 1987

Saksbehandler : Karl Jdan Aanes
Medarbeidere : Eigil Rune Iversen
[
Merete Johannessen
Marit Mjelde

Norsk institutt for vannforskning ¢ NIVA




FORORD

Det Statlige program for overvdking av Sulitjelmavassdraget tok til i
1981. Den foreliggende rapport omhandler resultatene fra overvékings-
programmet 1 1985, men gir ogsd en oversikt over utviklingen i
perioden 1981-85. Vurderingene ses i sammenheng med mileresultater fra
kontrollperioden 1973-1979 (NIVA 1979).

Prosjektet er finansiert av Statens forurensningstiisyn,
(SFT}, A/S Sulitjelma Bergverk 0g Salten Kraftsamband A/S.
Undersokelsene inngdr som et ledd i Statlig program for
forurensningsovervéking og administreres av SFT.

Den rutinemessige prevetaking er utfert av Sulitjelma Bergverk med
assistanse av kraftselskapet. Prevene er analysert dels hos
Byveterineren i Bode og dels ved NIVA. De biologiske provene er tatt
under NIVAs 3rlige befaringer til vassdraget.

Merete Johannessen har vert saksbehandler for prosjektet. Hun og Eigi?
R. Iversen har bearbeidet og skrevet kapitlet om de fysisk-kjemiske
~forholdene i vassdraget. Marit Mjelde har skrevet kapitlene som gir
informasjon om nedberfeltets naturforhold. Innsamling, bearbeidelse og
vurdering av det biologiske materialet er utfert av Karl Jan Aanes,
som 0gsd har vaert ansvarlig for redigering av rapporten.

Oslo, 10. mars 1987.

Karl Jan Aanes
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1. FORMABL - KONKLUSJONER - TILRRDNINGER
1.1 Formél

Overvdkingen av Langvatn, Sjenstielva og @vrevatn har til formd1 &
pdvise endringer i forurensningssituasjonen i vassdraget. De senere
drs reguleringer i forbindelse med Kkraftutbygging har endret de
hydrologiske forhold 1 vassdraget. Overvdkingsprogrammet tar 0gsi
sikte pd & vurdere hvilken betydning reguleringsinngrepene kan ha for
forurensningssituasjonen.

1.2 Konklusjoner

I Langvatn deponeres flotasjonsavgang fra A/S Sulitjelma Bergverk.
Innsjeen er betydelig p3virket av avgangspartikler, noe som viser at
betingelsene for avgangsdeponeringen ikke er s& gode som snskelig.

Deponeringsbetingelsene forverres ved at utlepet av to kraftverk feres
inn i deponerwngsomrédet Resuspensjon av gammel avgang som ligger i
strandsonen kan 0ogsd bidra til okt partikkelinnhold i vannmassene.

Selv om partikkelinnholdet i vannmassene i Langvatn alene kan vare
drsak til betydelige miljeeffekter, er ogsé tungmetallkonsentrasjonene
i Langvatn heyere enn hva som er akseptabelt for fisk. De betydeligste
tungmetalltilfersier til Langvatn kommer fra gruveomrdder som drenerer
til Giken og Granheibekken. I tillegg er det en rekke mer eller mindre
diffuse forurensningskilder som skyldes gruvevirksomheten i omridet.
Spesielt md bemerkes at det er uheldig at gammel flotasjonsavgang er
deponert tert ved Langvatn. Dette kan oke forurensningsfaren p& lengre
sikt. Undersekelsene i 1981-85 viser at forurensningssituasjonen i
Langvatn de siste &r har stabilisert seg pd et nivd der
tungmetallkonsentrasjonene er noe heyere enn i perioden 1973-79.

I Sjenstdelva viser undersekelsene at livsbetingelsene for fisk er
klart bedret de siste to &r. Elva er inne i en positiv utvikling hvor
bunndyrmengden sker og hvor variasjonen i bunndyrsamfunnet ni er langt
sterre enn tidligere. Denne effekten er en folge av Sjonsté-
utbyggingen, der det meste av aviepet fra Langvatn nd 1edes d1rekte
til Bvrevatn utenom Sjenstielva.

I @vrevatn er tungméta11konsentrasjonene lavere enn i Langvatn, men
likevel betydelig over det som er naturlig i updvirket sjevann.
Undersgkelsene i 1984 0g 1985 kan tyde pd& at tungmetallkonsen-
trasjonene i @vrevatn har gket. En sannsynlig forklaring pd dette kan
vere den betydelige transport av avgangspartikler fra Langvatn til
Bvrevatn.



Partiklene i Langvatn inneholder bl.a. tungmetaller. I den mer
sjovannspavirkede vannkvaliteten 3§ @vrevatn vil utlesningen av
tungmetallier fra avgangspartiklene vare sterre enn i ferskvann. Dette
kan vare en mulig forklaring pd de ekte tungmetallkonsentrasjoner i
@vrevatn de senere ar. Reguleringsinngrepene sverst i vassdraget med
overfering direkte til @vrevatn kan sdledes indirekte ha fert til en
forverring av forurensningssituasjonen nederst i vassdraget.

1.3 Tilrddninger

Det tilrds at overvdkingsprogrammet for Sulitjelmavassdraget
viderefores og utformes etter behovet for & kontrollere utslippene
fra A/S Sulitjelima Bergverk og ut fra de endringer som
vannkraftutbyggingen de senere &r har medfert for de hydrologiske
forhold og for forurensningssituasjonen 1 vassdraget.

Viderefering av bunndyrundersekelsene vil gi ny viten om hvorledes
bunnfaunaen etableres igjen ndr en gruveresipient restitueres, da
bunnfaunaen i  Sjenstdelva ennd ikke har fi8tt en naturlig
sammensetning.

I Sjenstdelva er det bygget terskler for & opprettholde et vannspeil i
deler av det regulerte vassdraget og for & gi oppvekstmuligheter for
fisk. Bunndyrundersekelsene 1 Sjenstdelva vil vise hvilke muligheter
fisk kan ha for & 1livnere seg 1 det tidligere svart forurens-
ningsbelastede vassdraget, og dette gjer det snskelig 8 fortsette
disse underspkelsene.

Ved det nedlagte oppredingsverket innerst i Langvatn ble det i tid-
ligere 3r deponert avgang i strandsonen utenfor oppredingsverket.
Denne avgang 1ligger delvis pd land og over vannspeilet. Ut fra en
bedemmelse av utseende er det tydelig at den terrlagte avgang har
begynt & forvitre slik at det er fare for ekt tungmetallbelastning pa
vassdraget. Denne fare ber vurderes naermere. Det ber vurderes i
hvilken grad det er mulig & bringe de gamle avgangsmassene under vann
i Langvatn.

Undersekelsene 1 Langvatns nedberfelt kan reduseres til et minimum
ettersom tilstanden synes stabil. Forholdene 1okalt p8 Jakobsbakken
ber gis en egen vurdering.



SULITJELMAVASSDRAGET

Z. INNLEDNING

2.1 Omrddebeskrivelse

2.1.1 Geografisk avgrensning

Sulitjelmavassdraget 1ligger 1 Fauske og Saltdal kommune, Nordland
fylke, o0g strekker seg fra svenskegrensa 1 e@st til utiep i
Skjerstadfjorden i vest. Nedborfeltet er pd 774 km®*  ved Sienstielvas

utlep i @vrevatn og har store heydeforskjeller. I st  mot
svenskegrensa gdr de heyeste fjelltoppene opp til ca. 1900 m o.h. og i
nord til 1700 m o.h.. Sersiden av Sulitjelmadalen er stort sett

skogskledd og ikke s8 bratt som nordsiden. Nedberfeltet omfatter deler
av omrddene rundt Bldmannsisen og Sulitjelma-breen. Oversiktskart over
nedberfeltet er gitt i Fig. 1.
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Fig. 1. Sulitjelmavassdraget med nedbagrfelt.



2.1.2 Geologi

De geologiske forholdene i omrddet er svart heterogene. Dalforet
skjarer gjennom et stort gabbro-massiv og under dette finnes
forekomster av kobberholdig pyritt-malm. Mot @st og ser-sst finnes
metamorfe bergarter, for det meste skiferbergarter. Fjellet ser- vest
for Sulitjelma bestdr av granitt, mens fjellet lenger sor mot Balvatn
gdr over i skifer igjen, her med noe innblanding av kalkholdige
bergarter. De geologiske forhold er beskrevet av Vogt (1927).
Skisse av NGUs berggrunnskart er gitt i Fig. 2.
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Fig. 2. Berggrunnskart over Sulitjelmaomrddet, utarbeidet p& bakgrunn
av Yogt 1927.



2.1.3 Klima

Sulitjelma-dalen danner en VNV-@S@-orientert renne fra Pieskejaure i
Sverige, over Mourki - Lomi, Sulitjelma og ut 1 Skjerstadfjorden.
Dette resulterer i hey frekvens av vind langs denne renna. Nordestlig
vind er den klart dominerende vindretningen i Sulitjelma. Vindrose for
Sulitjelma ved Sandnes for perioden 1.12.81 - 30.11.82 (etter
Sivertsen 1982) er vist i Fig. 3. Vindstillefrekvensen : C {< 2 wm/s),
som er avgjerende for forurensningsepisodene i Sulitjelma, er storst
om vinteren. I 1982 var vindstillefrekvensen 15.8 % om vinteren og 3.5
% om sommeren.

Fig. 3. Vindrose for Sulitjeima 1982 (etter Sivertsen 1982}.

Nedbsr og temperaturforholdene er beskrevet ved hjelp av nedberdata

fra Sulitjelma og temperaturdata fra Fauske, 35 km vest for
Sulitjeima.



Br1ig nedberheyde for perioden 1982-85 var 1158 mm, mot normalt {(1931-
60) 975 mm. De sterste nedbermengdene falt pd hesten, august-oktober,
med vanlig mdnedlig nedbesr pd 130-160 mm.

Omrddet har kalde vintre, med en midlere minedsnormal lavere enn 0°C i
fem mdneder. Rrlig gjennomsnittstemperatur er 3-4 °C. Bl&mannisen 0g
Sulitjelma-breen virker som kilder til kaldluftstremmer ned mot dalen
{Sivertsen 1982).
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Fig.4. Nedbegr og temperatur i perioden 1982-85.

