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Oppryddingen i Sulitjelma gruvefelt har pagatt siden gruvedriften ble nedlagt i 1991. De siste tiltakene i
Nordgruvefeltet ble avsluttet i november 2004. Etter den tid har vannkvaliteten i Langvann veert
tilneermet stabil. Tilferslene av kobber og sink til Langvann er redusert med ca 50 % sett i forhold til
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vann fra Kjell Lund sjakt i Nordgruvefeltet forverret seg ved synkende pH-verdier og gkende
kobberkonsentrasjoner fram til 2008. 1 2008 ser situasjonen ut til & ha stabilisert seg. Gruvevannet fra
Nordgruvefeltet er storste forurensningskilde i omradet. Tilforslene av kobber fra det vannfylte
Norgruvefeltet utgjer ca. 50 % av transporten ut av Langvann. Den resterende transport kommer fra en
rekke mindre kilder. Samlet arstransport ut av Langvann er beregnet til ca 20 tonn kobber og 24 tonn
sink. Det er na fisk i hele Langvann, noe som bekrefter at situasjonen er bedre enn da gruvedriften

pagikk. Bunndyrfaunaen i Langvann er fortsatt fattig.
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Forord

Oppryddingsarbeidene etter mer enn 100 ars gruvedrift i Sulitjelma har
pagatt over en lang tidsperiode. Arbeidene i forbindelse med sikring og
begrensning av vannforurensning har vaert omfattende. Norsk institutt for
vannforskning har foretatt undersekelser i omradet siden 1973. I denne
rapporten er hovedvekten lagt pé & gi en vurdering av utviklingen i
forurensingssituasjonen etter at gruvedriften oppherte 1 1991 og etter at
de siste tiltakene ble avsluttet i 2004. Undersgkelsene 1 2008 har omfattet
fysisk/kjemisk vannkvalitet ved utvalgte malepunkter pé strekningen fra
gruveomradene og ned til @vrevann. En har ogsé forsekt & vurdere hva de
enkelte forurensningskilder betyr mht transport. Hesten 2008 ble det ogsa
foretatt undersekelser av fiskebestanden i Langvann samt av naeringsdyr
for fisk.

Bergvesenet har hatt ansvaret for miljoundersokelsene siden 1998. Vi
takker for samarbeidet og takker ogsa Kjell Sture Hugaas, Fauske som
har bistatt under feltundersekelsene mens gruvedriften pagikk og i alle &r
etter at driften ble nedlagt. En takk ogsa til Per Arne Mathisen, SKS
Produksjon AS for avrenningsdata for Langvann og for utlan av bat.

Eigil Iversen, NIVA har veart prosjektleder for undersgkelsene, mens
Torstein Kristensen og Karl Jan Aanes har hatt ansvaret for de biologiske
undersokelsene. Arne Veidel ved NIV As instrumentsentral har hatt
ansvaret for instrumentanalyser i felt og automatiske
vannmengdemalinger i Grunnstollen.

Oslo, 28. februar 2009

Eigil Rune Iversen
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Sammendrag

Etter at gruvedriften i Sulitjelma ble nedlagt i 1991 har oppryddingstiltakene pagéatt fram til 2004. I
april 2005 ble det overlep fra gruvesystemet i Nordgruvefeltet etter at de endelige tiltakene i
forbindelse med vannfyllingen ble avsluttet i november 2004.

Kontrollprogrammet som er gjennomfort de siste 12 arene har omfattet kontroll av vannkvalitet ved
utlepet av Langvann pd Hellarmo og overlgpsvann fra Nordgruvefeltet ved Kjell Lund sjakt og i
Grunnstollen. Det er ogsé gjennomfert kontroll av vannkvalitet ved en rekke andre forurensningskilder
1 Sydgruvefeltet og i Nordgruvefeltet. Utviklingen etter vannfyllingen av Jakobsbakken gruve i
Sydgruvefeltet har ogsé vart fulgt opp.

Fram til og med 2002 viste kobber- og sinkkonsentrasjonene ved utlopet av Langvann en fallende
tendens. I 2003 gkte de merkbart igjen, og har siden holdt seg stort sett pa dette niva. En har ingen god
forklaring p& hvorfor nivaene gkte i 2003. En har sjekket ut en rekke andre mulige kilder uten & kunne
pavise noe unormalt. Mye tyder derfor pa at forholdene har tilknytning til hendelser i Nordgruvefeltet.
Kobber- og sinkniviene er for tiden omkring halvparten av de niviene en hadde i de siste arene mens
gruvedriften pagikk. Naturlig bakgrunnstransport av kobber og sink utgjer ca 20 % av dagens
arstransport. En kan derved ansléd at metalltransporten til Langvann er redusert med i sterrelsesorden
50 % i tiden etter at gruvedriften ble nedlagt. Mer omfattende undersekelser gjennomfert i 2008
bekrefter dette.

Vannkvaliteten i @Ovrevann har ikke endret seg vesentlig siden foregdende undersgkelser i 1993.
Tungmetallnivéene i ferskvannslaget var i 2008 omtrent de samme som i 1993. Tungmetallniviene
faller nedover i saltvannslaget og serlig under 100 meters dyp der en har hydrogensulfid.

En har nd vel ett ars mélinger av vannferingen ved utlepet av Grunnstollen. Resultatene sa langt viser
at overlgpsvannet fra gruva er en stor forurensningskilde og at den utgjer omkring 50 % av tilferslene
av kobber til Langvann. Undersgkelsene i 2008 tydet ikke pé at en har noen andre store kilder, men
derimot en rekke mindre kilder. Eventuelle enkelttiltak ved noen de smé kildene vil bety lite for
vannkvaliteten i Langvann.

Vannkvaliteten til overlopsvannet fra gruva ved Kjell Lund sjakt forverret seg fram til 2007 ved at pH-
verdiene falt merkbart og at kobberkonsentrasjonene gkte. Denne utviklingen synes & ha stoppet opp i
2008. Siden gruvevannet fortsatt er sa surt med pH-verdier omkring 3, anbefaler vi derfor at en folger
opp gruvevannet ennd en tid for 4 se om situasjonen har stabilisert seg.

For det hydrologiske aret 1.9.2007-31.8.2008 har en beregnet folgende nekkeltall for den sterste
forurensningstilferselen til Langvann (utlep Grunnstoll) og for samlet avrenning fra Sulitjelma
gruvefelt (utlop Hellarmo):

Stasjon Vannmengde SO, Al Fe Cu Zn Cd
m® Tonn/ar Tonn/dr Tonn/dr Tonn/ar Tonn/ar  Kg/ar

Utlep Grunnstoll 661673 821 10,3 23,9 8,0 9,1 22,4

Utlep Hellarmo 1012080598 4455 54,9 107,6 19,8 241 61,8

Det er fisk i Langvann og den synes & vare i god kondisjon selv ved sa heye kobberkonsentrasjoner
som omkring 20 pg/l. Det er né fisk i hele Langvann og ikke bare utenfor de rene tillapselvene slik
situasjonen var mens driften pagikk. Fiskeundersekelsene i Langvann med tilstotende bekker viste at
alle bekkene hadde moderat tetthet av ungfisk med beregnede tettheter pa 30-60 individer pr 100 m?.
Kobbernivéet i Langvann er imidlertid sé& vidt heyt at det ikke ber eke vesentlig over dagens niva igjen
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for det far konsekvenser for fiskebestanden. Nér det stir fisk i en elv som Balmi er dette
bemerkelsesverdig med de heye kobberkonsentrasjonene som ble pavist der. Forholdet har
sammenheng med kobberets tilstandsform. Supplerende undersgkelser der en gjeor
spesieringsundersekelser av kobber vil kartlegge dette bedre.

Bunnsedimentet i Langvann har en tydelig negativ effekt pa tetthet og mangfold av bunndyr. Faunaen
er fattig. Det ble ikke funnet bunndyr pa dyp under 10 meter. I Sjenstéelva og de to tillopselvene
Rupsi og Villumelva er situasjonen langt bedre. Den gkologiske tilstanden i Rupsi og Villumelva kan
klassifiseres som svaert god, mens i nedre del av Sjenstaelva klassifiseres tilstanden som god.
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Summary

Title: The Pollution Situation in the Sulitjelma Mining Area in 2008

Year: 2009

Author: Eigil Rune Iversen

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-5485-3

The Sulitjelma mining area is located above the Arctic Circle in the community of Fauske in Nordland
County close to the Swedish border. Mining operations took place in the period of 1887-1991. About
26 million tonnes of ore were processed containing 470.000 tonnes of copper, 215.000 tonnes of zinc
and 5.320.000 tonnes of S.

The whole mining area is draining to Lake Langvann in the Sjonsta River system. The Sjonstd River
flows into the Skjerstad Fjord at the Fauske community centre. The mines are located at both sides of
Lake Langvann in the Southern and Northern mining area. Except for one mine, all the mines are
underground mines worked from 500 metres below the water table of Lake Langvann and up to 600
metres above the lake. Waste rock and mines are generating substantial acid rock drainage. The main
problems are connected to the discharge of mine water in the Northern mining area. The heavy metal
loadings from the area have for long time caused severe effects on the water system down to the fiord.

After mine closure in 1991 a difficult clean up programme has been accomplished. About 20 mill
NOK has been invested in securing the mines and in a water flooding project. In the Southern mining
area the most polluting mine, Jakobsbakken, is almost completely flooded. The most time-consuming
work has been carried out in the Northern mining area. Most of the mines in this area are now flooded
and connected to the outlet of the main adit about 50 metres above the water table of Lake Langvann.
At the outlet of 2008 the transport of copper at the outlet of Lake Langvann is reduced with about 50
% compared to the situation at mine closure. However, four years after finishing the flooding project,
the situation has not yet stabilised. The instability is probably connected to the loadings of ferric iron
from the un-flooded part of the mines on the flooded mine system. The final flooding works were
finished in November 2004. In April 2005 the first discharge from the flooded mine system took place.
It will presumably take some years until we see the final answer of the flooding project.

The survey of the Lake Langvann fish population with adjacent recruitment streams showed moderate
fish densities in all streams, with calculated densities of 30-60 individuals pr 100m” .Short stream
length and a large lake area give a small recruitement area for brown trout, which may limit the
production potential for this species. The streams were relatively unaffected in the lower lake basin,
while Lomi River was strongly affected by direct sewage release and not by ARD. Balmi River was
strongly affected by ARD, but had comparable fish densities with all age-classes present. The standard
gill-net survey of Lake Langvann showed moderate densities of brown trout and Arctic char, with a
large size spectrum of fish present for both species. The levels of metals in muscle were low for both
species, with no signs of accumulation with increasing size. Significantly higher levels of Cd and Cu
were found in brown trout, indicating higer metal uptake in this species compared with Arctic char.
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1. Innledning

Gruvedriften i Sulitjelma ble nedlagt i 1991 og Sulitjelma Bergverk AS oppherte som selskap i 1998.

I tiden etter driftsnedleggelsen har Bergvesenet fortsatt arbeidene i forbindelse med sikring og tiltak
mot vannforurensning. Forurensningsproblemene i Sulitjelmafeltet er kompliserte, idet virksomheten
har vert spredd over et stort omrdde med mange kilder som har forskjellige egenskaper. En har derfor
veert nedt til & ga skrittvis framover og teste virkningene av de enkelte tiltak etter hvert som de ble
avsluttet. Arbeidene i forbindelse med vannfylling av gruvene i Nordgruvefeltet ble avsluttet i
november 2004. Disse arbeidene var de siste som er planlagt i Sulitjelma. Nordgruvefeltet fikk endelig
overlap pa Grunnstoll-nivéa den 26.4.2005.