2.1.4 Industri

A/S Suiitjelma Bergverk, tidligere A/S Sulitjelma Gruber, ble etablert
1 1882 (smeltehytta oppfert 1 1898) og er i dag Norges sterste
kobberverk med en A&rsproduksjon p& 396 000 tonn r3malm i 1985.
Rdmalmen inneholder gjennomsnittlig 1.7 % kobber, 0,4 % sink og 15-16%
svovel. Gruvedriften i Sulitjelma er i dag fordelt pd 4 forekomster:
Sagmo, Mons-Petter, Giken og Charlotta. 1 tillegg kommer gruvene
Hankabakken, Giken II vest og Palmberg (Sulitjelma gruvearbeider-
forening 1983).

{ dag finnes oppredningsverk og en nd nedlagt smeltehytte i
Langvatnets westre ende, like ved Gikens utlep i Langvatn.
Oppredningsverket produserer kobberkonsentrert sinkkonsentrat og



svovelkis. Svovelkis har 1 perioder vert deponert sammen med avgang i
Langvatn, men det har ikke vert nedvendig 1 1985. Avgang fra
oppredningsverket deponeres i dag i Langvatnets estre ende (pd 10 m
dyp), ner utslippene fra kraft verkene. Denne avgangen inneholder
finmalt grdberg og mindre rester av kismineraler. Tidligere ble avgang
deponert 1 strandsonen rett utenfor oppredningsverket. Denne avgang
ligger i dag delvis terrlagt. Slagg fra smeltehytta ble deponert®e.i
strandkanten. Surt metallholdig gruvevann pumpes ut i Giken.
Langvatnet mottar ogsd surt, tungmetallholdig drensvann fra en rekke
mer eller mindre diffuse kilder som en fglge av gruvevirksomheten i
omradet. Av de mer tydeligere kilder for denne type avrenning er det
nedlagte gruveomrddet pd Jakobsbakken og ved Ny-Sulitjelma.

Hellarmo {Nordgruvefeltet)
) Gronnli "RUPSI”  Mons Petter gruve
| Bursi gruve
Furuhaugen ”Sigrid” Giken/Charlotta gruve
gruve Hankabakken gruve
Ny Sulitjelma
!i gruve
Smeltehytte
(Sydgruvefeltet) Fagerli

Sagmo gruve

Aviloncokka Jakobsbakken gruve

Anna gruve

Fig. 5. Gruvenes og smeltehyttas beliggenhet. (Etter Sulitjelma
gruvearbeiderforening.)

Saulo A/S som produserer pyntegjenstander av kisholdig berg og messing
har utslipp av partikulart materiale og vaskevann til Langvatn.
Omfanget av disse utslippene er ikke kjent. ‘ )

Produksjon av kobber-/luftforurensninger

Sulitjelma Smeltehytte som stoppet produksjonen 3.2.87 slapp ut
svoveldioksydgass (502). Ved normal &rsproduksjon pd 7500 tonn Cu/é&r
var utslippet ca. 19000 tonn 502 pr. 3r. Dette representerte mer enn
10 % av Norges totale SOZ—uts1ipp (Sivertsen 1984).
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Disse svovelforurensningene gir lokale effekter som vegetasjonsskader
og korrosjon pd materialer. Det er ikke pdvist at svovelutslippene til
atmosferen forte til markerte forsuringsproblemer i vassdragene rundt
Sulitjelma, hverken pd norsk eller svensk side {Johannessen og Wright
1980, Nauwerk 1983).

Kommunale utslipp

UtsTipp fra bebyggelsen 1§ Sulitjelma g&r ubehandlet til Langvatn.

2.1.5 Reguleringsinngrep

Tidligere og eksisterende kraftverk

Store deler av Sulitjelmavassdraget er regulert for kraftproduksjonen
(Fig. 7). De ferste reguleringene ble foretatt 1ike etter &r 1900, med
oppdemming av ‘ Balvatn og Dorro (Gamle Fager1i kraftverk). I 1958 ble
Kjelvatnet regulert gjennom Daja Kraftverk. Selve Balmi elv ble sd
regulert i 1975 og gdr nd i tunnel via Fagerli kraftverk ti]
Langvatnet. Gjennom reguleringen ble Balmi's nedberfelt redusert med
95 %, og restvassdraget bestdr n& av omrdder som grenser opp mot den
gamle smeltehytta.

Rupsi og Giken ble regulert i desember 1978, slik at vann fra de gvre
deler av nedberfeltet (inkl. Storelvvatnan) overferes til Lomivatnet.
Videre er ovre deler av Valfajokka (ser for Lomi) overfert Lomivatnet.
Lomi kraftverk har vart i drift siden 1979, med utiep til Langvatnet
ved Fagerlia.

I desember 1983 ble Sjenstielva regutert, slik at vannet fra
Langvatnet nd gdr i tunnel fra Bjernmyr til kraftverk ved Bvrevatn.

Endringer i Sulitjelmavassdragets hydrologi som folge av reguleringene
vil nedvendigvis medfere endringer i forurensningssituasjonen i det
belastede vassdraget. Samspillet mellom utslipp av forurensninger og
reguleringsinngrep gjenspeiles i mdleresultatene.
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Planlagte reguleringsinngrep

Salten kraftsamband planlegger videre utbygging av Tverrelva (sideelv
til Sjenstdelva) og overfering av Corutjohka fra Knallerdalselva ti]
Balvatn, via Rosna og Fuglvatn.

Tverrelva {21.,4 km? nedberfelt) er planlagt overfert til Sjenstd
kraftverk. Utbygginga medferer terrlegging av Tverrelva Tike nedstrems
inntaket og det vil bli en reduksjon i Sjenstielvas vannfering
nedenfor samlep Tverrelva med 25 % (Salten Kraftsamband 1986a).

Corutjohka-overferingen medferer at et 12.8 km® stort nedberfelt
overferes til Balvatn. Det vil si at 20 % av Knallerdalselvas
nedberfelt overfores (Salten Kraftsamband 1986b).

2.1.6 Hydrologiske forhold

Hydrologiske forhold i Sulitjelmavassdraget er beskrevet ved vann-
feringsdata fra:Sjenstdelva ved Fjell i perioden 1970-83.

Dataene er fra perioden fer Sjenstdelva ble overfert til Sjenstd
kraftverk.

Rrsvariasjon 1 vannfering er vist i Fig. 8. Dataene er gitt som 10-
50- og 90-persentiler, basert p& ukemidler. Vannferingen varierer
svert over 4&ret, fra ca. 10 m’/s til ca. 95 m°/s. Storste vannfering
opptrer i forbindelse med sne- og bresmeltingen i mai-juli. Laveste
vannfering  forekommer i vinterhalvéret, desember-april. Sterste
o?serverte vannfering i perioden var 149.4 m’/s, mens laveste var 1.5
m/s.
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Fig. 8. Rrsvariasjoner i vannfering i Sjenstdelva.

Midlere &rlig varighetskurve er vist i Fig. 9. Medianvannfegring for
hele perioden 1970-82 er beregnet til 22.0 m>/s.

Etter reguleringen i desember 1983 har Sjonstdelva ved Fjell minimal
vannfering, {rundt 1 m3/553 bestemt av avrenning fra restfeltet
nedstrems inntaket £il kraftverket.

Utover noen f& spredte observasjoner finnes det ikke vannferings-
eller vannstandsdata fra ovrige elver eller innsjeer i vassdraget.

VYannferingen i Giken ble tidligere estimert til 5.6 % av observert
vannfering 1 Sjenstdelva ved Fjell, men pd grunn av endrete 0g
varierende avsmeltningsforhold fra breomrd3dene er dette estimatet
usikkert. Tilfegrselen fra breomri3dene er betraktelig redusert i
forhold til perioden 1930-60 {Bakken, Salten kraftsamband, pers.med. ).
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Fig. 9. Midlere 8rlig varighetskurve for Sjenstdelva ved Fjell
p& bakgrunn ava data fra perioden 1970-83.

2.2 Undersgkelsenes milsetting og omfang

2.2.1 M3lsetting

Overvékingen i 1985 har, som i 1984, tatt sikte pa & kontrollere og
eventuelt spore en eventuel] utvikling i pdvirkningen av
vannkvaliteten 1 Langvatn og @vrevatn og i de biologiske forhold i
Sjenstdelva.

Etter at  overvdkingen i 1982/83 viste forheyede tungmetall-
konsentrasjoner ved den 3rlige provetaking i Langvatn, ble programmet
utvidet til1 4 prevetakinger pr. &r. Programmet tar utgangspunkt i at
vannkvaliteten i tillepsbekkene til Langvatn er relativt godt kjent
fra tidligere undersekelser. Et unntak er Giken som har stor for-
urensningsbelastning. Gruvevann fra driften av gruven pumpes ut i
Giken, som ogs3 mottar sur overflateavrenning fra nedlagte gruve-
omrdder. Vannferingen her ble betydelig redusert ved kraftutbygging i
1982 hvor wvann fra Gikens tillep ble overfert til Lomi kraftverk. I
Giken vil vannfering og vannkvalitet variere avhengig av drifts-
tekniske forhold, og overvékingsprogrammet er derfor lagt opp for & gi
et estimat av konsentrasjonsnivdet for tungmetaller i Giken.
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Lenger ned i vassdraget, i @vrevatn, var gruvepdvirkningen mindre enn
i Langvatn, men likevel tydelig. Programmet i 1985 har sekt & se om
situasjonen er endret seg her etter at Sjonstdutbyggingen ble
gjennomfert.

I Sjenstdelva er det sannsynlig at de fysisk-kjemiske forholdene vil
bedre seg ndr en vesentlig del av avrenningen fra Langvatn tappes via
tunnel direkte ti1 @vrevatn. Sidebekkene til Sjenstdelva vil da i
vesentig grad vere bestemmende for vannferingen og vannkvaliteten 1
elva. Overvdkingsprogrammet tar sikte pd & spore eventuelle bedringer
i Sjenstdelva gjennom kjemiske og biologiske undersekelser.

2.2.2 Stasjonsplassering

Fig. 6 wviser plasseringen av stasjonene 1 Sulitjelmavassdraget.

St. 1: Balmi - Utlep av Fagerli kraftverk

St. 3: Giken - Ovenfor veien ved Sandnes

St. 10: Granheibekken - (Prevetaking ved Jakobsbakken)

St. 14: Langvatn ved sterste dyp utenfor Glasstunes

St. 5: Utlep Langvatn ved Hellarmo

St. 6: Sjsnstdelva ved Fjell

St. 16: Sjenstdelva like ovenfor utlep i @vrevatn

St. 8: Ovrevatn ved sterste dyp (Djupfest)

St. 7: Utlep Bvrevatn (provetaking kun ved utgdende strem)

Stasjonene Ny og 0Ov {(se Fig. 6) benyttes ved biologisk prevetaking.
Provetakingsfrekvensen for fysisk-kjemiske prever har vaert 4 ganger i
dret for stasjoner i bekker og minedlig prevetaking i Giken (stasjon
3} og utlep Langvatn (stasjon 5). Videre er det tatt prover fra
forskjellige dyp 1 Langvatn (stasjon 14) og @vrevatn (stasjon 8) fire
ganger om &ret. Prgvene er tatt umiddelbart etter at isen er g&tt om
véren, midtsommers, senhgstes (sammen med NIVAs befaring) og
midtvinters fra isen.
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Fig. 6. Stasjoner for vannkjemiske og biologisk provetaking:
Sulitjelmavassdraget.

2.2.3 Valg av analyseprogram

2.2.3.1 Fysisk-kjemiske analyseparametre

Analyseprogrammet har omfattet pH, konduktivitet, sulfat, kalsium,
magnesium, Jjern, kobber, kadmium, sink og bly supplert med narings-
salter, organisk karbon og turbiditet for utiep Langvatn og salinitet
0g oksygen i Qvrevatn:: Et detaljert program over prevetakingsfrekvens
0g analyseparametre er vist i tabell 1 (s. 21).

De enkelte parametre i prevetakingsprogrammet er valgt ut fra felgende
vurderinger:
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pH

Vannets surhetsgrad, pH-verdi, er et md1 for konsentrasjonen {egentlig
aktiviteten) av hydrogenioner. I avrenning fra gruveomrider der
kismineraler forvitrer, slik som i Sulitjelmaomridet, kan en ofte
finne meget lave pH-verdier som skyldes at forvitringen skjer under
syredannelse (svovelsyre). Utslipp av 502 fra smeltehytta medforer
0gsd gkt surhet i omrddet. Basiske bergarter i omr&det og tilfersler
av kalk bidrar til & buffre virkningene av de sure utslipp.

Konduktivitet

Vannets konduktivitet (tidligere spesifikk elektrolytisk ledningsevne)
gir uttrykk for elektrolyttinnholdet eller vannets innhold av salter.
Jo heyere saltinnhold, desto heyere ledningsevne. I vann som er
padvirket av gruveavrenning er det ionene Ca’* 0g 5042° som har sterst
betydning for konduktiviteten, men etter hvert som avrenningen
fortynnes nedover i vassdraget, vil HCOa' - ionet ogsd f& betydning
for konduktiviteten.

Turbiditet - suspendert stoff

Begge parametre gir uttrykk for vannets innhold av partikler.
Turbiditet er en optisk mélemetode som gir et dindirekte md1 for
vannets innhold av partikler der suspenderte partikler i vannmassene
sprer lys som sendes gjennom vannpreven. Heyt partikkelinnhold gir hey
turbiditet. Analyse av suspendert stoff skjer ved filtrering gjennom
et filter med gjennomsnittlig poresterrelse pd 0,45 pm.

Sulfat

Sulfat er en av hovedkomponentene i avrenning fra gruveaktivitetene i
Sulitjelmavassdraget. Det er 3 kilder for sulfattilfersler til
vassdraget:

1. Forvitring av kismineraler. Sulfider oksyderes til sulfat.
2. Utslipp av 502 fra smeltehytta {opphert 3/2 1987)
3. Bruk av svovelsyre/kobbersulfat i oppredningsprosessen,

I avrenning fra nedlagte gruveomrdder vil sulfatkonsentrasjonene gi
informasjon om hvordan forvitringsprosessene forlgper.
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Kalsium, magnesium, aluminium

Disse komponenter hsorer ogsd med til hovedkomponentene i avrenning fra
gruveomrdder. Under forvitringen av kismineraler vil den sure
avrenningen som derved oppstdr, ogsd lsse ut bl.a. kalsium, magnesium
og aluminium fra bergartsmineralene. Aluminiuminnholdet i slik
avrenning har  spesiell interesse i forbindelse med eventuelle
kalkingstiltak, da en del av alkalibehovet vil g8 med til & felle ut
aluminium. For evrig vil avlepet fra oppredningsverket 0gsd bidra med
betydelige kalsiumtilfersler til Langvatn, da det benyttes kalk i
oppredningsprosessen. I en viss utstrekning er det 0gsd lokalt i
mindre deler av nedberfeltet +til Langvatn kalket for & eliminere
effektene av de sure utslippene til Tuft fra smelteverket.)
Kalsiumkonsentrasjonen i vann har betydning for mulige toksiske
effekter av tungmetaller.

Tungmetaller

Av  tungmetallene er kobber, sink og jern hovedkomponentene. Metallene
Teses ut fra kismineraler under tilgang pd vann og luft:

4 FeS + 150 + 14 HO -4 Fe(OH) + 8 H SO
2 2 2 3 2774

CuFeS. + 4 0+ 2 H O - CuSO + Fe(OH) + H SO
2 2 2 4 2 274

Konsentrasjonen av de enkelte metaller i slikt surt sigevann kan
variere en del, avhengig av  det relative forholdet mellom
metallinnholdet i malmforekomsten. I malmforekomsten finnes 0gsd en
rekke andre metaller i mindre mengder. Av de viktigste er her tatt med
mangan, bly og kadmium. Det knytter seg spesielle interesser til de to
sistnevnte p& grunn av de bioakkumulerbare egenskaper.

Totalt organisk karbon (TOC) - Permanganattall (KOF-PE)

Det er utfert TOC-analyse ved noen stasjoner for & vurdere betydningen
av de kommunale tilfersler. Et vassdrag vil ogsd bli tilfert organisk
stoff ved omsetning av plantenaringsstoffer, nedbrytning av organismer
og ved tilfersler av organisk stoff fra nedberfeltet. Innhoid av
organisk stoff plvirker 0gsd tungmetallenes giftighet. Analyse av
organisk stoff ved oksydasjon med permanganat er utfert ved
Byveterinarens laboratorium i Bode, da de ikke har TOC-analysator.
Denne metoden gir et relativt innhold av organisk stoff. Vanligvis
oksyderes ca. 40 % av totalt organisk stoffinnholdet.
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Neringssalter {nitrogen og fosfor)

Det er utfert analyse av naringssalter (TOT-N, NOB, Tot P, PO4—P) for
3 vurdere betydningen av de kommunale forurensningstilferslene fra
Sulitjelma. Det er imidlertid lagt mindre vekt p& disse tilfersler i
derne underspkelsen, da tungmetalibelastningen pé vassdraget er av
sterre betydning i forurensningssammenheng.

Alkalitet

Alkaliteten gir uttrykk for vannets evne til & neytralisere sure
komponenter, dvs. hvilken bufferevne vanntypen har. Dette vassdraget
er sa&rlig utsatt for sure tilfersler i form av surt drensvann fra

gruvevirksomheten og sure tilfersler (SO2 gass} fra smeltehytta nér
den var i drift.

Andre analyseparametre

8

P& prever fra @vrevatn er det utfert analyse av salinitet for &
vurdere sjevannspdvirkning, da innsjeen er  tidevannspdvirket.
Saliniteten er bestemt som en konduktivitetsmdling med standard
sjevann som referanse. Sjevannspdvirkningen av @vrevatn er ogsé
bestemt av analyse av kloridinnholdet i noen preveserier.

Et karakteristisk trekk ved @vrevatn er det stagnante sjovann i

dyplagene. Det er derfor utfert analyse av oksygen/st i noen av
preveseriene.

2.2.3.2 Biologiske analyseparametre

De biologiske undersgkelsene som ble utfert 27/6 0g 9/10 september
1985 i Sulitjelmavassdraget bestdr av kvalitative og “semikvan-
titative” bunndyrprever fra 3 stasjoner i Sjsnstdelva (st. Fjell, st.
Ny og st. @v), se kartskisse Fig. 1. For opplysninger om de metoder
som er brukt ved bunndyrundersekelsen og de muligheter materialet har
for & beskrive utstrekningen og sterrelsen p& miljepdvirkningene i
resipienten, henvises til Sulitjelmarapporten for perioden 1981-1882
{Johannessen og Aanes 1983).
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2.2.4 Gjennomfering

De fysisk/kjemiske analysene er 1 perioden delvis utfert ved
Byveterinarens laboratorium i Bode og delvis pd NIVA. Sammenligning av
de to laboratoriene er utfert innen rammen av overvakingsprogrammet og
resultatene er omhandlet i et notat av 14. oktober 1985 fra
Referanselaboratoriet (Hovind 1985).