Den rutinemessige provetakingen i Sulitjelmafeltet har 1 2008 fulgt samme opplegg som i tidligere ar.
I tillegg ble undersegkelsene utvidet til & omfatte kartlegging av fysisk/kjemisk vannkvalitet ved en
rekke forurensningskilder i gruveomradet, samt kartlegging av vannkvalitet i Langvann og i @vrevann.
Videre ble det gjennomfert undersekelser av fiskebestanden i Langvann og av naringsdyr for fisk. Det
ble utarbeidet tre programforslag for undersekelsene den 21.1.2008 (rutineprogram), den 3.7.2008
(supplerende undersgkelser, kjemi) og 9.9.2008 (supplerende undersakelser, biologi) som ble bestilt i
brev av 19.2.2008, 4.7.2008 og 15.9.2008. Den faste prevetakingen er som i tidligere ar utfort av Kjell
Sture Hugaas, Fauske. Provetakingsflasker er utsendt av NIVA. Figur 1 viser et kartutsnitt med
vassdragsstrekningen fra Langvann, Sulitjelma til Fauskevika. Figur 2 viser en prinsippskisse over
gruvefeltene i Sulitjelma.
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Figur 1. Sulitjelmavassdraget fra Langvann til Fauskevika med markering av prevetakingspunkter pa
Hellarmo og i @vrevann ved sterste dyp ved Djupfest.
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2. Fysisk/kjemiske undersgkelser

2.1 Langvannet
Tabell 1. Innsjedata fra NVE Atlas.

HIERARKI
SULITIELMAVASSDRAGET

VATN_LNR NAVN HOYDE |AREAL_KM2|MAGNR | VASSDRAGNR
811 LANGVANNET | 127 5.465 219 164.D10

I en NIVA-rapport fra 1976 er samlet flere innsjedata for Langvannet og for vassdraget (Arnesen et al,
1976). Pa et gammelt dybdekart fra ca 100 &r siden er sterste dyp angitt til 91 meter utenfor Glastunes.
Vi har ikke gjenfunnet dypet under vare mélinger med ekkolodd. Trolig dreier det seg om et meget

begrenset areal. Innsjoarealet innenfor Avilonfyllingen er beregnet til 3,9 km® og volumet til 1410’
3

m.

2.2 Vannkvalitet

2.2.1 Prgvetakingsstasjoner

I tabell 2 er gitt en oversikt over provetakingsstasjonene som er benyttet ved undersgkelsene 1 2008.

Tabell 2. Provetakingsstasjoner under feltundersekelsen i 2008.

Nr.

Navn

Posisjon malt med GPS

Gruvevann, overlgp Nils Stoll

N 67gr 05,711 min; @ 16 gr 00,002 min

Jakobsbakken, bekk ved inntak 1 kum

N 67gr 05,712 min; @ 16 gr 00,243 min

Annabekken ved vei til skihytta

N 67gr 04,948 min; @ 16 gr 01,404 min

Balmi ovenfor smelteverksomradet

Balmi ved innlgpet i Langvann

N 67gr 07,270 min; @ 16 gr 05,966 min

Lomi ved innlgpet i Langvann

N 67gr 07,757 min; @ 16 gr 05,574 min

Giken ovenfor tillgp fra Grunnstoll

N 67gr 07,993 min; @ 16 gr 05,125 min

Giken ved veibru pa Sandnes

N 67gr 07,964 min; @ 16 gr 04,881 min

Gruvevann ved utlgpet av Grunnstollen

N 67gr 09,091 min; @ 16 gr 05,265 min

Overlep Kjell Lund sjakt

N 67gr 07,929 min; @ 15 gr 59,761 min

Gruvevann utlep Rupsi stoll

N 67gr 09,091 min; @ 16 gr 05,265 min

Klarabekken

N 67gr 09,234 min; @ 16 gr 59,263 min

Granheibekken ved innlgp i Langvann

N 67gr 07,728 min; @ 16 gr 03,292 min

Rupsi ved innlep i Langvann

N 67gr 09,432 min; @ 15 gr 58,686 min

Gruvevann ved utlgpet av Avilon stoll

N 67gr 09,286 min; @ 15 gr 58,277 min

Furuhaugbekken

N 67gr 09,331 min; @ 15 gr 57,562 min

Villumelva ved innlgp i Langvann

N 67gr 09,478 min; @ 15 gr 55,386 min

Langvann ved utlgp pé Hellarmo

N 67gr 10,112 min; @ 15 gr 53,239 min

Uy NN U WSS U U JUS JUN U -
NI T N N I S N S A 2 2 e N R U B e S L

L1 Langvann ved sterste dyp nedenfor Furuhaugen

N 67gr 09,644 min; @ 15 gr 56,477 min

[\
(e

L2 Langvann ved sterste dyp ved Glastunes

N 67gr 09,037 min; @ 15 gr 59,413 min

21 | L3 Langvann ved sterste dyp innenfor fyrlykt N 67gr 07,887 min; @ 16 gr 03,405 min
22 | Langvann ved utlgp ved Avilonfyllingen N 67gr 09,327 min; @ 15 gr 58,336 min
23 | Qvrevann ved storste dyp ved Djupfest N 67gr 13,234 min; @ 15 gr 37,909 min

11
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2.2.2 Analyseprogram

Ved valg av analyseprogram har en lagt mest vekt pd tungmetallanalyser. Analyse av tungmetaller i
saltvannsprevene fra Qvrevann er utfert av ALS Scandinavia vha heytoppleselig ICPMS-teknikk
(HD-ICPMS). De @vrige analysene er utfert av NIVA etter akkrediterte metoder. Metallanalysene er
utfort vha ICP-teknikk eller ICPMS-teknikk.

2.2.3 Stasjon 5 - Langvann ved utlgp Hellarmo

I tabell 3 er det beregnet tidsveiede arlige middelverdier for de viktigste analyseparametre. Figur 6
viser observasjonsmaterialet for kobber for perioden 1988-2008. Resultatene for 2008 er samlet i
vedlegg A bak i notatet. Vanligvis er metallkonsentrasjonene forholdsvis moderate om vinteren og
oker om varen og i lepet av sommeren. I 2008 ble hagyeste kobberkonsentrasjon ble malt til 28,3 pg/l
den 15. januar.

Konsentrasjonene er delvis avhengig av nedber og klima og produksjonen ved kraftverkene, dvs
vanngjennomstremningen gjennom Langvann. Om vinteren er tilferslene av surt, metallholdig
gruvevann mindre fordi tilsiget til gruva avtar nar det er frost. Likeledes er det mindre metallavrenning
fra gruveavfall som er deponert i dagen om vinteren.

Tabell 3. Tidsveiede middelverdier for St.5 Langvann ved utlep Hellarmo 1987-2008.

Ar pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu zZn Cd
mS/m_ mg/l. mg/l mg/l  pg/l pg/l pg/l pg/l - pgll

1987 6,87 4,27 7,6 4,51 0,67 205 359 53,6 0,180
1988 6,77 4,29 7,7 4,71 0,65 124 449 57,1 0,180
1989 6,85 4,63 6,9 4,48 249 34,0 51,9 0,130
1990 7,05 4,04 5,6 4,03 0,50 167 30,6 42,0 0,080
1991 6,97 4,18 6,5 4,36 0,64 131 38,1 47,0 0,130
1993 6,87 3,83 4,6 3,93 0,63 93 284 25,0 0,020
1994 7,27 4,11 4,3 3,67 0,57 66 20,8 15,9 0,050
1995 7,12 3,75 4,6 4,17 0,60 122 25,8 23,5 0,070
1996 6,99 3,43 4,2 391 0,56 87 142 17,4 0,040
1997 6,97 3,74 4,6 4,10 0,64 108 14,0 28,8 0,060
1998 6,99 3,52 4,4 3,79 0,56 94 13,2 22,1 0,050
1999 6,99 3,93 4,8 4,02 0,58 95 12,7 21,5 0,070
2000 7,03 3,54 4.4 3,99 0,57 108 12,4 18,1 0,050
2001 7,08 3,65 4,8 4,16 0,58 95 13,1 20,8 0,050
2002 7,04 3,80 5,0 5,30 0,65 91 12,2 19,3 0,050
2003 6,98 4,02 4,7 4,52 0,63 75 24,2 26,7 0,078
2004 6,97 4,07 5,6 504 0,73 117 27,2 38,8 0,110
2005 6,96 4,04 5,2 5,21 0,66 104 21,8 35,8 0,094
2005 6,96 4,04 5,2 5,21 0,66 104 21,8 35,8 0,094
2006 7,21 4,03 5,1 5,17 0,66 73 17,5 29,1 0,142

2007 7,14 4,08 4,8 496 0,68 36,9 73 22,5 28,4 0,082
2008 7,06 3,88 4,3 4,58 0,59 50,2 98 164 21,6 0,056
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Figur 6. Kobberkonsentrasjoner ved utlopet av Langvann ved Hellarmo 1988-2008.

Figuren viser at etter hvert som tiltakene ble igangsatt, sank kobberkonsentrasjonene gradvis fram til
1997. I perioden 1997-2002 var situasjonen forholdsvis stabil. Fra og med hesten 2003 okte konsentra-
sjonene en del for igjen & vise en avtakende tendens igjen i 2006. I 2007 gkte konsentrasjonene noe i
2. halvar. Maksimalverdiene i 2008 var noe lavere enn i 2007. Situasjonen i gyeblikket synes stabil.

2.2.4 Langvann

Programmet omfattet ogsd en undersgkelse av vannkvaliteten i Langvann, ogsd i den delen av
Langvann som ligger nedstroms Avilonfyllingen. Denne delen er ikke undersekt tidligere. Hensikten
var & se hvordan gruvevannet lagrer seg inn i innsjgen og om det var mulig & spore ukjente tilforsler til
Langvann. Det ble benyttet en YSI-sonde for maling av pH, konduktivitet, temperatur og oksygen pé
stedet. Det ble videre tatt stikkpraver for kjemisk analyse av prever fra utvalgte dyp.

Langvann bestar av 3 bassenger. Den innerste delen er innenfor fyrlykta der sterste dypet er omkring
30 meter. Avgangsdeponeringen ble foretatt i den innerste delen. Ved fyrlykta er en terskel med dyp
omkring 4 meter. Mellom fyrlykta og Avilonfyllingen er storste dyp mellom 75 og 80 meter sa vidt vi
kunne se pa ekkoloddet som vi benyttet. P4 gamle loddkart er angitt et dyp pa 90 meter ved Glastunes.
Ved Avilonfyllingen er dypet ca 1 meter. I den nederste delen nedenfor Avilonfyllingen maélte vi
storste dyp til ca 60 meter midt i sjgen nedenfor Furuhaugen gruve.

Det ble tatt 3 provesnitt i hvert av bassengene. Analyseresultatene for provetakingene er samlet i tabell
4, tabell 5 og tabell 6. I figur 7, figur 8, figur 9, figur 10, figur 11 og figur 12 er vist méleresultatene
fra registreringer med Y SI-sonde under provetakingen den 16.september 2008. Med denne sonden ble
malt pH, konduktivitet, temperatur og oksygen (% metning).

Resultatene viser at det ikke er noen oksygensvikt i innsjgen. Ved de to dypeste stasjonene ved
Furuhaugen og ved Glastunes var det et temperatursprangsjikt ved 25-30 meters dyp. For evrig er
vannkvaliteten forholdsvis lik ved alle stasjoner og dyp. Det var noe lavere metallnivier ved den
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innerste stasjonen (L1). Dette har ssmmenheng med tilforsler av uforurenset vann fra Lomi og Fagerli
kraftverk. Tilferslene av forurenset gruvevann via Giken elv blandes inn i Langvann langs nordsiden
utover mot fyrlykta. Dette er ogsé synlig.nér en ser ned pé innsjoen et stykke opp i lia pa nordsiden.

Under preovetakingen den 16.september ble det ogsa tatt en stikkprove ved utlopet ved
Avilonfyllingen. Resultatene som er samlet i tabell 7 viser at vannkvaliteten er svert lik
overflatevannet ved Glastunes.

Tabell 4. Stasjon L1. Langvann ved starste dyp nedenfor Furuhaugen gruve den 16.9.2008

Dyp pH Kond Ca Mg SO, Al Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn
m mS/m _mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pgll
1 7,21 4,05 493 0,65 5,23 28,9 0,110 0,521 <0,1 20,7 45 7,27 0,48 0,100 31,6
5 7,21 4,07 4,88 0,63 5,20 27,9 0,087 0,505 <0,1 20,4 41 7,23 0,47 0,059 30,6
10 7,21 4,01 486 0,63 5,13 28,1 0,088 0,497 0,1 20,5 42 7,14 0,46 0,055 30,1
20 7,20 3,98 4,89 0,62 494 28,3 0,080 0,520 <0,1 20,3 46 7,24 0,46 0,054 29,2
30 7,17 4,10 493 0,62 492 26,6 0,072 0,510 0,1 20,0 46 7,56 0,44 0,051 29,6
40 7,12 4,17 4,97 0,64 5,05 26,1 0,073 0,504 <0,1 19,8 49 7,38 0,53 0,049 28,6
50 7,10 4,15 491 0,62 5,10 26,1 0,078 0,503 <0,1 20,3 53 7,42 0,54 0,056 29,2
59 7,11 4,17 496 0,64 498 27,2 0,079 0,485 <0,1 20,5 52 7,34 0,49 0,048 29,4
Tabell 5. Stasjon L2. Langvann ved sterste dyp utenfor Glastunes den 16.9.2008.
Dyp pH Kond Ca Mg SO, Al Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn
m mS/m mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pgl/l
1 7,20 3,87 4,78 0,61 5,03 24,9 0,063 0,461 <0,1 18,7 39 6,55 0,41 0,052 28,0
5 721 390 4,79 0,62 4,72 25,1 0,063 0,470 <0,1 19,1 38 6,74 0,42 0,046 27,8
10 7,16 3,84 4,71 0,61 4,71 25,7 0,072 0,461 <0,1 18,9 39 6,50 0,45 0,052 27,3
20 7,16 3,85 4,74 0,61 481 26,0 0,073 0,449 <0,1 18,3 42 6,63 0,42 0,056 27,0
40 7,14 431 5,13 0,67 5,39 26,2 0,076 0,560 <0,1 21,4 60 8,62 0,49 0,077 32,6
60 7,09 433 5,16 0,67 549 27,7 0,079 0,576 <0,1 22,0 64 9,18 0,50 0,077 32,8
75 7,13 436 5,17 0,67 5,72 27,6 0,083 0,586 <0,1 222 66 9,05 0,52 0,087 32,4
Tabell 6. Stasjon L3. Langvann ved sterste dyp innenfor fyrlykt den 16.9.2008.
Dyp pH Kond Ca Mg SO, Al Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn
m mS/m _mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l  pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pgll
1 7,21 3,88 4,771 0,62 4,85 25,8 0,075 0,455 <0,1 19,1 38 6,60 0,44 0,046 27,8
5 7,18 3,63 4,50 0,58 4,83 27,2 0,068 0,400 <0,1 17,2 42 6,09 0,43 0,050 25,0
10 7,18 3,48 430 0,54 4,20 22,1 0,048 0,305 <0,1 12,6 32 4,73 0,32 0,036 18,4
20 7,18 3,40 4,19 0,53 4,00 19,7 0,043 0,254 <0,1 10,7 30 4,06 0,32 0,035 15,6
30 7,18 3,39 4,19 0,53 3,85 22,6 0,039 0,245 <0,1 10,1 30 3,91 0,31 0,037 14,9
Tabell 7. Langvann ved utlepet av Avilonfyllingen den 16.9.2008.
pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn  Ni Co Cr
mS/m mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l g/l
7,16 3,89 497 474 0,59 233 36 18,3 274 0,046 0,078 6,45 043 0461 04
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Figur 7. pH- og konduktivitetsprofiler i Langvann ved stasjon L1, sterste dyp utenfor Furuhaugen
gruve den 16.9.2008.
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Figur 8. Oksygen- og temperaturprofiler i Langvann ved stasjon L1, sterste dyp utenfor Furuhaugen
gruve den 16.9.2008.
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Figur 9. pH- og konduktivitetsprofiler i Langvann ved stasjon L2, sterste dyp utenfor Glastunes den
16.9.2008.
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Figur 10. Oksygen- og temperaturprofiler i Langvann ved stasjon L2, sterste dyp utenfor Glastunes
gruve den 16.9.2008.
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Figur 11. pH- og konduktivitetsprofiler i Langvann ved stasjon L3, sterste dyp innenfor fyrlykt den
16.9.2008.
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Figur 12. Oksygen- og temperaturprofiler i Langvann ved stasjon L3, sterste dyp innenfor fyrlykt den
16.9.2008.
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2.2.5 Tillgp til Langvann

Det ble tatt stikkprover av de viktigste tillopene til Langvann, bade elver som antas & vare upévirket
av avrenning fra gruver eller gruveavfall, samt av bekker og elver som en vet er pavirket. Innenfor
Avilonfyllingen ble folgende lokaliteter provetatt:

- Annabekken

- Granheibekken
- Balmi

- Lomi

- Giken

- Klarabekken

Utenfor Avilonfyllingen ble det tatt praver av:
- Rupsi
- Furuhaugbekken
- Villumelva

Annabekken ble provetatt nedenfor utlopet av Annavann. Bekken mottar avrenning fra Anna guve i
Sydgruvefeltet. Bekken er merkbart pavirket av avrenningen fra gruveomradet ved at kobbernivéet er
forhayet. Vannferingen i bekken var meget beskjeden (ca 2 1/s) pa prevetakingstidspunktet pga en
lengre terrvarsperiode. Bekken lgper inn i Smolikbekken som igjen leper inn i Langvann i Fagerlia.
Forurensningstilferslene fra Anna gruve er for beskjedne til & bety noe for forholdene i Langvann.
Analyseresultatene for stikkpreven er samlet i tabell 8.

Tabell 8. Analyseresultater. Annabekken ved vei til skihytta den 17.9.2008.

pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co Si

mS/m mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l po/l pg/l pg/l pg/l po/l pg/l mgll
739 623 629 7,1 096 10 25 130 76 <10 <1l 79 <4 <2 1,25

Balmivassdraget er regulert og mesteparten av vannet gar kraftverket som har avlep til overflaten av
Langvann like nedenfor utlopet av det gamle elveleiet. Det er likevel en del restvannfering i det gamle
elveleiet som mottar avrenning fra det gamle smelteverksomradet 1 Fagerlia. Det ble tatt to vannprever
ved utlepet av Balmi og en preve ovenfor smelteverksomradet hasten 2008. Analyseresultatene er
samlet i tabell 9 og tabell 10. Resultatene viser at elva er betydelig pavirket av avrenning fra
smelteverksomradet. Forurensningskilden antas & veare omrédet der det ble foretatt resting av
kobbermalm i de feorste driftsdrene. En ser at kobberverdiene er hoye i elva. Det er ogsa noe kobber i
elva ovenfor smelteverksomradet, kanskje av naturgitte arsaker, men dette ble ikke videre undersokt.

Tabell 9. Analyseresultater. Balmi (Fagerlielv) ved innlgpet i Langvann.

Dato pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co Cr

mS/m mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l po/l po/l pg/l pg/l po/l po/l pg/l
15.10.2008 7,44 592 571 8,23 0,82 97,0 84 170 42,4 0,652 0,140 6,40 0,88 1,34 <0,1

7.11.2008 7,27 6,65 4,64 9,21 1,04 52,2 20 51,6 15,1 0,212 0,046 2,46 0,64 0,427 <0,1
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Tabell 10. Analyseresultater. Balmi ovenfor sig fra smelteverksomradet den 7.11.2008.
pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn  Ni Co Cr

mS/m mg/l. mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l g/l
7,31 6,51 38 929 095 229 10 585 13,0 0,874 0,026 0,89 0,92 0,056 <0,1

Det ble ogsé tatt en prove i det gamle elveleiet til Lomi. Vannferingen er beskjeden pga reguleringen.
Proven ble tatt for & vurdere mulige tilfersler fra terravsetninger fra den tiden utslippene fra
smelteverkene péagikk. Som en ser av tabell 11 er tungmetallnivdene lave og uten betydning i
forurensningssammenheng.

Tabell 11. Analyseresultater. Lomi ved innlgpet i Langvann den 15.10.2008.
pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn  Ni Co Cr

mS/m mg/l. mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l po/l po/l po/l po/l pg/l pg/l g/l
7,68 588 191 891 0,84 7,39 <10 1,9 1,1 0,053 0,020 0,59 <0,05 0,009 <0,1

Giken har hatt store tilfersler av gruvevann og av forurenset overflatevann i lang tid. Etter at tiltakene
ble avsluttet er det for tiden det samlede gruvevannet fra Nordgruvefeltet som gar ut pd Grunnstoll-
nivd som er den storste kilden. Under befaringen den 17.september var det meget tert. Fra omradet
oppe ved Ny-Sulitjelma gruve var det ingen synlig overflateavrenning. Det ble tatt en preve av Giken
nede ved veibrua pa Sandnes og like for tillop av gruvevann fra Grunnstollen. Analyseresultatene for
stikkprevene er samlet i tabell 12 og tabell 13. Resultatene viser som antatt at tilferslene fra omrader
ovenfor tillop av Grunnstollen er meget beskjedne. I perioder med mer nedber og under mer normale
vannferinger tror vi likevel at bidraget fra Ny-Sulitjelma-omradet er noe sterre enn ved
provetakingsdagen den 17.september. I tabell 12 er ogsé tatt med resultater for prove tatt i desember
2005. Det var i april 2005 at det ferste overlopet kom etter at vannfyllingstiltaket i Nordgruvefeltet ble
avsluttet. De to stikkprevene tyder ikke pa vesentlige endringer i vannkvaliteten de tre siste ar.

Tabell 12. Analyseresultater. Giken ved veibru

Dato pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn Co Ni Vannf
mS/m mg/l mg/l mg/l pg/l po/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l  lis

15.12.2005 4,85 684 320 85,2 13,4 2640 8640 2140 4080 <10 9,1 1020 67,4 35
17.9.2008 4,61 51,2 248 67,0 10,7 3410 6820 2770 3440 <10 7,7 775 56,0 24 64,8

Tabell 13. Analyseresultater. Giken ovenfor tillep fra Grunnstollen den 17.9.2008.

pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn Co Ni

mS/m mg/l mg/l mg/l g/l pg/l pg/l pg/l po/l pg/l po/l pg/l pg/l
7,34 6,75 10,5 9,1 0,73 44 15 45 34 <10 <1 42 <2 <4
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Figur 13. Giken vei veibru ved Sandnes 17.september 2008. Foto: E.R. Iversen.

Klarabekken er ikke prevetatt tidligere, men en har vert klar over at bekken mottar forurenset
drensvann fra en del skjerp i fjellsiden og mulig ogsé naturlige tilfersler fra omrdder der malmen gér
ut i dagen. Under provetakingen den 17.september var det tort og liten vannfering. Det ble tatt en ny
preve i oktober etter at det var kommet en del regn. En ser at kobberkonsetrasjonen (tabell 14) steg
kraftig. Nede ved riksveg 830 er bekken ikke synlig forurenset for publikum fordi det meste av jernet
trolig er felt ut i bekkeleiet lengre oppover i bekken.

Tabell 14. Analyseresultater. Klarabekken ved riksveg 830.
Dato pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co Cr

mS/m mg/l mg/l mg/l pg/l po/l pg/l po/l po/l pg/l pg/l po/l po/l pg/l
17.9.2008 7,33 6,66 7,69 9,00 0,92 12 94 13,2 10,5 0,045 0,044 12,3 0,53 0,467 0,3
15.10.2008 7,26 534 8,87 546 0,66 112 100 78,6 18,7 0,048 0,064 6,38 1,00 1,66 <0,1

Under befaringen den 16.-17. september ble det tatt stikkprever av Rupsi og Villumelva nedenfor
Avilonfyllingen. Ingen av elvene mottar tilfersler av forurenset vann. Analyseresultatene i tabell 15
viser meget lave tungmetallverdier. Vannfaringen i Rupsi er sterkt redusert pga reguleringen.

Tabell 15. Analyseresultater. Prover tatt 16.-17.9.2008.

pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co Cr
mS/m mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l g/l ug/l  pg/l pg/l pg/l g/l

Rupsi 7,28 3,78 4,48 491 042 591 <10 0,57 0,38 0,025 0,010 0,2 0,33 0,01 0,2
Villumelva 7,58 5,43 1,16 8,01 0,75 3,47 <10 0,30 0,28 <0,005 <0,005 0,2 <0,05 <0,005 0,2

Furuhaugen gruve ligger nedenfor Avilonfyllingen. Selve gruveomradet har avrenning til
Furuhaugbekken. En mindre tipp er deponert nede ved Langvann og forarsaker trolig noe metall-
avrenning direkte til Langvann. Tippen er relativt lite forvitret slik at tilferslene fra tippen antas & vaere
beskjedne. 1 tabell 16 har en samlet en del analysedata fra tidligere provetakinger i bekken.
Vannkvaliteten varierer en del, trolig som folge av ulike nedberforhold og vannferinger. Bekken er
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sterkt sur, men inneholder likevel moderate mengder tungmetaller. Under provetakingen i september
2008 var bekken nesten torr. Som det framgar av fotoet i figur 14 er det relativt lite gruveavfall oppe i
gruveomradet.