Den rutinemessige innsamling av vannprever er utfert av Sulitjeima
Bergverk og av Salten Kraftsamband. NIVA har giennomfert en &rlig
befaring i vassdraget. Det er tidligere pdpekt at den usikre
arbeidssituasjonen ved gruvene har fort til at man i perioder jkke har
kunnet prioritere prevetakingen i Sjenstdvassdraget. Dette er
beklagelig, da manglende provetaking svekker utsagnskraften i
materialet. Den prevetaking som Kraftsambandet har utfert i @vrevatn i
samarbeid med gruvene, har fungert etter planen. Resultatene fra de
fysisk/kjemiske undersekelser er samlet i Vedlegg 1. For 8 gi en
samlet fremstilling av resultatene er data fra hele over-
vékingsperioden 1982-1985 tatt med. I tabell 1 er gitt en oversikt
over prevetakingsfrekvens og analyseparametre for de wviktigste
stasjoner 1 Sulitjelmavassdraget.
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Tabell 1. Prgvetakingsfrekvens og analyseparametre ved de kjemiske
stasjoner i Sulitjelmavassdraget. Stasjonene er avmerket pa
Fig. 6.
St .nr. Analyseparametre Hyppighet Ant. prgver
pr. Aar
3 pH, konduktivitet, turbiditet, 1 gang
Giken SO4, Ca, Mg, Al, Fe, Mn, Cu, pr. mined 12
Zn, Cd, Pb
1,7,16,10
Balmi pH, konduktivitet, turbiditet,
Granhei- SO4, Ca, Mg, Al, Fe, Mn, Cu, 4 ganger 16
bekken, Zn, Cd, Pb
Innlep og
utlep
@vrevatn
5 pH, konduktivitet, turbiditet,
Utlep SO4, Ca, Mg, Al, Fe, Mn, Cu, 1 gang
Langvatn Zn, Cd, Pb, terrstoff, glede- pr. maned 12
rest, org. karbon, PO4—P,
tot-P, NO3-N, tot-N, alkali-
nitet
14 pH, konduktivitet, turbiditet
Langvatn oksygen, temperatur, siktedyp 4 ganger
(1,10, 804, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn pr. &r 20
40,60
70-80 m)
8 pH, konduktivitet, turbiditet,
Pvrevatn oksygen, temperatur, siktedyp, 4 ganger
{1,5,10 504, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn. pr. &r 36
15,20 Salinitet under 30 m dyp.
25,30

50,100 m)
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3. TILFORSLER TIL LANGVATN
3.1 Giken

Giken mottar sur, tungmetallholdig avrenning fra det nedlagte
gruveomraddet ved Ny-Sulitjelma. Dessuten pumpes surt _gruvevann fra
dagens virksomhet ut i Giken. Vannkvaliteten i Giken vil derfor
variere noe med de driftstekniske forhold ved gruvene. Resultatene fra
mdlingene 1 1985 viser, pd samme mite .som dataene fra hele perioden
1981-1985, at Giken er sterk forurenset med metaller f.eks. er
gjennomsnittlig kobberkonsentrasjon 3 mg/1 og sinkinnholdet pd 5 mg/1.
Figur 10 viser at metallkonsentrasjonene sker néir pH synker.

Metallene kobber, sink og jern er de dominerende tungmetallene. De
andre metallene opptrer i lavere konsentrasjoner, men varierer i takt
med hovedkomponentene. Spormetaliene bly og kadmium finnes i Tangt
heyere konsentrasjoner enn det som er bakgrunnsnivid i naturlig
updvirket vann. Kadmium og sink opptrer som regel i et nart konstant
konsentrasjonsforhold i slik avrenning. Som regel 1ligger forholdet
mellom kadmium og sink p& ca. 0,002-0,003. I Giken er det midiere
forhold 0,0024. En har ingen sikre vannferingsdata for Giken etter
reguleringen. Det er derfor ikke mulig & sette opp noen material-
balanse for tilferslene til Langvatn fra Giken.

3.2 Granheibekken

Granheibekken samler avrenning fra det nedlagte gruveomridet ved
Jakobsbakken. P& Jakobsbakken er masser fra gamle velter benyttet til
utfylling av en parkeringsplass for campingvogner. Dette vil trolig
fere til en okt forvitring av disse massene, og det kan oppstd 1lokale
effekter med heyt metallinnhold i bekken og sig i omradet.

Stasjonen for prevetaking p& Jakobsbakken ligger ved de gamle veltene.
Vannkvaliteten her er som tidligere sterkt sur (pH under 3.0) og
metallholdig. Ogsa her er det en sammenheng mellom pH og
tungmetallinnhold, selv om metallinnholdet er noe lavere enn hva man
ville ha forventet ved samme pH i Giken (Fig. 10).

Tidligere er det tatt preover av i Granheibekken ved Langvatn, og
Granheibekken beted da lite for metalltransport i Langvatn.

Selv. med okt metallutvasking pd Jakobsbakken vil Granheibekken neppe
ha nevneverdig effekt for forholdene 1 Langvatn hvor andre kilder
f.eks. Giken vil gi betydelig sterre bidrag.

8
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Avrenningen fra Jakobsbakken inneholder relativt mindre kobber enn i
Giken. Forholdet mellom kadmium og sink er det samme (0,0024).

3.3 Balmi og evrige tilfersler til Langvatn

For disse stasjonene er prevetakingsmaterialet beskjedent, ettersom
programmet er konsentrert om hovedvassdraget. Provene fra Balmi er
tatt i ‘“rest"-vassdraget 1like ved innlepet av Langvatn. Her kan
avrenning fra omrddet rundt den gamle smeltehytta vare &rsaken til
sporadisk heye kobberverdier.

Det er ogsd tatt noen prever fra utlepet av Fagerli kraftverk for 3 gi
en oversikt over naturlig bakgrunnsnivd til en del aktuelle kom-
ponenter. Resultatene viser at vanntypen er mer ionefattig enn
vannmassene i Langvatn. Tungmetalinivdet er 1lavt med kobberverdier
omkring 1 pg/1 og evrige metaller i naerheten av deteksjonsgrensene.
Antall prever er bare 3, slik at det er vanskelig & vurdere om enkelte
av resultatene kan vare gale pd grunn av kontaminering (relativt heye
verdier for Cu, Zn, Pb og Cd 4/9-84).

Det er i perioden 1980-85 fra tid til annen analysert vannprever fra
nedberfeltet rundt Langvatn. Dette gjelder f.eks. Furuhaugbekken (pd
sydsiden av Langvatn), hvor pdvirkningen fra nedlagte gruver er
markant med f.eks. pH i overkant av 3.0 og 4.5 mg Cu/1. Sigevann som
kommer fra den nerliggende Avilon Stoll viser omlag samme
vannkvalitet, dog med noe lavere kobberkonsentrasjoner. Sig fra Bursi
stol1l pd nordsiden av Langvatn har ogsd hesyt metallinnhold, men preven
herfra var ikke sur.

Disse analyseresultatene viser at det er en rekke sig med
tungmetallholdig avrenning i nedberfeltet rundt Langvatn. Sammenliknet
med vanntilferselen til Langvatn fra Balmi og omrddet m3 mengdene vare
smd og transporten ikke stor. Hovedkilden for tilfersel til Langvatn
ble ogsd vist & vare avgangsdeponeringen og Giken i material-
transportberegninger fra 1979 {(NIVA 1980).
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4. VANNKVALITETEN I LANGVATN

Vannkvaiiteten i Langvatn er tydelig preget av utslipp fra
gruvevirksomheten. Dette gir hovt partikkelinnhold og heye
tungmetallkonsentrasjoner.

Deponering av flotasjonsavgang foretas i dag under vann i indre delen
av Langvatn. Dette blir gjort for & redusere forvitringsprosessene som
er 8rsak til utlesning av tungmetaller. Erfaringer fra tilsvarende
deponering ved andre gruveomrdder tilsier at de miljemessige beste
lesninger oppnds nadr deponeringen foretas i sarskilte dammer eller i

innsjeer som har liten vannutskiftning.

Undersekelsene 1 Langvatn er ikke sd omfattende at de kan gi noe
detaljert bilde av spredningen av avgangspartikler i wvassdraget. Ut
fra de erfaringer som foreligger kan det likevel sies at betingelsene
for avgangsdeponering i Langvatn ikke er de beste, noe som bl.a.
siktedypsmdlinger tydelig illustrerer. Ved flere anledninger er det
registrert sdvidt d8rlige siktedyp som 2 m helt nede ved Glastunes,
noe som indikerer en betydelig partikkeltransport gjennom innsjeen og
videre nedover vassdraget. Sammenholdt med tilsvarende observasjoner
ved andre gruveomrdder md dette sies & vare vesentlig darligere.

Det er flere forhold som kan ha betydning for de relativt dérilige
resultatene vedrerende avgangsdeponeringen i Langvatn. Av noen av de
viktigste kan nevnes:

1. Dagens flotasjonsavgang kan ha ddrlige sedimenterings-
egenskaper. Det er 1 denne rapporten ikke gjort undersskelser
for & belyse dette forhold. Det er heller ikke gjort noen
underseskelse av hvilken betydning forhold vedrerende den
tekniske utforming av  deponeringslssningen kan ha for
resultatene.

2. Utlepet av to kraftverk i selve deponeringsomrddet har
meget ugunstig innflytelse pd sedimenteringen.

3. Resuspensjon av slam fra den gamle avgang som er deponert i
strandsonen kan forekomme i perioder med sterk vind og belger.

Cu-konsentrasjonen i vannmassene varierer 1 Langvatn fra 50 til 80
ug/1 og indikerer et nivd hvor fisk ikke wvil kunne trives.
Kobberkonsentrasjonen (Fig. 11) viser o0gsd at vannkvaliteten er
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relativt stabil for perioden 1982-1985. For 1985 gjelder at
vannkvaliteten vinterstid var noe bedre enn vanlig. Turbiditeten var
imidlertid pd samme nivd i 1985 som i tidligere &r med unntak av 1984
hvor resultatene pekte 1 retning av en bedret vannkvalitet. Disse
mindre variasjoner kan skyldes variasjoner i vannstand og vann-
gjennomstremming ved pravetakingstidspunktene.

Dyp {m)

WA

&\ \\

N >ssugcet NN >60ugcut [ ]<60pg Cu/l

Fig. 11. Kobberinnhold i vannmassene i Langvatn ved G1asstuaés .
ut fra prever tatt 3-4 ganger pr. &r fra og med hssten 1981.

Den gjennomgdende stabile vannkvaliteten i Langvatn viser imidiertid
noe hegyere Cu-konsentrasjon enn i tidligere &r. Dette fremgdr av
resultater fra kontrollperioden 1973-1979 og overvikingsresultatene.
NIVA har i disse periodene hatt befaringer til Sulitjelmacmridet hver
hast, og en sammenligning av konsentrasjonsforholdene 1 hegstprever er
vist pd Fig. 12. De sammenlignbare resultater viser at de hoye Cu
konsentrasjonene som ble observert i 1981 var et forbig3ende fenomen,
men at konsentrasjonsnivdet i perioden 1981-85 synes & ha stabilisert
seg pd et heyere nivd enn det som var gjennomsnittet for hest-
observasjoner i perijoden 1973-79.

Vannkvaliteten i utlepet av Langvatn viser ogsid den samme tendens.
(Fig. 13). Tungmetallinnholdet er noe hoyere i perioden 1981-1985 enn
i tidligere &r. Det er imidlertid vanskelig 3 vurdere vannkvaliteten i

utiepet av Langvatn narmere da analysematerialet fra 1984 og 1985 er
svart begrenset.