Tabell 16. Analyseresultater. Furuhaugbekken ved innlgpet i Langvann.

Dato pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Cd Mn Co Ni Pb Vannf
mS/m mg/l mg/l mg/l pg/l  pg/l  pa/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l /s

14.9.1977 3,36 654 220 10,5 15,0 12000 5500 2350
6.9.1978 3,47 70,4 290 30,5 18,8 1120 5000 2800 9,1 2,5
28.6.1979 3,32 45,6 142 8,99 4,70 5320 3700 1710
7.10.1981 3,20 59,9 209 13,7 3,83 9000 14400 4620 2100 10,0 370 3,5
7.10.1982 3,33 63,0 239 20,9 14,4 13500 6920 4700 2340 5,0 480 3,2

18.6.1987 291 98,9 338 453 6,20 6140 62000 2810 5400 17,0
9.7.1989 3,42 439 123 10,6 540 5720 3490 2440 1030 2,9
16.9.2008 3,66 44,0 175 24,3 12,2 6480 360 2340 1250 3,7 425 84,6 37,0 <10 <1

Figur 14. Furuhaugen gruveomrade med tipp nede ved Langvann den 16.9.2008.
Foto E.R. Iversen

2.2.6 Gruvevann i Nordgruvefeltet

Tiltakene i Nordgruvefeltet ble avsluttet i november 2004 og vannfyllingen av gruvesystemet ble
startet umiddelbart. Det ble overlep fra Kjell Lund sjakt den 26.4.2005 k1 12:00. Fra og med den 27.4
ble det startet et ménedlig provetakingsprogram der det ble tatt prover av overlgpsvannet fra Kjell
Lund sjakt og lenger ut i Grunnstollen ved utlepet. Resultatene for prevetakingene i 2008 er samlet i
tabell 33 og tabell 34 i vedlegg A. I tabell 17 er det beregnet arlige middelverdier for de enkelte
analyseparametre for Grunnstollen. Sommeren 2007 ble det montert en kontinuerlig loggende
vannferingsmaler ved utlgpet av Grunnstollen.

24



NIVA 5750-2009

Tabell 17. Arlige middelverdier for gruvevann fra Grunnstollen.

Ar pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Cd Mn Co Ni Si
mS/m _mg/l mg/l mg/l._mg/l mg/l _mg/l mg/l_ mg/l_mg/l_mg/l _mg/l mg/l

1997 4,53 276,0 1909 373 1553 15,2 187 7,26 26,0 <0,05 13,3 0,35 0,20 11,8
1998 3,01 278,0 1547 315 81,1 20,0 135 9,19 12,7 <0,05 6,63 0,14 0,32 13,2
1999 3,50 2383 1515 362 61,5 14,0 138 5,71 11,0 <0,05 5,76 0,10 0,23 11,7
2000 4,39 197,8 1230 368 51,1 824 944 3,63 5,70 <0,05 4,17 0,06 0,17 9,71
2001 4,14 206,5 1274 387 62,3 13,3 80,7 542 5,94 0,009 428 0,06 0,20 10,8
2002 4,16 201,3 1501 366 50,7 10,5 83,9 2,89 7,74 0,010 3,44 0,07 021 10,3
2003 4,57 53,7 276 514 192 9,64 11,5 424 3,64 0,009 0,67 0,03 0,09 4,58
2005 3,86 2059 1300 329 523 10,5 58,7 9,36 19,1 0,044 4,65 0,14 028 124
2006 3,51 204,0 1274 325 493 11,7 414 9,86 155 0,034 391 0,10 025 12,7
2007 3,18 202,0 1285 292 46,6 16,0 358 12,4 15,1 0,035 3,42 0,09 025 134
2008 3,17 198,5 1207 289 46,5 158 379 11,5 13,7 0,035 3,33 0,09 024 133

En ser at vannkvaliteten i Grunnstollen forbedret seg gradvis fram til og med 2002 med lavere
konsentrasjoner for jern og kobber. I 2003 var det intet overlep pé Kjell Lund sjakt. Resultatene for
det aret gir derfor bare uttrykk for de evrige tilferslene i Grunnstollen. I tiden etter at overlepet kom pa
nytt i 2005 etter de siste tiltakene, tyder pH-verdien pé at situasjonen enné ikke har stabilisert seg.
Synkende pH-verdi i forhold til i 2005 synes likevel ikke & ha fort til noen vesentlige endringer i
metallkonsentrasjonene bortsett fra kobber. Kobberkonsentrasjonene har vist en stigende tendens i
tiden etter at de siste tiltakene ble gjennomfert. Det er imidlertid vanskelig & vurdere utviklingene i
konsentrasjonene mer detaljert uten ogsa & sammenligne med vannferingsobservasjoner slik at en ogsa
kan beregne utslippsmengder. Vannferingsmélingene kom ferst i gang i 2. halvar i 2007. pH-verdiene
faller noe fra overlgpet av Kjell Lund sjakt til utlepet av Grunnstollen. Dette er en naturlig konsekvens
idet jerninnholdet i overlopsvannet fra Kjell Lund sjakt sannsynligvis foreligger som toverdig. Nér
toverdig jern oksiderer utover i stollen og treverdig jern felles ut (hydrolyserer), faller ogsd pH-
verdien.

For & ha best mulig kontroll med virkningene av tiltaket har en derfor inntil videre ogsa tatt méanedlige
stikkpraver ved overlapet av Kjell Lund sjakt. I tabell 33 i vedlegg A er resultatene for 2007 samlet. I
tabell 18 er beregnet arlige middelverdier for de &rene en har hatt overlep pa sjakta. En ser av tabell 18
at i perioden 1997-2002 var pH-verdiene i overlapsvannet svakt fallende. Dette hadde ingen vesentlige
konsekvenser bortsett fra at aluminiumkonsentrasjonene gkte noe med fallende pH-verdier. Fra 2005,
etter at avrenningen fra Mons Petter og Ny-Sulitjelma gruver ble koblet til gruvesystemet, ser en at
pH-verdiene har falt ytterligere og var fortsatt fallende ved utgangen av 2008. Dette har fort til at
aluminium- og kobberkonsentrasjonene har gkt. Erfaringene har vist at det er overlopet fra Kjell Lund
sjakt som betyr mest for vannkvaliteten i Grunnstollen. Videre framover vil rutinemessig prevetaking
ved utlopet av Grunnstollen vere tilstrekkelig for & ha kontroll med forurensningssituasjonen i
Nordgruvefeltet.
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Tabell 18. Arlige middelverdier for overlgpsvann fra Kjell Lund sjakt.

Ar pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn Co Ni Si

mS/m mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l. mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
1997 5,84 321 2520 522 215 0,08 243 0,40 35,6 <0,05 <0,05 20,2 0,40 0,28 10,8
1998 5,88 346 2040 554 108 0,09 203 0,26 10,1 <0,05 <0,005 11,3 0,24 0,14 104
1999 5,58 273 1924 542 71,4 0,11 204 0,17 442 <0,05 <0,005 7,86 0,05 0,10 10,2
2000 5,29 247 1650 534 60,7 0,29 135 0,32 6,08 0,04 0,008 591 0,06 0,15 10,7
2001 5,21 248 1490 536 63,3 0,34 111 048 490 <0,01 0,008 5,55 0,05 0,12 104
2002 5,10 243 1644 528 53,9 1,00 97,0 0,29 7,97 <0,01 0,010 4,41 0,17 0,06 10,3
2005 4,22 239 1654 449 643 7,13 81,0 7,55 22,5 0,030 0,050 6,21 0,17 0,31 13,6
2006 3,97 212 1361 363 53,1 9,79 54,2 8,71 16,5 0,030 0,035 4,37 0,11 0,26 12,9
2007 3,23 215 1410 318 49,6 16,6 41,3 13,5 16,4 0,036 0,038 3,69 0,10 0,26 14,6
2008 3,19 215 1328 331 50,3 16,0 41,4 12,5 15,0 0,041 0,037 3,68 0,09 0,26 14,8

Figur 15 viser observasjonsmaterialet for pH og kobber for overlopet fra Kjell Lund sjakt. Figuren
viser at pH-verdien har vist en fallende tendens hele tiden etter at overlopet kom i 1996, men at
endringene var forholdvis beskjedne de forste arene. I 1999-2002 ble den fallende tendensen mer
tydelig. Fra hesten 2002 til april 2005 var det intet overlep mens tiltaksarbeidene pagikk. Gruvevannet
gikk da ut av 6a-stollen og direkte i dykket utlep til Langvann i den perioden. I tiden som har gatt etter
at gruva igjen fikk overlep fra Kjell Lund sjakt, har fallet i pH-verdiene tiltatt. En ser ogsa at nar pH-
verdien faller under ca 4, gker kobberkonsentrasjonene betydelig. Kobberkonsentrasjonene varierer for
tiden en del i lopet av aret og er lavest pé ettervinteren, sannsynligvis fordi tilsiget til gruva da er pa
det laveste. Den vannfylte gruva er da mindre belastet, noe som trolig gir en bedre adsorpsjonseffekt
av kobberioner pé kisflater i gruva. Det kan se ut som om situasjonen har stabilisert seg noe i 2008 sett
i forhold til situasjonen ved utgangen av 2007.
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Vannkvaliteten 1 gruvevannet fra Rupsi stoll ble fulgt opp med en stikkpreve under befaringen i
september méned. Gruvevannet renner ut i Langvann ved Glastunes. I tabell 19 har en samlet
analysedata for samtlige provetakinger en har ved denne lokaliteten. En har séledes opplysninger om
vannkvalitet ved denne kilden over en periode pa nesten 40 ar. Vannkvaliteten ser ut til & ha endret seg
relativt lite. pH-verdien var i 2008 fortsatt hey. Tungmetallinnholdet antas for en stor del & vere
bundet i utfelte partikler. Vannferingen pé prevetakingstidspunktet (se figur 16) mindre enn 5 /s.

Tabell 19. Analyseresultater for gruvevann fra Rupsi stoll 1972-2008.

Dato pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn Ni Co Si
mS/m mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mgl/l
20.1.1972 8,40 3000 900 1350 4,0
2.1.1977 7,58 50 30 1100
2351977 17,27 30 100 1040
16.8.1977 6,71 30 50 420
30.8.1977 7,44 30 30 970
13.9.1977 7,38 30 80 1450
14.9.1977 7,32 93,5 390 158 17,0 1520 670 1750
22.9.1977 6,87 130 260 3100
27.9.1977 17,62 30 30 1650
4.10.1977 17,33 120 70 1250
18.10.1977 5,18 340 2700 3850
25.10.1977 7,39 100 130 1700
1.11.1977 17,51 100 50 1400
8.11.1977 7,40 50 50 1080
15.11.1977 17,47 50 30 1190
22.11.1977 17,64 50 30 1020
29.11.1977 17,58 50 30 1100
06.12.1977 6,91 50 200 2750
13.12.1977 17,59 50 30 970
6.6.1978 6,61 30 80 940
20.6.1978 17,15 50 110 610
6.9.1978 7,25 93,5 376 167 164 2500 230 1500 0,5 2,0
28.6.1979 742 72,0 285 126 12,7 2290 546 1470
6.5.1983 7,26 62,1 90,6 1350 1800 1380 2050
9.7.1989 739 654 268 974 10,3 471 1040 630 1240 3,0
15.7.1994 7,65 78,1 332 137 14,4 1050 1370 890 1720 <100 <10 400 <20 30 3,44
17.9.2008 7,64 101,7 473 181 234 951 2370 720 2150 <10 3,7 710 21 58 3,89
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2.2.7 Gruvevann og drensvann i Sydgruvefeltet

I Sydgruvefeltet er Jakobsbakken gruve sterste forurensningskilde. Gruva ble vannfylt ved naturlig
tilsig. Utlapet gjennom Nils stoll ble stengt med vannlas i 1994. Vannldsen ble senere fjernet pga
praktiske problemer med tilslamming. Vannkvaliteten i omradet har vert jevnlig fulgt opp ved
provetakinger ved utlepet av Nils stoll (figur 17) og i kummen for samlet avrenning fra omrédet.
Preovetaking i kummen fanger ogsé opp tilfersler fra tippen pa Jakobsbakken (figur 18).