Det m& dimidlertid p&pekes ett forhold som kan hé betydning for
tungmetaliforurensningen i vassdraget pd noe lengre sikt. Den avgang
som ble deponert utenfor oppredningsverket i strandsonen ligger delvis
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terriagt og har begynt & forvitre og vil derved avgi tungmetaller til
Langvatn. Forvitringshastigheten vil avhenge av flere forhold som
denne undersekelsen ikke omfatter. Det ber imidlertid utferes
undersekelser for & vurdere hvilken tilstand disse avgangsmassene

befinner seg i og om disse masser utgjer noen trussel for vassdraget
pd lengre sikt.

50

Fig. 12. Konsentrasjonen av kobber og sink 1 Langvatn i praever tatt
hver hgst i 8rene 1974-1979 og 1981-1985. Venstre og hayre

sgyle gir gjennomsnitt av prever fra henholdsvis 0-30 m dyp
og 31-70 m dyp.
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Fig. 13. Enkelte resultater fra praver tatt i utlepet av Langvatn.
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5. KJEMISKE OG BIOLOGISKE UNDERSGKELSER I SJ@NSTRELVA

5.1 Kjemisk/fysiske underspkelser

For stasjonen 1 Sjenstdelva ved Fjell viser spesielt resultatene for
kobber fortsatt et noe heyere nivd enn hva som kan anses & vare et
normalt bakgrunnsnivad. En mulig forklaring p& dette kan vare utvasking
fra sedimentene 1 elveleiet.

Lenger ned 1 Sjenstdelva ved innlegpet til @vrevatn viser resultatene
at vannkvaliteten har forbedret seg betydelig etter at avlepet fra
Langvatn er TJedet utenom vassdraget. Tungmetallnivdet er for alle
parametre 1 nerheten av det som kan anses som naturlig bakgrunnsniva.

Det er ogsd utfert analyser av noen prever fra Laks3ga (Vedlegg 1) som
er tillepselv til Ovrevatn, med vekt pd8 & f& en oversikt over
tungmetalinivd 1 denne del av nedbesrfeltet. Spesielt kobberniviet er

her noe Tavere enn i nedre del av Sjenstdelva. Nivdet er Tlavt og
geologiske forhold 1 nedberfeltet har stor betydning for resultatet,
dessuten kan kontaminering under prevetaking og analyse ogsd ha

betydning for resultatene.

De bedrede vannkjemiske forhold i Sjenstdelva vil ha en klar effekt pi
de biclogiske forhold 1 vassdraget.

5.2 Biologiske undersgkelser

5.2.1 Resultater fra bunnfaunaundersgkelsen

Resultatene fra bearbeidelsen av materialet fra de to befaringene i
1985 er sammenstilt i tabell 2. For sammenligning med tidligere &rs
bunnfaunaresultater henvises det til tabellene i rapportens Vedlegg
{tabellene 3-5). Tabell 2 gir mulighet for & sammenligne data om
relativ  bunndyrtetthet og dominansforhold innen bunndyrsamfunnene pd
prevetakingsstasjonene i Sjenstdelva, og vurdere dette mot forholdene
i referansevassdraget Laksdga. Materialet er samlet inn ved
provetaking 27. Jjuni og 9. oktober. Samme metode som tidligere er
brukt og resultatene refererer seg til 3 x 1 minutts prevetaking.

Det som var karakteristisk for bunndyrmaterialet i 1984 var en tydelig
bedring bade med hensyn p& mengden bunndyr og ved at bunndyrsamfunnet
nd hadde en langt sterre variasjon enn tidligere. Flere dyregrupper og
flere arter som tidligere ikke var registrert ved vdre undersgkelser i
vassdraget var nd kommet til i bunnfaunaen. Drift fra updvirkede
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sidevassdrag langs Sjenstdelva bidrar til dette, og n&r nd
vannkvaliteten i vassdraget er blitt bedre etablerer disse seg i
vassdraget. Dette er organismer som er relativt folsomme for
gruveavigpsvann. Et godt eksempel pd dette er dyregruppen dognfiuer
(Ephemeroptera) .

Bunndyrmaterialet for 1985 indikerer en svak bedring i forhold til
fjorddrets provetaking, bl.a. ved at mer kravfulle arter n& har fatt
en noe storre dominans i bunnfaunaen. Dette er mest fremtredende pd de
nederste stasjonene i Sjenstlelva, og i materialet fra provetakingen i
cktober.

Sammenligner en materialet fra vidr- og hestprevene er milje-
pdvirkningen sterst vinterstid p& grunn av liten vannfering og derved
mindre fortynning enn i sommerhalviret. I Jjuni er den dominerende
dyregruppen pd alle stasjonene i Sjenstdelva larver av fjermygg
(Chironomidae). Gruppen utgjer da mer enn 90 % av bunnfaunaen pé& de
overste to stasjonene (tabell 12), mens degnfluelarver utgjer bare fra
1,5 til 2,4 % av bunnfaunaen i materialet. Sammenligner vi dette med
forholdene under hestbefaringen finner vi smd forskjeller for den
pverste stasjonen (Fjell), mens degnfluer nd er den dominerende
dyregruppen pd de andre to stasjonene i Sjenstlelva.

Degnfluen Baétis rhodani er den dominerende arten pad alle stasjonene,
0g er den eneste arten som ble funnet pd st. Fjell. Artsantallet oker
Jevnt ned til stasjonen ved Sjenstd og foruten B. rhodani var ni
artene Ameletus inopinatus og Ephemerella aurivillii kommet til i
materialet. Dette er begge arter som er folsomme for gruvepdvirkning
og nedslamming.

Det ble tatt prever fra referansestasjonen i Laksdga i oktober. Bade
bunndyrtettheten og mangfoldet i bunnfaunaen er her langt sterre enn
pd stasjonene i Sjenstdelva. P& sikt kan det ventes at bunnfaunaen i
Sjenstdelva f&r en oppbygning som nermer seg den vi har i Laks8ga.

Bunnfaunaresultatene fra 1985 dindikerer at det i Sjonstdelva har
funnet sted:

I : en bedring av de fysisk-kjemiske forholdene i vannmassen og
IT : det er blitt en vesentlig bedring av forholdene i substratet

{elvebunnen) som nd gjer dette mer attraktivt og som derved ni
koloniseres fra bunndyrpopulasjoner i Sjsnstielvas sidevassdrag.



30

Sammenlignes resultatene fra 1985 med tilsvarende data fra Laksdga,
hvor bunndyrpopulasjonene i tillegg er utsatt for et beitetrykk fra
fisk, er forskjellene store bade ndr det gjelder bunndyrsamfunnets
struktur og funksjonelle oppbygging.

5.2.2 Bunnfauna, diskusjon

Den gunstige utviklingen i bunndyrsamfunnet i Sjenstielva var ventet
nd ndr det meste av aviepsvannet fra Sulitjelma feres utenom dette
vassdraget og direkte i @vrevatn via kraftstasjonen i Sjenstd. Men det
er mange usikkerhetsfaktorer knyttet til resultatene fra 1984 og 1985,
bl.a. det forhold at vannferingen i Sjenstdelva nd er sterkt redusert.
Det produktive bunnarealet er derved blitt mindre, noe som har fort
med seg en sammentrengning av bunnfaunaen og derved gkt tetthet i
provene vidre nd like etter reguleringen. Effekten av overlgp ved
demningen, utlep Langvatn, kjenner vi ikke til. Dette kan f& stor
betydning for bunndyrfaunaens videre utvikling. Et annet spersmd} er
hvordan gammelt avgangsslam i og ved Sjenstielva nd reagerer pd de nye
forholdene, som endrede vannkjemiske forhold og terrlegging, 0g
hvordan dette igjen pavirker forhold som utlesning av tungmetaller og
deres toksisitet.

Det er bygget flere terskler i vassdraget for & holde oppe et
tilnermet naturlig vannspeil i deler av Sjenstdelva. Dette vil ha
gunstig effekt for et fremtidig fiske i denne delen av vassdraget, som
i dag er praktisk talt fisketomt. Det vil derved bli skapt egnede
omréder for produksjon av bunndyr - oppvekstomrdder for anadrome
Tiskeslag (laks, sjeerret og sjersye) - overvintringsomrider for
fisken 1 wvassdraget, samt fiskeplasser for fritidsfiske. En annen
viktig faktor som tersklene har og spesielt de som Tligger overst i
vassdrag, er den utjevnende og stabiliserende virkning de har pd
vannkvaliteten i Sjsnstdelva.

Det er derfor nedvendig med videre undersgkelser i vassdraget bl.a.
for & stadfeste at resultatene av reguleringen og de invésteringene
som gjeres i forbindelse med terskelbygging gir den tilsiktede
virkning pd vannkvaliteten og fiske i Sjenstdelva.
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6. VANNKVALITETEN I @VREVATN

I perioden 1981 til 1985 er @vrevatn undersgkt regelmessig. Innsjeen
er 400 m dyp og har gammelt stagnant sjevann 1 dyplagene. Under
sprangsjiktet ved omlag 12-15 m dyp eker saltinnholdet og under 20 m
dyp blir oksygeninnholdet ubetydelig. Dypere, fra omkring 50 m finnes
sulfid.

Bdde ledningsevne/salinitet og temperatur-mdlinger viser at denne
lagdelingen gjor seg gjeldende i hele undersgkelsesperioden.

Det er kjent fra tidligere undersskelser at metallinnholdet i @vrevatn
er lavere enn i Langvatn, men klart hsyere enn hva som er vanlig i
ubersrte omradder. P3 Fig. 14 er observerte kobberkonsentrasjoner
fremstilt. Det fremgdr av figuren at frekvensen av haye verdier har
gket i perioden 1981-1985. I overflatelagene har kobberkonsentrasjonen
stabilisert seg pd omlag 25 ug/1, mens endringene er sterre i 15-30 m
nivdet, hvor enkeltprover viser opp til 50 ug/1.Dette er ca. 200
ganger hgyere enn hva som er naturlig i rent updvirket sjsvann.
Tidligere er det ogsd sporadisk observert slike verdier, men det synes
nd 3 vare en tilnermet stabil situasjon. I de anoksiske dyplagene er
kobberinnholdet lavere.

I 1984 og 1985 har @vrevatn mottatt avrenning fra Langvatn via
kraftverkstunnel. Ettersom avrenningen fra Langvatn nd ikke Tlenger
blir "renset" ved naturlig sedimentasjon i Sjenstdelva, kan denne
omlegging ha fert til endrede forhold i @vrevatn. Vi vil derfor
anbefale at overvdkingen 1 fremtiden tar hensyn til dette og at
undersgkelser i @vrevatn tas med 1 programmet for 1987.
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NIVA *
* TEEL MR O,
SEKIND *
e RIFMISK/FYSISKE ANALYSEDRTA,
PROSJEKY: 8000228  *
* STASION: CVREVAIN. SIVRSIE DYP 1984
DATO: 28 MAY 86 *
IATO e TEMP ¢ KD TURB SAL o4 [0 MG FE U N
M GR. C MS/M FIU o/co MG/L My/L My/L MIK/L  MIR/L  MIK/L
840316 1.0 7.02 13,18 0.75 7.0 7.26 2,25 280, 63.0 110.
5.0 7.03 107.5 1.00 46. 10.3 20.4 200, 16.5 50.
10.0 7.21  548.0 0.67 260. 38.4 103.0 230. 17.5 &0,
15.0 7.37 835.0 0.60 420, 57.8 171.0 98. 16.0 60.
20.0 7.30 1458.0 0.19 900. 107.0 343.0 11z, 23.0 80,
25.0 7.03 2080.0 0.28 1200. 149.0 495.0 64, 60.0 110,
30.0 7.30 3,30 15,81 1325, 185.0 546.0 500. 50.0 60.
50.0 7.39 13.00 17.31 1400, 206.0 600.0 2000, 51.0 60,
100.0 7.57 42,00 20,52 1500. 241.0 6%0.0 4480, 36.0 70.
840601 1.0 5.50 7.01 95.8 0.68 44, 9.38 17.0 140. 4%.5 8.
5.0 5.50 7.05 94,8 0.38 45, 9.88 156.6 130, 27.5 60.
10.0 5,20 7.08 104.0 0.55 47, 10.8 18.6 130. 28.5 50
15.0 1.80 7.34  862.0 0.22 410, 61.2 171.0 62, 32.0 100,
20.0 2.00 7.55 1188.0 0.22 555, 8.6 260.0 37, 28.0 120,
25.0 2,20 7.29 1711.0 0.24 804, 124.0 420.0 45, 24.0 120,
30.0 2.00 7.09 2280.0 0.28 121, 174.0 590.0 47, 38.0 30.
50.0 3.00 7.21 27100 9.70 1388, 209.0 710.0  2300. 17.0 14.
840905 1.0 4,10 7.04  58.9 1.00 30. 8.02 11.9 390. 1.5 40,
5.0 9.00 7.15  67.4 1.00 31, 8.02 11.9 140. 24.0 40,
10.0 8,30 7.10  72.1 1.00 29, 8.52 13,0 130, 50.0 70.
15.0 2.90 7.27 574.0 0.17 552, 8.7 240.0 20. 23,0 60.
20.0 3.40 7.23 1341.0 0.23 B19. 12%6.0 360.0 7.0 26.0 32,
30.0 3.00 7.34 2.60 16,17 1355, 205.0 600.0 280, 14.0 6.4
40.0 3,00 7.34 13,00 17.04 1355, 213.0 660.0 1000, 18,0 12.
50.0 5.00 7.2 18,00  17.49 1335, 204.0 530.0 2200, 48.0 18,
100.0 5.40 7.50 16.00 21.07 1475, 269.0 710.0 2800, 35.0 11,
300.0 5.40 7.62 4.20 22,25 1475, 284.0 700.0 1100, 64.0 12,
NIVA * 7
* TABELL NR.: °
BEKIND ®
KJIEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA,
o« *

PROSIEKT: 8000228 * STASJON: 8 QVREVATN, STORSTE DYP 1985

DATO: 28 MAY 86 *

TEMP SAL OXYGEN  CL S04 Ca MG CU ZN FE D 5-TS  S~GR

DAI0 Dgf GR. C P i(g% o/co MG/L MG/L MG/L MG/L MG/ L MIK/L  MIK/L  MIK/L  MIK/L MG/L  MG/L

850319 1.0 0.40 7.00  46.0 18, 7.0 8.7 22.5 35.0  153,0
5.0 0.40 7.00 66.0 23, 7.0 13.0 25.2 35.0 133.0
10.0 0.60 7.10  231.0 107. 17.0 49.5 24.7 37.0 111.0
15.0 0.60 7.30 473.8 260. 41.0 125.0 31.2 44,0 75.0
20.0 2.10 7.30  787.5 475, 74.0 237.0 32.3 53.0 105.0
25.0 3.00 7.10 1716.0 800. l20.0 432.0 34.1 72.0 188.0
30.0 3.00 7.10 2131.8 1100, 165.0  575.0 61.7 23,0 580.0
50.0 3.00 7.10 2317.5 1150, 185.0 637.0 16.4 10.0 1%10.0

100.0 4.00 7.40 2601.0 1150. 210.0 743.0 20,1 7.0 5000.0,

850627 2.0 11.90 6.37 52.6 23.6 6.14 8.80 32.0 40.0 70.0 0.17
6.0 10.50 6.59 61.5 27.1 6,72 10.2 20,0 30.0 60.0 0.15
10.0 8.30 6.68 73.6 31.5 7.42 12.4 25.0 40.0 70.0 0,14
13.0 2.40 6.85 513.0 2.68 216. 37.0 110.0 18.0 40.0 50.0 0.20
16.0 1.20 7.17 807.0 4,28 348, 53.0 160.0 47.0 51.0 50.0 0.30
20.0 2.20 7.21 1108.0 6.04 476. 73.0 220.0 37.0 57.0 30.0 0.30
25.0 3.60 6.98 1998.0 11.61 903, 137.0 420.0 59,0 65.0 50.0 0.20
30.0 3.00 7.13 2620.0 15.38 11%0. 181.0 550.0 54.0 22,0 380.0 0.18
50.0 3.10 7.24 2840.0 16.89 1330, 200.0 600.0 34.0 18.0 - 1700,0 0.10
100.0 4,00 7.42 3330.0 19.96 1410. 238.0 710.0 12.0 7.5  4600.0 0,10

851010 1.0 6.90 7.17  100.0 300. 50. 10.0 i8.0 18,0 - 40,0 83.0 0.8 0.5
5.0 6.90 7.17  108.0 8.03  300. 50. 10.5 20.0 20.5 50.0 86.0
10.0 7.00 7.1  115.0 8,06 350, 60. 11.0 22.0 18.0 50.0 100.0
12.0 8.50 7.33  652.0 3.60 7.43  2700. 280. 44,0 130.0 12.5 40.0 54,0
15.0 5.50 7.34  829.0 4.68 7.76 3500, 360. 56.9 170.0 35.0 30.0 18.0
20.0 3.70 7.23 1210.0 7.03 6.64 5000. 700. 86.2 290.0 50.0 49.0 17.0
25.0 3.00 6.93 2070.0 12.65 2.18 10000, 1200. 147.0 450.0 32.0 60.0 5.6
30.0 3.10 6.97 2520.0 15.95 0.19 16000, 1400, 182.0 620.0 21.0 12.0 320.0
50.0 3.30 7.05 2780.0 17.48 0.06 18000, 1500. 198.0 570.0 5.6 4.4 2100.0
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NIVA *
*  TAREIL MR.: ().
SEKIND *
S——k KIFMISK/FYSISKE ANALYSEDATR,
PROSTEKT: 8000228  *
*  STASION:  @VREVATN, STORSIE DYp
DATO: 28 MAY 86 *
DATO P TEMP PH D TURB o 504 o e FE w bA
M GR. C MS/M FIU [CelaR MG/L /L /L MIK/L ~ MIK/I MIR/L
811008 1.0 7.9 7.07  150.7 1.00 360 68 13.3 3.0 17.2 21.3 39.4
5.0 8.3 7.12  174.9 1.00 440 82 14,5 26.0 0.0 16.3 35.3
8.0 8.5 7.35 4950 0.84 1500 280 34,1 85.0 12.7 13.6 25.7
12,0 5.7 7.81 1262.0 0.42 4000 750 82.2 56 7.3 1.0 28.2
14,0 3.9 7.77 1358.0 0.21 4400 20 77.9 289 1.9 4.5 30.8
16.0 3.3 7.80 1398.0 0,32 4600 800 83.3 318 2.8 10.5 2.7
18.0 3.2 7.79 1430.0 0.27 4800 876 8.2 323 2.8 7.5 32.4
20.0 3.4 7.65 1501.5 0.35 5200 900 %0.0 330 2.8 9.0 35.8
25.0 3.3 7.17 2248.4 0.47 8200 1400 1440 484 0.5 17.9 57.5
30.0 2.9 7.20 2560, 2.40 9500 1500 158.0 557 10.0 24.8  103.0
50.0 3.1 7.30 2773. 16.00 10400 1700 175.0 638 184,0 4.1 7.7
100.0 4.3 7.62 3282, 32.00 12300 1900 06,0 784 57.0 4.1 1.5
821006 1.0 7.80 721 72,7 150 220 39.0 8.56  12.8 170, 32.5 60.
5.0 7.90 7.05 7.1 1.50 250 4.0 9.29 15,3 190. 25.5 0.
10.0 7.94 7.24  106.0 1.40 330 54.0 10.0 18.7 150, 30.0 0.
12.5 4,70 7.37  82.0 0.67 3400 520 58.8  127.5 84.0 17.0 50,
15.0 3.00 7.54 1281 0,45 5200 544 88.6  219.6 2.0 9.7 30.5
20.0 3.13 7.37 1571 0.45 6300 708 93.2  258.3 11.8 7.9 36.5
25.0 3.10 7,15 2240 0.63 9000 980 147.6  328.8 10.5 17.5 52,4
50.0 3.02 7.28 2860 16.00 13200 1280 185.4 720, 1.3 4.1 6.4
100.0 4.14 7.51 3320 36,00 16400 1360 249,0 834, 2.9 2.8 2.6
200.0 7.76 3560 3.30 16600 1460 257,86 870, 0.5 2.3 2.2
350,0 7.76 3560 40,00 17600 1 260.0 859, 2.6 65.1 24.6
NIVA *
*  mEALMR: 1.
SEKIND *
e RIFMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.,
PROSTEKT: 8000228 *
*  STAGION:  QVREVAIN. STORSIE Dy
DATO: 28 MAY 86 *
wp TEMP ezt KD TURB SAL OYGEN S04 o M3 FE o 7N
e M R C M5/ FIU o/oo M3/L M/L My/L ML MIR/L  MIK/L MIR/L
. .00 7.61  130.0 1.90 61. 12.0 23.7 8o, 206.5 0.
80531 %.g ?.40 7.07 1380 1.10 63. 12.0 24.5 0. 120.0 5.
10.0 6.95 164.0 1.20 7i. 13.7 2.6 80. 31.5 70,
12.5 2.60 7.34 70,0 0.70 5,61 550, 67.0  197.0 50, 15,5 50.
15.0 2.60 7.35 1145.0 0.54 6.62 600, 78.8  238.0 . 14,0 40,
20,0 3.20 7.39 1542.0 0.44 9,13 870, 93.8  278.0 30, 21.5 50,
25.0 3.20 7.06 2150.0 0.63  13.08 500, 142.6  760.0 40, 60.0 70.
50,0 3.00 7,12 2770.0 17.00  17.65 1500. 179.8  610.0 2100 60.0 10,
100.0 4,20 7.37 32000 32,00 1570, 256.0  750.0  4300. 60.0 10.
200.0 4,20 7,63 3360.0 $.60 1690, 260.0 970.0 1100, 50,0 60.
300.0 5.60 7.61 3380.0 5,40 1690, 267.0 790.0 600, 70.0 10.
830927 1.0 8.40 7.06  66.4 2.30 32, 8.0 1.2 138, 26.5 40.
5.0 8.40 7,10 67.8 1.60 1100 30, 8.0 1.1 6. 32.5 50,
10.0 8.40 7.07  68.3 2.00 11.16 30, 7.8 1.2 182 28.0 a3,
15.0 5.10 7.27  988.0 1.30 5.48  11.60 490, 60.2  191.0 30. 39.0 43,
20.9 3.10 7.29 1380.0 1.30 7.96 7.10 670, 922,06 28.0 27, 32,0 42,
30.0 3.40 6.88 2570.0 3.40 16.01 0.57 1700, 192.0  49%6.0 210, 46.0 2%.
50.0 3.00 7.01 2780.0 18.00  17.65 0.09 1600. 207.0  80.0 1700, 10.0 6.0
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NIVA