Figur 17. Overlep Jakobsbakken gruve gjeom Nils stoll den 17.9.2008.
Foto: E.R. Iversen.
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Figur 18. Samlet avrenning fra Jakobsbakken gruve ved innlep i kum de 17.9.2008.
Foto: E.R. Iversen.

I tabell 20 har en samlet analysedata for alle prevetakinger i Nils stoll. Som figur
resultatene pé at metallkonsentrasjonene i gruvevannet er avtakende.

Tabell 20. Analyseresultater. Gruvevann i Nils stoll 1993-2008.

19 viser, tyder

Dato pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Cd Pb  Mn
mS/m mg/l mg/l mg/l mg/l_ mg/l mg/l._ mg/l. _mg/l. mg/l mg/l

Co
mg/l

Ni
mg/l

Si
mg/l

99.1993 299 823 249 534 6,04 286 29,1 049 3,07 <02 <005 0,88
14.7.1995 286 1250 449 91,0 10,7 525 72,0 1,52 1030 <0,1 0,02 1,88
159.1995 292 119,0 470 102,0 10,4 4,40 80,0 0,56 934 <0,1 <0,05 1,92
581996 289 989 287 66,0 6,13 1,78 24,0 046 3,68 <001 0,01 1,05
15.9.1997 2,94 948 302 488 456 0,90 83,0 022 148 <0,005 <0,05 0,64
15.10.1997 3,04 92,0 344 52,6 531 1,40 948 0,62 1,94 0,005 <0,05 0,70
15.9.1998 2,93 738 210 303 336 121 512 060 1,56 <0,05 0,005 0,37
15.10.1998 2,91 99,1 338 46,8 4580 126 952 083 2,08 <005 001 0,57
15.7.2000 2,88 959 230 37,7 3,92 125 732 0,78 1,88 0,009 <0,01 0,49
15.82000 2,88 88,0 213 363 3,68 1,17 64,0 058 1,54 0,007 <0,01 0,46
15.10.2000 2,82 93,5 223 374 395 094 785 040 135 <0,005 <0,01 0,49
17.9.2008 2,78 63,9 186 34,0 4,00 125 344 016 128 0,002 <001 043

<0,1
<0,1
<0,01
0,03
<0,005
0,01
<0,01
<0,01
0,013
0,011
0,009
0,008

<0,05
<0,01
0,05
0,10
<0,01
<0,01
0,015
0,015
0,007
0,007
0,005
0,007

5,31
5,64
4,97
5,37
4,97
4,77
3,53
4,53
4,49
4,46
5,05
5,02
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Figur 19. Kobber- og sinkkonsentrasjoner i overlapsvann fra Jakobsbakken gruve i Nils stoll.

Samlet avrenning fra Jakobsbakken ved innlep i kum har vert provetatt siden 1977. I tabell 21 er
resultatene for de 4 siste ar gjengitt. Vannkvaliteten er sterkt sur, men inneholder relativt lite kobber
og sink. Vannkvaliteten har endret seg forholdsvis lite i den perioden en har data for, noe som ogsa
framgar av figur 20 som viser observasjonsmaterialet for kobber og sink for de 12 siste ar.

Tabell 21. Analyseresultater. Samlet avrenning fra Jakobsbakken ved innlgp i kum 2005-2008.

Dato pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd Mn  Ni Co Si
mS/m_mg/l _mg/l_ mg/l_ mg/l mg/l_mg/l_ mg/l_ mg/l. _mg/l._ _mg/l._ mg/l _mg/l mg/l

15.7.2005 2,95 83,0 2437 344 6,05 508 356 1,51 2.82 001 00092 0,668 0,028 0,030 5,68
15.9.2006 3,14 732 2159 34,5 540 3,92 30,2 1,13 2,18 0,02 0,0063 0,620 0,022 0,024 5,90
13.6.2007 3,02 744 231,7 30,6 5,59 552 31,8 2,08 3,15 001 0,0097 0,570 0,026 0,035 5,50
17.9.2008 2,71 72,1 232,0 42,1 5,73 3,05 36,7 0413 1,61 <0,01 0,0030 0,775 0,019 0,017 5,92
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Figur 20. Kobber- og sinkkonsentrasjoner i samlet avrenning fra Jakobsbakken 1996-2008.

Sagmo gruve er drenert ved avlgp gjennom Avilon stoll som renner ut i overflaten av Langvann ved
Avilonfyllingen. Lokaliteten har vert fulgt opp siden 1978 dvs over en periode pa 30 Aar.
Vannkvaliteten er sterkt sur, men konsentrasjonene av f.eks kobber og sink er relativt lave. Under
provetakingen i september 2008 rant det lite vann ut av gruva, ca 0,5 I/s.

Tabell 22. Analyseresultater. Gruvevann utlep Avilon stoll 1978-2008.

Dato pH Kond SO,
mS/m mg/l

Ca
mg/I

Mg
mg/I|

Al Fe
mg/l mg/l

Cu
mg/I|

Zn
mg/I

Pb
mg/I

Cd
mg/I|

Mn
mg/I|

Ni Co Si
mg/l  mg/l mg/l

6.9.1978 3,24 264 1410
28.6.1979 4,58 147 800
7.10.1998 494 51,1 265
10.7.1982 2,94 201 3200
23.8.1982 3,54 88,0 414
7.10.1982 3,12 175 1000
18.11.1982 3,38 99,3 470
6.5.1983 3,18 121
9.7.1989 296 157 1281
15.12.1990
15.12.1993 3,31 72,7 272
15.7.1994 3,10 92,7 332
13.6.2007 2,81 228 1431
16.9.2008 2,38 255 1596

317
30,1
60,8
150
85,0
122
86,9
77,4
85,9

43,5
48,1
133
160

98,0
46,0
3,93
88,6
23,6
49,5
33,7

37,1

18,6
22,7
86,5
104

30,0

1,57
480 1,56
50,0 53,0
10,5 9,64
50,0 60,1
17,0 14,0
13,0 22,0
243 398

9,17 17,7
11,6 23,3
593 117
67,9 115

1,29
0,26
0,08
0,54
0,15
0,57
0,17
0,17
0,34

0,12
0,16
0,94
1,15

2,80
0,84
0,29
0,40
0,82
3,57
1,38
2,46
1,27

0,33
0,30
1,38
1,34

0,0038
0,0125
0,0047
0,0095
0,0055

<0,2

<0,1

<0,01
<0,01

0,0066

0,0008
0,0065
0,0013
0,0048
0,0020

0,0016

<0,05
<0,01

0,0010
0,0020

0,66
3,98
1,30
3,56
1,60

0,88

1,03

3,17
3,99

<0,05 <0,1 4,76

0,090 <0,02 5,10
0,064 0,081 184
0,079 0,090 21,7
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Figur 21. Gruvevann fra Avilon stoll7.9.2008. Foto: E.R. Iversen

2.2.8 @Qvrevann

Vannkvaliteten i @vrevann ble fulgt opp regelmessig fra 1977 til 1993, et par ar etter at gruvedriften
ble nedlagt. Siden 1993 har det ikke vert tatt prover 1 @vrevann. Provene ble i alle &r tatt ved sterste
dyp ved Djupfest der en har malt dyp pa 400 m. Gvrevann er pavirket av tidevannet, noe som gjor at
saltholdigheten eker betydelig fra dyp omkring 15 meter. Ved omkring 50 meters dyp var vannet
tidligere oksygenfritt og sulfidholdig. Det har alltid vert en del usikkerhet knyttet til
tungmetallkonsentrasjonene i saltvannet idet en matte benytte en spesiell metodikk som
ekstraksjonsteknikk med kompleksdanner. Da en né har tilgang til moderne analyseteknikk som HD-
ICPMS der en kan gjere analysen direkte pa surgjorte prover, ble det valgt & gjennomfere en ny
provetaking. Det ble tatt prover ned til 100 meters dyp den 15.9.2008. Det ble videre benyttet en Y SI-
sonde for méling av temperatur, konduktivitet og oksygeninnhold.

Resultatene fra malingene med sonden viser at den generelle vannkvalitet er som ved tidligere
observasjoner. Ved ca 15 meters dyp begynner saltholdigheten & eke merkbart. Som for oksygen og
konduktivitet er det ogsa et sprangsjikt for temperatur. Oksygeninnholdet begynner & falle betydelig
ved dyp omkring 25 meter. Ved 40 meters dyp er det intet oksygeninnhold og vannet inneholder
gkende mengder hydrogensulfid med dypet. [ 2008 ble det ikke analysert pa sulfid.
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For oversiktens skyld har en i tabell 24 ogsé tatt med resultatene fra foregadende provetaking i 1993.
Resultatene for 2008 viser at overflatevannet i @vrevatn ikke har endret seg vesentlig siden 1993.
Kobber- og sinkkonsentrasjonene er omtrent pd samme niva. Kobberkonsentrasjonene var noe lavere i
ferskvannslaget ved siste provetaking i 2008. I saltvannet (under 20 m) er tungmetallanalysene mer
palitelige med dagens teknikk. En ser bl.a at kobberkonsentrasjonen faller betydelig etter hvert som
sulfidkonsentrasjonen gker (under ca. 40 m). For gvrig er det ingen vesentlige endringer i den
generelle vannkvalitet siden 1993.

Tabell 23. Analyseresultater. @vrevann ved starste dyp ved Djupfest den 15.9.2008.

Dyp pH Kond Ca Mg SO, Al Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn
m mS/m_mg/l mg/l_ mg/l pg/l  pg/l  pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l

1 7,14 61,87 8,1 10,7 25,9 24,0 0,059 0,382 0,30 19,1 30 5,44 2,01 1,820 23,9
5 7,22 63,28 8,2 11,0 25,8 22,7 0,083 0,268 0,44 13,5 20 4,85 4,39 0,417 43,3
10 7,19 6590 8,4 11,4 27,7 18,2 0,057 0,261 0,76 10,6 20 4,57 0,38 0,110 21,1
15 7,31 268,6 21,0 49,6 111 20,8 0,160 0,200 <0,1 11,0 20 5,17 3,70 0,340 29,9
20 7,35 420,9 31,0 81,1 175 14,2 0,036 0,190 <0,1 747 10 8,44 0,24 0,100 11,9
25 7,36 869,1 63,1 177 383 11,5 <0,05 0,79 0,11 11,8 11,4 87,4 1,16 0,683 23,3
30 7,41 1919 146 424 891 11,3 <0,05 7,64 0,26 194 232 769 1,61 0,669 18,4
50 6,54 2870 213 615 1300 22,1 <0,05 2,07 0,55 3,72 3950 1220 2,19 0,640 3,56
100 6,83 3350 258 749 1450 41,6 <0,05 0,66 1,23 1,34 4460 1730 1,62 0,621 4,26

Tabell 24. Analyseresultater. @vrevann ved starste dyp ved Djupfest den 13.10.1993.

Dyp Temp. pH Kond SO, Ca Mg Fe Cu Zn Cd
gr.C mS/m mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l g/l pgll
68 7,17 66,8 34 835 151 40 184 18,2 <0,01
5 68 7,17 804 34 829 151 40 18,0 18,9 <0,01
10 6,8 7,18 82,5 34 837 152 39 18,5 17,5 <0,01
125 68 7,18 81,6 34 836 152 39 17,1 17,9 <0,01
15 6,8 7,15 255 35 836 152 40 19,7 19,0 0,04
17 82 7,15 520 106 19,3 48 34 158 14,1 <0,01
20 5,7 7,18 457 210 37 100 24 17,5 194 0,09
25 39 6,97 1510 680 110 330 16 82 40,0
50 3,1 7,06 2665 1200 200 595 2770 8,0 <10
100 4,1 7,30 2854 1200 220 640 3780 8,0 <I0
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Figur 22. Oksygen- og konduktivitetsprofiler i @vrevann ved sterste dyp den 15.9.2008.
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Figur 23. Temperaturprofil i @vrevann ved sterste dyp den 15.9.2008.
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2.3 Materialtransport

2.3.1 Vannfgring ved utlgpet av Langvann

Vanligvis overfares hele avrenningen fra Langvann til Sjenstd Kraftverk. Nar det er overlep pa
inntaksdammen, blir dette registert. I 2008 var det intet overlep. Samlet avrenning 1 2008 var 1056,3
mill. m®. Figur 24 viser hvordan vannferingen fordelte seg pa de enkelte uker i 2008.

30

Uke nr. i 2008

Figur 24. Vannfering gjennom Sjenstd Kraftverk i 2008. Ukemengder. (Kilde: SKS Produksjon AS).