SEKIND

*
&
*

PROSJERT:B000228  *

TABELL NR.: 13,

RIEMISK/FYSISKE AMALYSEDATA.

*  STASJON: LANGVATN, UILOP HELLARMD
DATD: 28 MAY 86 *
DATO/OBS.NR.  PH FOND TURB F-DE  TOC 518 S-GR ALK TOT-  HO3-N TOT-P
HS/M FIU HG/L MG/L ME/L /L ML/L MIK/L MIR/L MIK/L
811008 7.08 4.89 2.1 2.2 1.67 150 50.0 4.5
820710 6.69 4.87 2.3 1.4 0.8 250 80.0 6.0
820823 6.90 4.90 1.4 0.60 3.6 0.7 1,40 120 45.0 4.6
821005 7.11 4.94 2.2 0.89 2.7 2.1 1.49 130 60.0 2.0
821118 6.70 5.13 2.8 2.4 4.6 2.0 1.55 130 £0.0 22.5
830218 6.94 4.06 1.3 0.53 1.73 150 80.0 3.5
830321 7.08 4.20 1.1 0.85 1.73 220 80.0 49.0
830506 6.77 4.71 1.6 0.93 1.61 183 80.0 39.5
830601 6.65 4.90 2.2 0.81 190 70.0 3.0
830927 6.87 4,27 2.1 0.79 3.0 2.3 1.57 150 50.0 3.0
840904 6.79 4,41 1.2 .
850904 6.80 4,20 1.2 0.60 1.6 0.8 1.20 120 39.6 5.3
851010 6.98 4.77 1.6 0.80 1.5 1.3 1.63 104 2.5
BNTALL 13 13 13 3 8 7 7 10 12 11 12
MINSTE 6.63 4.08 1.10 0.600 0.530 1.40 0.70 1,20 104, 39.6 2.00
STURSTE : 7.11 5,13 2.80 0.890 2.40 4.60 2,50 1.73 250, 80.0 49.0
BREDDE 0.460 - 1.07 1.70 0.290  1.87 3,20 1.80 0.530 146, 40.4 47.0
GI.SNITT 3 6.87 4.63 1.78 0.697  1.1§ 2.63 1.46 1.56 ° 138, 63.1 12.1
STD.AWIK : 0.157  0.3%6 6.536  0.167  0.713 1.21 6.73 0.162 44,1 15.6 16.1
DATO/OBS.NR. S04 ca MG BL FE o] 7N PB fors} it POA-P
MG/L MG/L MG/L MIR/L  MIK/L  MIK/L  MIK/L  MIK/L  MIK/L  MIR/L MIR/L
811008 10.0 4.63 0.75 60 150 38.5 80 2.00 0.58  21.0 1.0
820710 8.3 4.53 0,70 270 140 50.0 50 1.05 0.16 18.0 2.5
820823 11.0 4,00 0.63 155 286 73.0 &7 1.60 0.30 19.5 1.5
821005 11.0 5,32 0.78 75 170 60.0 70 0.95 0.25 - 1.5
821118 9.0 5.30 0.93 70 190 70.0 50 3.50 0.29 21.5 2.5
830218 7.0 4.55 0.65 30 70 14.5 30 <0,50 0.17 10,3 1.5
830321 7.3 4.69 0.59 30 90 2.0 30 1.10 0.18  11.0 . 47.3
830506 7.8 5.13 0.75 30 9¢ 40.0 30 1.00 0.15  14.3
830601 8.0 4,92 0.76 &5 200 50.0 70 0.95 0.20 16.3 1.0
830927 8.7 4.99 0.69 110 300 50.0 60 1.45 0.21  15.5 2.0
840904 7.7 4.79 0.63 43 180 38.5 &0 1.50 0.21 17.5
841008 260 38.5 60 1.30 0,22 17.5 1.7
841106 570 40.5 50 1.30 0.26 15.0
841204 550 23.5 30 2.20 0.20  18.0
850904 8.5 5.10 0.74 180 375 50.0 93 0,75 0.19  23.3
851010 10.5 5.29 6.78 57 180 47,5 80 0.83 0.22 21.0
BNTALL 13 13 13 13 186 18 16 16 18 15 i0
MINSTE 7.00 4.00 0.5%0 30,0 70.0 9.60  30.0 0.250 0.150 10.5 ©1.60
STZRSTE = 11.0 5.32 0.930 270. 570. 30.0 93.0 3.50 0.580  23.3 47,5
BREDDE 4.00 1.32 0,340 240. 500, 81.0 63.0 3,25 0.430 12.8 4.5
GI.SNITT 3 8.83 4.86 0.722 30,8 236, 45.8 58.1 1.36 0.237  17.8 §.27
STD.AWIK : 1.38 0.384 0.089 71.2 151, 21.0 18.6 0.743 0.101 14,5

3.64
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TABELL NR.: 16.

*
*
*

e e KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
*
*
*

STASJION: BALMI

DATO/OBS.NR, PH KOND TURB 504 e U ZN PR foy) M
MS/M FTU MG/L MG/L MG/L MIK/L MIK/L MIK/L MIX/L MIK/L MIK/L
811008 7.11 2.86 §.22 2.5 3.03 .46 20. 2.7 <10 0.60 .15 1.6
820710 6.66 4.60 3.50 8.4 4.80 0.68 190. 50.0 70 1.55 0.28 20.0
820823 6.69 2.7 0.49 1.8 2.79 0.44 20. 13.0 20 .70 <0.10 2.3
820918 7.29 2.98 0.76 3.0 3.33 0.4% 80. 16.5 <10 0.70 <0.10 5.1
821005 7.33 3.10 0.23 2.3 3.28 0.49 10. 2.2 <10 0.55 <0.10 2.3
821118 7.08 3.49% 5.20 3.8 3.81 0.60 70. 10.0 20 1.40 0.11 5.9
830506 6.75 3.3% 0.79 3.3 3.67 0.50 10. 9.0 <10 <0.50 <$.10 2.8
830531 6.92 3.32 2.8 3.75 0.52 20, 1.5 <10 <0.50 <0.10 2.5
830926 7.09 3.21 0.65 2.4 3.75 0,51 20, 1.7 <10 0.50 <0.10 1.6
840904 7.18 3.52 0.18 2.8 4.00 0.53 20. 8.7 <10 <0.50 <0.10 1.6
850627 7.21 2.97 0.42 1.94 2.8 3.53 0.38 20. 18.0 <10 <0.10
851009 7.45 6.28 0,13 3.54 12.0 8.50 0.90 24, 61.0 20 <0.50 <G.10 2.7
ANTALL 12 1z 11 2 2 12 1z 12 iz 12 11 12 1
MINSTE 6.66 2.75 0.130 1.94 1.8 2.7% 0.380 10.0 1.50 5.00 0.250 0.050 1.60
STERSTE 7.45 6.28 5.20 3.54 2.0 8.50 0.500 190. 61.0 70.0 1.55 0.280 0.0
BREDDE 0.790 3.53 5.07 1.60 6.2 5.71 0.520 180. 58.5 65.0 1.30 0.230 8.4
GJ. SNITT 7.06 3.54 1.14 2.74 3.9 4.02 0.542 42.0 16.2 14.2 0.636 0.082 4.40
SID.AWIK ¢ 0.258 0.988 1.85 3.0 1.50 0.136 51.7 19.3 18.8 0.453 0,070 5.36
NIVA *
* TBELL MR 17.
SEKIND *
S — KIEMISK/FYSISKE ANALYSEIWTA,
PROSIEXT: 8000228  *
BT 28 MY B : Stasjon: Utlep Fagerli kraftverk
DAYD/(BS, IR, PH HOND TURB MK jS05 @& MG FE a ZN h3:] 6] MN
MM FTYU ML /L ML ML MIK/L  MIK/L  MIK/L  MIK/L  MIK/L  MIK/L
840904 7.17 3.34 0.21 2.3 3.67 0.51 4 6.3 30 4.9 0,13 2.2
80627 7.18 2,84 0.51 1.7 2.4 3.07 0.45 40 1.4 <10 <0.10
851009 7.26 3,25 0.38 2.13 2.1 3.68 0.52 17 Q.9 10 <0.50 <0.10 1.8
ANTALL 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 3 2
MINSTE 7.17 2.94 0,210 1.71 2.10 3.07 0.450 17.0 0,500 5.00 0.250 0.050 1.50
STRSIE 7.26 3.34 0.510 2.13 2,40 3.68 0.520  40.0 6.30 30,0 4,90 0.130 2.20
BRECEE 0.050 0.400 0.300 0.420 0.300 0.610 0070 23.0 5,40 25,0 4.65 0.080 0.300
GLSIIT = 7.20 3.18 0.3567 1.92 2.27 3.47 0.493  32.3 2.87 15.0 2.58 0.077 2.05
SID. AWIK 0.049 0.210 0.150 0.153 0.343 0.038  13.3 2.98 13.2 0.046