2.3.2 Avlgp fra Grunnstollen

Vannforingsmalingene i Grunnstollen kom i drift den 13.6.2007. Figur 25 viser degnmiddel-
vannferingene for dret 2008. Hoyeste oyeblikksvannfering ble malt til 70,6 1/s den 2. mai midt pa
dagen. Det ble ogsd malt hgy vannfering (62,8 1/s) om ettermiddagen den 15. oktober. I tabell 25 er
beregnet ménedlige vannmengder ut av Grunnstollen i 2008 og samlet avrenning for aret 2008.

Tabell 25. Manedlige vannmengder ut av Grunnstollen i 2008.
2008 Vannmengde 2008 Vannmengde

méned m®/mnd méaned m’/mnd
Januar 48855 Juli 54445
Februar 27494 August 33138
Mars 25420 September 37683
April 30853 Oktober 80980
Mai 105897 November 50084
Juni 82981 Desember 37620

Aret, sum 615448
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Ved hjelp av tilsvarende data for 2007 kan en beregne at vannmengdene ut av Grunnstollen i det
hydrologiske aret 1.9.2007 - 31.8.2008 utgjorde 661673m’.
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Figur 25. Dggnmiddelvannfering ved utlepet av Grunnstollen i 2008.

2.3.3 Forurensningstransport
Langvann ved utlgp Hellarmo

Ved hjelp av tidsveiede middelverdier for de viktigste komponenter og samlet arlig avrenning fra
Langvann (sum av vannmengde gjennom Sjensta kraftverk og overlep pa inntaksdam) kan en beregne
et forholdsvis pélitelig tall for den érlige forurensningstransporten ved utlgpet av Langvann. I tabell 26
har en pa denne méten beregnet materialtransporten ved utlepet av Langvann for rene 1986-2008.
Kobber- og sinktransporten for arene 1991-2008 er vist grafisk i figur 26.

Beregningene viser at kobber- og sinktransporten ekte en del i perioden 2003-2005. Okt
kobbertransport i 2003 hadde sannsynligvis sin arsak i tilfersler av overlepsvann fra Mons Petter
gruve. Den hgye transporten i 2004 skyldes nedtapping av Ny-Sulitjelma gruve senhgstes 2004. 1 2006
sank transporten en del igjen, men var fortsatt noe heoyere enn i &rene for det siste tiltaket ble
gjennomfert. I 2007 gkte kobbertransporten en del til nivaet en hadde i 2005.

Dersom en beregner vannmengden gjennom kraftverket pd manedsbasis og multipliserer med
analyseresultatene for den ménedlige stikkpreven tatt den 15. i hver méaned, kan en fa et anslag for
hvordan transporten fordeler seg i lapet av aret. Figur 26 viser ménedstransporten for kobber og sink i
2008. Resultatene viser at transporten i januar maned var den heyeste i 2008. Dette har sammenheng
med at transporten var hey mot slutten av aret i 2007 (se figur 27). I lepet av vinteren 2008 sank
transporten betydelig for sd & eke igjen i manedene mai, juni og juli. Etter en torr sommer okte
transporten igjen utover i september, oktober og november for sd & avta igjen i desember. Forholdet
mellom kobber og sink varierer en del i lopet av aret. En mulig forklaring pa dette er at en har med
flere kilder a gjore og at en del overflatetilforsler avtar sterkt under vintersituasjonen nar det er frost.
Arstransporten for kobber, sink og kadmium var noe lavere i 2008 enn i foregiende Ar.
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Tabell 26. Forurensningstransport ved utlapet av Langvann ved Hellarmo 1986-2008.

Ar Sulfat Aluminium  Jern Kobber Sink Kadmium Vannmengde
tonn/dr  tonn/ar  tonn/ar tonn/ar  tonn/ar kg/ar mill. m%é&r
1986 243 43 50 282 854
1987 160 28 41 137 780
1988 6288 95 35 44 121 827
1989 8852 313 45 68 172 1304
1990 6205 175 34 45 97 1116
1991 6078 120 37 46 122 926
1993 5150 83 31 29 58 1086
1994 3132 46 15 12 47 721
1995 4687 120 27 24 76 1000
1996 4172 88 14 18 45 1002
1997 5433 127 17 34 71 1176
1998 4268 91 13 21 49 970
1999 4113 81 11 18 60 857
2000 5112 126 14 21 58 1164
2001 4306 97 11 16 45 897
2002 5102 93 12 20 51 1020
2003 3607 58 19 21 60 771
2004 5400 113 26 37 106 964
2005 5476 105 22 36 95 1016
2006 4548 66 16 26 128 900
2007 4710 37 74 23 28 84 969
2008 4523 56 106 17 22 57 1056
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Figur 26. Manedstransport av kobber og sink ved utlepet av Langvann ved Hellarmo i 2008
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Figur 27. Manedstransport av kobber og sink ved utlepet av Langvann 2002-2008.
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Utlgp Grunnstoll

Vannferingsmalingene i Grunnstollen startet sommeren 2007. Ved hjelp av analyseresultater for
manedspreven og beregnet vannmengde ut av Grunnstollen for hver méned har en péd samme mate
som for Langvann anslatt ménedstransporten ut av Grunnstollen. Beregningene er presentert grafisk i
figur 28. Transporten ut av Grunnstollen viser samme variasjonsmenster som for Langvann.
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Figur 28. Ménedstransport av kobber og sink ut av Grunnstollen i 2008.

Siden det er tydelig at tilferslene fra Grunnstollen betyr mye for vannkvaliteten og metalltransport ut
av Langvann kan det vare interessant & sammenligne transporten ved de to méalepunktene. Figur 29
viser beregnet manedstransport for kobber for perioden 1.9.2007 — 31.12.2008. En ser at i store deler
av dret betyr tilforslene fra Grunnstollen relativt lite for transporten ut av Langvann, mens i andre
perioder som f.eks om sommeren betyr tilforslene fra Grunnstollen mye. Sommeren 2008 var spesiell
med lite nedber. Serlig i august maned og i forste halvdel av september var det tort. Det er vanskelig &
gjore slike sammenligninger fordi en ogsd mé ta oppholdstiden i Langvann i betraktning. Nar en
likevel skal gjore en sammenligning er det trolig riktigst & betrakte avrenningen over perioder pa
hydrologiske ar (vannar). I dette tilfelle bruker vi perioden fra 1.september — 31.august.
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Figur 29. Manedstransport for kobber ut av Grunnstollen og ved utlep Langvann 1.9.2007 —
31.12.2008.

I tabell har vi gjort en beregning av arstransporten ved utlepet av Langvann og ved utlepet av
Grunnstollen for det hydrologiske éret 1.9.2007 — 31.8.2008.

Tabell 27. Arstransport i Grunnstoll og ved utlepet av Langvann i det hydrologiske 4ret 2007/2008.

Stasjon Vannmengde SO, Al Fe Cu Zn Cd

m° tonn tonn tonn tonn tonn kg
Utlep Grunnstoll 661673 821 10,3 23,9 8,0 9,1 22,4
Utlgp Hellarmo 1012080598 4455 54,9 107,6 19,8 24,1 61,8

Beregningene viser at transporten av kobber og sink ut av Grunnstollen utgjorde henholdsvis 40 % og
38 % av den tilsvarende transporten ut av Langvann. Dette betyr at gruvevannet fra Nordgruvefeltet er
en stor forurensningskilde i omradet, men det er ogsa en rekke andre kilder som er av betydning. I det
folgende vil vi derfor gi en kort vurdering av mulige andre kilder.

Jakobsbakken

Under befaringen ble vannferingen i bekken nedenfor tippen der den lgper inn i kummen malt. Bekken
mottar overlepsvann fra den vannfylte gruva (overlep gjennom Nils stoll) og sigevann fra tippen
nedenfor stollen (se figur 17 og figur 18 foran). Dersom en antar at tilsiget av vann er beskjedent
mellom utlepet av gruva og kummen, kan en vha analyseresultatene i tabell 20 og tabell 21 ansld en
gyeblikkstransport ut av gruva og for samlet avrenning fra omrédet for prevetakingsdagen den
17.9.2008. Tabell 28 viser en slik beregning.

Av beregningene ser en at tilferslene fra tippen betyr mer for samlet kobbertransport fra omradet enn
tilferslene fra gruva. Nar det gjelder de @vrige komponenter tyder resulattene péd at gruva er storste
kilde. Da provene ble tatt hadde det ikke vaert nedber av betydning pa lengre tid. Mest sannsynlig vil
bidraget fra tippen variere en del avhengig av nedber og klima. Det er forholdvis enkelt & gjennomfere

40



NIVA 5750-2009

en mer presis avrenningsundersgkelse i omrddet. Dataene viser imidlertid at avrenningen fra
Jakobsbakken ikke er noen stor kilde i det samlede forurensningsbudsjettet for Langvann. En ma ogsa
regne med at en del metaller som jern, aluminium og noe kobber felles ut i Granheibekken pa veien
ned mot Langvann slik at tilforslene fra Jakobsbakken er av liten betydning for
forurensningssituasjonen i Langvann.

Tabell 28. Beregning av eyeblikkstransport fra Jakobsbakken gruve den 17.9.2008.

Samlet avrenningi  Gruvevann fra Nils ~ Samlet avrenningi  Gruvevann fra Nils

kum stoll kum stoll

mg/Il mg/I kg/dggn kg/deggn
Cu 0,413 0,16 0,24 0,09
Zn 1,61 1,28 0,95 0,76
Fe 36,7 34,4 21,7 20,3
Al 3,05 1,25 1,80 0,74
SO, 232 186 137 110

Smelteverksomradet i Fagerlia

Resultatene for prever tatt i Balmi i oktober og november méned viser at avrenning fra det gamle
smelteverksomradet pavirker Balmi i betydelig grad (tabell 9 og tabell 10). Kobber er viktigste metall i
avrenningen. Det er vanskelig & vurdere hvor stor avrenningen av kobber er fra smelteverksomrédet
uten & ha opplysninger om vannferingen i Balmi. Ut fra en grov vurdering av forholdene kan det
kanskje dreie seg om en kobbertransport pa noen hundre kg i aret.

Klarabekken

Klarabekken drenerer et omrade der malmkroppen gér ut i dagen og hvor det har foregétt en del
skjerpinger. Prover tatt hesten 2008 (tabell 14) viser at bekken er betydelig péavirket av tilfersler av
kobber. Ogsé her er det vanskelig 4 ansld hvor stor &rstransporten er uten & gjere mer omfattende
feltundersokelser. En grov vurdering av materialet antyder at kobbertransporten kanskje kan veare
noen 100 kg/ar. Det er avrenning av metaller fra store deler av fjellsiden pé nordsiden av Langvann (se
figur 30). Avfall etter en del skjerp forarsaker sannsynligvis ogsa en del metallavrenning. Deler av
avrenningen fanges ikke opp av bekker, men transporteres gjennom grunnen ned til Langvann.

Mons Petter gruve

Det ble foretatt en inspeksjon av bekken som mottar mulig lekkasje fra MonsPetter gruve. Bekken var
nesten torr den 17.9.2008. Dersom det oppstar lekkasjer fra Mons Petter gruve, vil en kunne se det pa
jernutfellinger i bekken. Intet tyder pa at det er lekkasjer fra Mons Petter gruve.

Bursi dagbrudd

I perioder med normal nedber er det noe avrenning av metaller fra Bursi dagbrudd. Under befaringen i
september var bekken helt tarrlagt.
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Figur 30. Skjerp og gruveavfall i fjellsiden pa nordsiden av Langvann (16.9.2008). Foto: E.R.Iversen.

Avilon stoll — Rupsi stoll

Avilon stoll drenerer Sagmo gruve i Sydgruvefeltet (figur 21). Som tabell 22 viser, er for eksempel
konsentrasjonene av kobber og sink forholdsvis moderate. Da vannmengdene ut av stollen ogsé er
beskjedne, blir arstransporten beskjeden og av sterrelsesorden mindre enn 100 kg kobber og sink pr.
ar. Det samme kan sies om gruvevannet fra Rupsi stoll (tabell 19, figur 16).

Furuhaugbekken

Furuhaugbekken drenerer gruveomradet ved Furuhaugen gruve. Nedberfeltet til bekken er relativt lite.
Vannferingen i bekken kan derfor variere mye i lopet av aret. P& prevetakingsdagen den 16.9.2008
rant det nesten ikke vann i bekken. Ut fra en grov vurdering av analysematerialet i tabell 16 vil trolig
arstransporten av kobber vaere mindre enn 1 tonn/ar. En kobberkonsentrasjon pa 2,5 mg/l og en
gjennomsnittsvannfering pd 10 1/s vil gi en é&rstransport pa 0,8 tonn/ar. Bidraget fra tippen i
vannkanten (figur 14) antas & vaere beskjedent siden godset synes & veare relativt lite forvitret.

Sandnes industriomrade

Industriomradet pa Sandnes (se forsidebildet) avgir ogsd en del metaller til Langvann. Omradet ble
ikke omfattet av undersekelsene i 2008, men er undersegkt tidligere (Iversen et al, 1991). Under
undersokelsen 1 1991 ble det satt ned 6 grunnvannsbrenner péd omrédet. Det var ikke spesielt mye
kobber i noen av brennene, men en av brennene som var satt ute i avgangsdeponiet inneholdt mye
sink. En regner ikke med at det har skjedd vesentlige endringer i avrenningen fra omradet siden 1991.
Resultatene for prevesnittet i Langvann innenfor fyrlykta tyder heller ikke pé dette (tabell 6, figur 11
og figur 12). Det er vanskelig & ansla hvor stort tungmetallbidraget fra omréadet er, men det er neppe
noe stor kilde. Vannkvaliteten i indre del av Langvann tyder ikke pé det. Kilden antas likevel & ha
betydning for de samlede forurensningstilfersler til Langvann.

42



NIVA 5750-2009

3. Fiskebiologiske undersgkelser i Langvann

3.1 Innledning

Pé bakgrunn av dialog med oppdragsgiver ble mélet med fiskeundersekelsene definert til:
A estimere fiskebestandens navarende status, og belastningsnivéer av tungmetaller i muskel, samt
evaluere potensialet for fiskeproduksjon i Langvannet med tilherende bekker.

Undersgkelsene ble utfert med to delmal:

1. Avgjere om det skjer rekruttering av erret internt i systemet, samt potensialet for dette.
2. Dokumentere fiskebestandens gkologiske status og metallbelastning

3.2 Materiale og metoder
3.2.1 Kartlegging av gytebekker

Hvorvidt reproduksjon av erret skjer i bekkene som drenerer til Langvannet, samt bekkenes samlede
potensiale ble evaluert ved standard el-fiske pa potensielle gytebekker og en bestemmelse av
storrelsen pé tilgjengelig gyte-/oppvekstomrade. Vandringshindre i tilstotende gytebekker ble vurdert
ihht. kriterier gitt i Glover m.fl. (2008). Totale vandringshinder er klassifisert som: “den totale
barrierene som til enhver tid er uframkommelig for alle fiskearter, uavhengig av alder og stadium”,
mens Partielle barrierer er klassifisert som: Partielle barrierer innebzrer at en vannstreng er
uframkommelig for noen arter eller visse aldersklasser gjennom det meste av aret”. Tvil om hvorvidt
vandringshindre i bekken kan forseres pd enkelte vannstander og/eller tider av aret ga klassifisering
som partiell barriere.

3.2.2 Garnfiske

Standard prevefiske med nordisk garnserie (9 garn, 1 natts fiske) gjennomfert pa dybdeintervallet 0-9
meter (figur 31). Lengde, vekt og kjonn ble bestemt pa all fisk. Muskelprover til metallanalyser ble tatt
og analysert fra et antall fisk (N=12-14 pr. art). For erret har Ugedal m.fl. (2005) utviklet forslag til
klassifiseringssystem av bestander basert pa fiske med prevegarnserier. Basert pa bestandstetthet
(antall fisk > 15 cm pr 100m’ relevant garnflate og vekstforhold (gjennomsnittslengde av
kjennsmodne hunnfisk) ble bestanden vurdert. Mageinnhold ble konservert pa 96 % etanol og bestemt
til art/gruppe. Fyllingsgrad ble vurdert pa en skala fra 0 (tom) til 4 (full).
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Figur 31. Oversiktskart over Langvann, Sulitjelma. Bekker som pa undersekelsestidspunktet var
vannferende, og ble undersgkt, er markert med navn. Lokaliteter for garnfiske er markert med red
strek.
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3.3 Resultater
3.3.1 Kartlegging av gytebekker

Alle tilstetende bekker til Langvann som pa undersgkelsestidspunktet var vannferende ble avfisket
med elektrisk fiskeapparat etter standard metodikk med 2 ganger overfiske pr. stasjon, under forutset-
ning om >50 % fangstreduksjon mellom forste og andre gangs overfiske. Basert p4 Bohlin m.fl (1989).

Villumelva

Villumelva drenerer nedberfeltet 164.D1Z og har utlep i nedre del av Langvannet (figur 31). Anslatt
lengde fram til vandringshinder var 380 m, Vandringshinder (totalt)var klart definert med en foss med
stor hgydeforskjell og en underliggende kulp.

T P Tl S i LR £, =2

Figur 32. Bunnsubstrat og vandringshinder, Villumelva. Foto: T. Kristensen.

Bunnsubstrat var ensartet preget av sterre stein/blokker med lite begroing

Rupsi

Rupsi drenerer nedberfeltet 164.D2A og har utlep i nedre del av Langvannet (figur 31). Anslatt lengde
fram til vandringshinder (figur 33) var 250 m, Vandringshinder (totalt) var klart definert med en foss
med stor hoydeforskjell og en underliggende kulp.

Figur 33. Bunnsubstrat og vandringshinder, Rupsi. Foto: T. Kristensen.
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Bunnsubstrat var ensartet preget av sterre stein/blokker med lite til middels begroing. I tillegg til
avmerkede el-fiske stasjoner ble kulpen ved vandringshinder (figur 33) grovt avfisket. Det ble pavist
et fatall gytefisk i sterrelsesintervallet 20-30 cm i kulpen.

Lomi

Lomi drenerer nedberfelt 164.DA, og har utlep i evre basseng av Langvannet ved Sandnes (figur 31).
Anslatt lengde fram til vandringshinder (figur 34) var 275 m, Vandringshinder (partielt) er klart
definert med en foss med stor heydeforskjell og en stor underliggende kulp.

S

Figur 34. Bunnsubstrat og vandringshinder, Loielva. Foto: T. Kristensen.

Nederste del av Lomi nedenfor hovedveien var sterkt begrodd av grennalger (figur 34). Dette er en
god indikasjon pé neringssalttilforsel, og kilden til dette ble idendifisert til et dpent kloakkutslipp pa
hoyde med brua. Ovenfor dette punktet antok substratet en mer naturlig spredt begroing uten store
mengder grennalger. I tilegg til el-fiske stasjonen i elva ble kulpen ved vandringshinder (figur 34)
grovt avfisket. Det ble pavist ca 30 gytefisk i sterrelsesintervallet 20-30 cm i kulpen.

Balmi

Balmi drenerer restnedberfeltet 164.E og har utlep i evre basseng av del av Langvannet ved Fagerli
(figur 31). Anslatt lengde fram til vandringshinder (figur 35) var 400 m, Vandringshinder (partielt) var
klart definert med en foss med stor heydeforskjell og en underliggende kulp. Ved gjeldende
vannfering synes vandringshinderet sikkert, men ved sterre vannferingsendringer kan elvelopets
beskaffenhet, med sterre kulper og jettegryter i elvelopet muligens endre denne vurderingen.
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Figur 35. Bunnsubstrat og vandringshinder, Balmi. Foto: T. Kristensen.

I elvelapet besto substartet av sterre stein, mens kulpen ved vandringshinderet tilsynelatende hadde en
god del finere substrat egnet for gyting.
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Figur 36. Lengdefordeling og antall fisk i el-fiskefangster. A: Villumelva; B: Rupsi; C: Lomi; D:
Balmi. Fisk med tydelig begynnende utvikling av gytedrakt er markert med merkere farge.
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Tabell 29. Estimert fisketetthet i 4 tillopselver til Langvann basert pa elektrisk fiske. Gytefisk er
ekskludert. Inndeling i kohorter (aldersgrupper) baseres pa figur 31, og sterrelsesintervall er angitt.
Estimert fangbarhet + standard feil er beregnet etter Bohlin m.fl 1989.

Stasjon Kohort  Stgrrelsesintervall (cm) Lengde elv (m) Bredde, elv (m) Est. fangbarhet Fisk/100 m3 se
Willumelva 1+ 4 til 6 380 15 0,3 6 138
2+ 7til 12 0,8 5 5
3+ 13 til 16 0,2 31 262
Rupsielva 1+ 6til 9 250 2 0,6 10 22
2+ 10til 12 0,6 17 17
3+ 13 til 16 1,0 13 0
Lamielva 1+ 5til 8 275 2 0,4 38 47
2+ 9til 12 0,6 12 23
3+ 13 til 16 0,5 12 36
Balmielva 1+ 4til7 400 4 0,8 4 10
2+ 8til 12 0,7 21 8
3+ 13 til 16 0,5 5 42

3.3.2 Garnfiske i Langvann

Artsfordeling
Langvann ble pravefisket 1 natt med 9 garnsett, nordisk bunngarnserie. Fisk ble fanget pa alle garn, og

dermed ogsa pa alle dybdeintervaller. Garn satt fra 0-3 meter fanget mest orret, mens en overvekt av
roye ble fanget pd de dypest satte garna (6-9 m) (figur 37).

N - I
0,75
Drret
£ 0,50
0,254
-- . |

oo0——70—vr—— " " 7

Dybde

Figur 37. Artsfordeling i garnfangst i forhold til dyp.

Et totalt antall fisk pa 32 ble fanget, fordelt pa 18 erret og 14 raye, med samlet vekt pa 7,79 kg.
Orreten varierte i vekt fra 25,4 g til 1,6 kg, med median pa 119 g. Reya varierte fra 48 til 488 g, med
median pa 176 g. Orretens kondisjonsfaktor (K) var pa 1,02 + 0,12 (gjennomsnitt + standard avvik),
mens roya hadde en gjennomsnittlig K faktor pd 0,99 + 0,09.

48



NIVA 5750-2009

Lengde og vekt
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Figur 38. Vektfordeling pa fisk fra Langvann, fordelt pa raye og orret.
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Figur 39. Lengdefordeling pa fisk fra Langvann, fordelt pa roye og erret
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Figur 40. Lengde-vekt forhold hos fisk fra Langvann, fordelt pa erret og reye. Kurvetilpasning basert
pa log transformerte data, stiplede linjer er 95 % konfidensintervall. @Qrret: Log(Vekt (g)) =-3,88 +
2,82 Log(Lengde (cm)), R2 = 0,99, p<0,0001. Raye: Log(Vekt (g)) = -5,42+ 3,3*Log(Lengde (cm),
R2=10,95, p<0,0001.
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Hos erret var gytefisk representert i alle sterrelsesgrupper, med minste registrerte gytefisk (hann,
stadie 4) pa 95 g. For reya var andelen gytefisk langt mindre, og kun sterste fisk (488 g) var pa stadie
4. Ved a benytte omregningsfaktorer og formler gitt i Ugedal m.f1.(2005), ble bestandstetthet av erret
beregnet til 7,2 fisk pr. 100 m” relevant garnflate. Kun to gytemodne hunnfisk av erret ble fanget, s et
estimat pa gjennomsnittlig lengde ved kjennsmodning kunne ikke beregnes pé et forsvarlig grunnlag.
Gjennomsnittslengden av de to fiskene var 41 cm, og dersom dette tallet legges til grunn havner
orretbestanden i kategori B: Middels tett bestand med storvokst fisk i felge Ugedal m.fl. (2005).

Mageinnhold
Magefyllingsgrad var h.h.v. 2,6 + 0,93 (gjennomsnitt + SD) (N = 14) for erret og 2,4 + 1,3 (N = 12)
for raye.

Art - Dagnflue (Ephemeroptera)
- Fjeermygg (Chironomidae)
M Favorstemark (Oligochaeta)
- Russerflue (Bibio pomonae)
- Stingsild (Gasterosteus aculeatus)
- Vannkalver (Dytischidae)
Varflue (Trichoptera)

Drret Roye

Figur 41. Prosentvis fordeling av mageinnhold pa art/gruppe, fordelt pa erret og roye.