NIVA * N
4 TABELL NR.: 18,
SEKIND *
Emsmr————— KIEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT:B000228  *
* STASION: GIKEN ;
DATO: 28 MAY 86 *
DATO/OBS.XR.  PH KOND  TURB 504 AL @ MG rE w N B @ ;
MS/M FTU MG/L MIK/L MG/L MG/L MIR/L MIK/L MIR/L  MIK/L  MIK/L  MIR/L
11008 3.94 26,7 20,60 112, 3200,  18.3 3.62 8770 2350 2820 3.50  15.0 310,
820710 470 5.41 3.7 18.0  510. 3.78 0.88 1200 530 300 1.50 0.80 42,
820823 4.04 20,5 15,0 79.0 1500,  13.9 3.85 480 1930 1830 2.20 5.00 190,
820918 4.66 131 15.0 65.0 1250,  11.0 3.09 3650 1230 1010 1.85  2.75 100,
821005 3.47  37.5 37.0 123, 3000,  17.2. 5.60 9430 3050 2440 3.30 7.00 280,
821118 3.28 87,2 80.0 400. 13500,  53.4 24,1 29100 7550 10620 7.50 24.0 1240,
830218 3.5 45,1 44.0 180.  5900.  21.5 9.10 8900 3700 3690 5.60  10.0 450,
830321 3.26 72.4 66.0 320, 11000,  39.0 20,06 18300 6050 8100 6,10 19.0  980.
80506 339 62.3 68.0 268,  7800.  31.9 16.3 1460 5500 7460 430 22.0 810,
830331 6.24 8.84 7.8 29.0 550, 6.05 1.42 2500 830 590 0.96  1.75 55,
830926 4,33 14.9 5.2 55.2 1700, 9.40 3.08 2700 1106 1470 1.60  3.70 150,
840504 3.9 24.1 13.0- 121, 2950.  18.6 6.00 5360 2240 2680 4.50 4,95 260,
841008 5860 4460 10200 9.00 20,0 1210,
241106 12000 4590 11100 8.50  27.5 1450,
841204 15600 5900 6600 7.8 17.6 870,
850627 4.03 18,5 9.5 82.9 2020,  8.30 4.25 4550 1520 1950 3.6
850904 3.4 54,9 4.8 295, 11200,  36.0 18.3 15400 5300 |, 12500 6,70  21.3 1125,
851009 416 24.6 16.0 108, 2540,  17.7 6.00 5560 2370 2580 1.80 6.0 320.
ANTALL 5 15 15 15 15 15 15 18 18 18 17 18 17
MINSTE 3.26 5.41 3.70 18,0 510, © 3,78 0.880 1200. 530. 300, 0.900  0.800 42.0
STORSTE 6.24  §7.2 80.0 400,  13500. - 53,4 24.1 29100,  7550. 12900, 9.00  27.5 1450,
BREDDE 2.98  81.8  76.3 382, 12990. | 49.6 23.2 27900. 7020,  12600. 8.10  26.7 1408,
CILENITT 4.03 34,3 27.0 150, 4575, | 20.4 8.37 8622,  3347.  4908. 451 11.7 578,
STD.AVVIK : 0,773 24.7 25.7 116. 4278,  13.9 7.48 7202, 2103, 4129, 2,70 8.86 479
ASID
851009 7.93 M/L
NIVA *
* OTABELL MR.:  19.
KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
STASION: GRANHE TBEKKEN
DATO: 28 MAY B6 % :
DATO/OBS. KR, PH KOND  TURB S04 A MG AL FE @ o %WL LR;X/L
' MS/M  FTU WL Re/L MG/L MIK/L MIR/L MIK/L MIK/L MIK/L
2.1 140
811007 5.63 10,4 1.0 48 117 1.53 500 4390 110 470 1.8
820710 3.7 174 7.9 46 5.11  1.86 2700 790 790 1o {f-g ’i-%s égg
820823 2.84 136, 55.0 465 66.5 7.76 5500 71200 1730 5130 13.5 Y/
820918 2.95 10,3 15.0 395 37.3 10.7 22000 24400 5040 8970 e 2.0 0
821005 2.96  11E, 20,0 450 67.2 9.00 7000 98700 1750 5920 13.8 5.0 %
821118 2.88 125, 13.0 430 66.5 8.16 6000 4340 1250 5130 10.0 0.0 &0
230506 2.84 127, 3.7 488 65.0 8,70 2800 43600 120 3630 12.0 el 180
830531 3.02 134, 99.0 548 66.3 8.20 6500 94600 2630 5940 1.9 2.5 18
830926 3.02 111, 37.0 448 54.8 8.10 7000 6400 1570 5370 2 2.0 e
840904 2.92  80.9 17.0 438 72.6 8.70 5460 ggigg 13?3 igég H 1000 1900
841008 R 1860
841106 89000 570 4000 g ; g Toeo
841504 84400 440 3600 o
850627 2.81 138, 28.0 74 83.0 8.90 5760 114900 2450 sggg 0 0o
850904 2.90 18, 0.67 420 78.0 9.50 8010 29500 40 7 » ne
851009 2.95 117, 19.0 513 §7.6 9.30 7290 62000 2690 6770 .
16 15
ANTALL, 13 13 13 13 13 13 13 16 16 16 10
MINSTE 2,81 10.3 0.670 46,0  5.11 1.53  500. 790. 110, 160, 1 gg g:éo 1960.
STORSTE 5.63 138, 99.0 548, 3.0 10.7 22000, 1.E+05  5040.  8970. 1.0 o Teae
BREDDE 2.82 1328, 98.3 502, 77.9 9.21 21500. 1.E+05 4930, asgg. 7.2 e
GI.SNITT  :  3.19  93.9 25.1 426, 57.0 7.73 6655. 56845, 1545,  4858. 2, 1o Lo
STLAVWIK : 0,769 48.4 26.5 121, 24.2 2.78 5086, 40117. 1239,  2291. .
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HIVA *
¥ OTRELL MR 200,
SEKIND * )
% KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA,
PROSTEKT: 8000228 *
*  SIASION:  AVILON STLL ;
DATO: 28 MAY 86 *
[ATO/CES. IR, FH oD TR S04 @& G 2L FE @ boY o} @ I
¥SM  FIU ML MYL MYL MIKAL MIKL MIKL  MIK/AL MIKAL GOR/L MORL
811007 4,94 511 9.2 265 60.8 3.93 4800 1560 80 29 3.8 0.77  66C
820716 2,94 201, 210, 3200 150, 88.6 50000 53000 540 100 12.5 6.50 3960
820823 3.54  88.0  45.0 414 8.0 23.6 10500 9640 150 820 4.7 1.25 1300
821007 312 175, 110, 1000 122, 49,5 50000 60100 570 3570 9.5 4.80 3560
21118 3,38 993 58.0 470 %.9  33.7 17000 14000 170 1380 5.5 1.95 1600
B0506 3.8 121, 7.4 13000 22000 170 2460
AL 5 6 5 5 6 5 6 6 6 6 5 5 5
HINSTE 2.9  51.1 9.20 265, 60.8 3.93 4800, 1560. 80,0 290, 1,80 0.770 060
SIRSTE  : 494 201, 210, 3200, 150, 88.6 50000, 60100,  570.  357C. 12.5 6.30 3980
EREIXE 2.00  130. 201, 2935, 89.2  B4.7 45200. 58540,  490. 3280, 870  5.73 330
GLEITT @ 3.52 123, 86.4 1070, 97.0  39.9 24217, 26717. 280, 1487, 7.0 3.05 2220
SIDLANIE :  0.728 56,1 78.0 1223, 32.8  31.9 20360, 24140, 216,  1293. 3.66 2,48 1463
NIVA *
*  TABELL NR.: 2.
SEKIND *
% KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 8000228 *
*  STASION: FURUHAUGBERKEN
DATO: 28 MAY B6  *
DATD/OBS.MR.  PH ¥OND TURB 504 ca e AL FE w bAY PB @ MN
HS/M FTU MG/L /L M/L MIK/L  MIK/L  MIK/L  MIK/L  MIK/L  MIK/L  MIK/L
811007 3,20 58.9 5,40 208 13.7 3.83 9000 14400 4620 2100 3.5 10.0 370
821007 3.33 3.0 0.23 239 20.9 14.4 13500 6920 4700 2340 3.2 5.0 480
ANTALL 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
MINSTE 3,20 59.9 0.230 209, 13.7 3.83 9000 6920,  4620.  2100. 3.20 5,00 370
STERSTE  :  3.33  63.0 5.40 239, 20,9 14.4 13500. 14400,  4700.  2340. 3.50 10.0 480
BREDDE 0.130  3.05 5.17  30.0 7.20  10.6 4500, 7480, 80.0  240. 0.300  5.00 110
GI.SNITT :  3.26  61.5 2.82 224, 17.3 9.11 11250. 10660.  4660. 2220, 3.35 7.50 423
VA *
% TBEIL MRz 22-
SEKING *
o s KJEMISK/FYSISKE AALYSEDATA,
FRORTERT: 8000228 *
*  STASION: BURST STOLL
IO: 26 MY 86 *
DMD/CES. IR, HH oD @ AL FE fei) P
MSM  MYL MK/ MIK/L  MIRAL MIR/L
830506 7.26 62,1  90.6 1350 1800 1380 2050