Figur 41 viser at mageinnholdet domineres av en terrestrisk innsektsartart, trolig ”Russerflue” (Bibio
pomonae, se bilde pa figur 41). Denne arten forkom i svert store mengder i omradet gjennom hele
sommerhalvaret 2008 (T. Kristensen, personlig observasjon). Stingsild ble funnet hos bade erret og
roye, og ellers var varfluer representer hos begge, mens degnfluer forekom kun hos erret og fjermygg
kun hos reye.

50



Cd (ug/g vatvekr)

NIVA 5750-2009

Metallinnhold i muskel
Innhold av metaller i muskel fra henhodsvis erret (n = 14) og raye (n = 12) er gjengitt i figur 42.
Innhold av bly ble ogsé maélt. For bly var alle prever under deteksjonsgrense (0,02 pg/g).
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Figur 42. Innhold av Cd, Cu og Zn i muskelpraver oppgitt i pg/g vatvekt fra erret (n=14) og raye
(n=12) fra garnfangst i Langvann (gjennomsnitt + standard avvik) Signifikante forskjeller mellom
arter er markert med ulike bokstaver over sgylene (t-test, signifikansniva: 0,05).

Metallnivaene i muskel var innenfor omradet for bakgrunnsverdier rapportert av Grande (1987), og pa
samme nivd som tidligere rapportert fra et lite antall fisk fra Langvann (Grande og Iversen, 2008).
Orret hadde signifikant heyere nivaer enn raye av Cd og Cu.

Variasjon i1 metallinnhold med fiskens sterrelse ble underekt med linear regresjonsanalyse, for det
samlede materialet og for hver art separat. Ingen signifikant endring av metallinnhold med okt
fiskestorrelse (vekt) var til stede for Cd og Cu, mens Zn viste avtakende konsentrasjoner med gkende
vekt (erret: R* =0,39; F = 7,6; p = 0,02; roye: R>=0,51, F = 10,4, p=0,001).

3.4 Diskusjon
3.4.1 Kartlegging av gytebekker

Alle potensielle gytebekker med nok vannfering til & kunne avfiskes effektivt ble undersgkt. Bekkene
var relativt korte, med klart markert vandringshinder. Alle bekkene hadde moderat tetthet av ungfisk,
og med unntak av Villumelva innslag av mindre gytefisk. Med beregnede tettheter pa 30-60 individer
pr 100 m’, relativt korte elvestrekninger (avsnitt 3.3.1) og et stort innsjoareal (tabell 1, avsnitt 2.1), er
det samlede produksjonsarealet var lite i forhold til innsjearealet, og rekruttering internt i
innsjepopulasjonen av erret kan vare begrenset av dette. Imidlertid kan fisk som slipper seg ned fra
ovenforliggende vassdrag bidra til erretpopulasjonen. Gytebekkene i nedre basseng virket relativt
upavirket. Nedre del av Lomielva var sterkt pavirket av kloakkutslipp, men lite pavirket av
tungmetallavrenning. Analyse av stikkprever fra nedre del av Balmielva viste at elva var sterkt
pavirket av avrenning av kobber fra det gamle smeltehytteomradet (tabell 9 og tabell 10). Balmiclva
hadde en normal tetthet sammenlignet med de andre bekkene, og alle &rsklasser representert i
populasjonen. Dette er noe overraskende, gitt de haye metallverdiene malt i bekken.

3.4.2 Garnfiske

Ut i fra lengde-vekt forholdet (figur 40), viser forholdet for erret et lavere stigningstall enn 3 (2,82)
som vil indikere isometrisk vekst, Dette kan tolkes som en naeringsbegrensning for stor fisk, men
datamaterialet er for lite, og stigningstallet lite forskjellig fra 3, til & konkludere pé dette punktet. Roya
hadde et stigningstall pd 3,3, noe som viser vektekning og god naringstilgang for sterre fisk. Pa
samme mate som for erret er datamaterialet noe lite til & konkludere sikkert ogsa her. Mageinnholdet
viste at begge arter beiter pa stingsild. Ellers dominerte “russerflue” mageinnholdet, noe som trolig
ikke er representativt for en normalsituasjon. Ut i fra normal bestandsstruktur ville en trolig forvente
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lavere gjennomsnittlig lengde med kjennsmodning, og dermed ende i kategori E: middels tett bestand
av middels storrelse. Fangstinnsatsen var i utgangspunktet for liten til & kunne klassifisere bestanden
for et vann pa 572 hektar, og hovedinnsatsen ble derfor lagt pa kartlegging av de grunnere omradene
for a sikre et tilstrekkelig stort materiale for metallanalyser.

3.4.3 Metallinnhold i muskel

Metallinnholdet i muskel var lavt for begge arter, og viste ingen tendens til akkumulering med gkende
fiskestorrelse (alder). Signifikante forkjeller mellom artene péd Cd og Cu indikerer storre metallopptak
hos erret enn hos roye (figur 42). Mélte nivder av metaller 14 pd nivd med tidligere rapporterte
bakgrunnsnivéder (Grande, 1987). Sterstedelen sterrelsesfordelingen av fisk i vannet er trolig dekket av
undersgkelsen, og det er derfor grunn til & anta at de malte metallnivdene er representative for
populasjonen.

— il

i -' .‘ " r 4
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Figur 43 Fiskefangst fra Langvann 18. septeber 2008. Sterste fisk 1,6 kg. Foto: T. Kristensen.

Figur 44. Stingsild fra Balmi 18. september 2008. Foto: T. Kristensen.
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4. Undersgkelser av vassdragets bunnfauna

Det ble hentet inn et materiale fra bunndyrsamfunnene ved en av maélestasjon i Langvann og i to av
tillapsbekkene. 1 Sjenstaeclva ble det pa strekningen fra utlep Langvann til Sjenstd hentet inn et
materiale fra tre stasjoner. Hensikten med undersgkelsen av bunnfaunaen var & avdekke storrelsen og
utstrekningen av eventuelle miljopévirkninger i resipienten og samtidig & kunne klassifisere de ulike
vassdragselementene mht. gkologisk vannkvalitet og da i henhold til Vanndirektivets klassegrenser.

4.1 Materiale og metoder

Innsamlingen pa stasjonene i Sjenstidelva og péd stasjonene nederst i de to av tillepsbekkene til
Langvann ble gjennomfert den 17. og 18. september i 2008. Stasjonenes plassering er vist pa
kartskissen i figur 45 og figur 46. Materialet baserer seg pa en kvalitativ metode og innsamlingen ble
gjennomfort i samsvar med Norsk Standard NS 4719 for prevetaking av bunndyrsamfunn i rennende
vann. Det ble benyttet en standard elvehdv med maskestorrelse 0,25 mm. Pa hver stasjon blir det
hentet inn en samlepreove som beskriver samfunnet av bunndyr pé lokaliteten. Provetiden er 3 x 1
minutt. Materialet blir konservert i felt, sortert og bearbeidet pA NIVA der hovedgruppene i
bunnfaunaen blir talt opp og de tre gruppene degnfluer, steinfluer og vérfluer blir bestemt til art.
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Figur 45. Stasjoner for bunndyrprevetaking i Sjenstéelva.

Ved preovetakingen i Langvann den 18. september 2009 ble det benyttet en grabb og metoden folger
Norsk Standard NS 4718. Provene som ble hentet inn gir et kvantitativt bilde av bunnfaunaen pé de
dypene prevene ble hentet inn. Materialet representerer bunndyrsamfunnet pa 2, 4, 10, 15 og 40 m
dyp. Det ble tatt 3 prover pa hvert dyp og disse ble slitt sammen til en samleprave.

Materialet ble fiksert i felt og tatt med til instituttet for bearbeiding. Her ble materialet sortert under
lupe og de ulike dyregruppene talt opp og registrert. Individer fra dyregruppene degnfluer, steinfluer
og vérfluer blir vanligvis bestemt til art, men var ikke tilstede i noen av prevene fra Langvann.
Materialet fra denne undersekelsen arkiveres for senere bearbeidelse hvis det skulle vare aktuelt, og
vil ogsd vaere et referansemateriale for & felge utviklingen fremover og for & male effekten av
fremtidige tiltak.
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Figur 46. Kartskisse som viser stasjoner for bunndyrprevetaking i de to sidevassdragene Villumelva
og Rupsi og lokaliteten for provetaking i Langvann, vestre basseng (nedenfor Avilonfyllingen).

4.2 Resultater

Det er i denne undersgkelsen gjennomfort et prevetakingsopplegg hvor en ved hjelp av vassdragenes
samfunn av bunndyr beskriver og integrerer den samlete biologiske effekten av tilfersler fra gruveom-
radet pa vannkvaliteten i vassdraget. Pavirkningens sterrelse og utstrekning i vassdraget avleser vi ved
a se pa hvor store endringer det er i samfunnene av smadyr som lever pa og i bunnsubstratet. Vi folger
utviklingen i vannkvaliteten og felger vannet fra utlopet av Langvann ned til @vrevann samt i noen av
sidevassdragene til Langvann og i selve innsjgen. Metoden som benyttes vil méle belastningen pd den
enkelte lokaliteten ut fra det som ville ha vert en forventet naturtilstand.

Langvann
Resultatene fra bearbeidelsen av bunndyrmaterialet fra Langvann er sammenstilt i figur 47. Dataene
viser en meget ensartet fauna som er helt dominert av en enkelt dyregruppe nemlig larver av
fjermygg.

Av resultatene fra undersekelsen ser vi ogsé at tettheten av bunndyr heller ikke er spesielt hoy og avtar

sterkt ned mot dypet. P4 10 m er tettheten bare 25 % av hva den var pa 4 m (fra 287 til 72 individ per
2

m°).
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Figur 47. Resultater fra bundyrprever hentet inn vha. grabb den 18.9.2008 i Langvann.
Dataene viser ogsd at pa dyp under 10 m er miljeforholdene sa darlige at det ikke finnes noen bunndyr
lenger i provene. Substratet bestod né av rustredt slam med store flak av utfelt 3-verdig jernhydroksid

(oker). Dette forklares ut fra avrenning og tilfersler fra tidligere gruvedrift og at slammet som dekker
det gverste bunnlaget er uegnet som substrat for bunndyr.

Tillgpselver til Langvann

Bunndysamfunnenes sammensetning i nedre deler av de to sidevassdragene Rupsi og Villumelva til
Langvann ble undersgkt den 17. september i 2008. Resultatene er sammenstilt i tabell 30 og tabell 31
og vist grafisk i figur 48 og figur 49. P4 begge disse stasjonene hadde bunnfaunaen en rik og variert
sammensetning.
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Figur 48. Sammensetning av viktigste hovedgrupper i bunndyrsamfunnet 17.9.2008. Antall pr. 3x1
minutters sparkeprover.
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Figur 49. Antall EPT arter (degnfluer, steinfluer og varfluer) i bunndyrsamfunnet 17.9.2008.

ASPT indels

Fjell nedstr n.Tverrelva Sjonsta

Bursi Villumeh Sjonstéel Sjenstael Sj

Figur 50. Sulitjelmavassdraget. ASPT indeksen vurdert opp mot vanndirektivets forelepige
kvalitetskrav mhp. ekologisk tilstand

Resultatene viser at alle de undersekte elvestasjonene hadde et bunndyrsamfunn som ut fra sin
sammensetning klassifiserer den ekologiske tilstanden som svert god eller god. Kun nederst i
Sjenstaelva avspeiler materialet en moderat gkologisk tilstand. Dette var uventet da denne stasjonen ut
fra tidligere undersekelser var forventet & ha en meget god vannkvalitet og ekologisk tilstand. De
fysiske forholdene pa denne stasjonen er ogsa meget gode for at vi her skulle kunne hatt et variert og
rikt bunndyrsamfunn. Stasjonen ber felges opp med nye prover.
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Tabell 30. Vassdrag i Sulitjelmaomradet. Data om hovedgrupper i bunndyrsamfunnet fra en

provetaking den 17.9.2008.

Rupsi Villumelva | Sjgnstaelva | Sjgnstdelva | Sjgnstaelva
Fjell nedstr | n.Tverrelva Sjgnsta

Fabgrstemark 168 48 46 96 156
Igler
Snegler
Vannmidd 24 12 6
Mudderfluer 3
Dggnfluer 2190 1158 126 300 177
Steinfluer 243 100 72 92 54
Billelarver
Biller voksne
Varfluer 54 24 396 36 27
Knott 6
Fjeermygglarver 816 432 2160 592 456
Andre tovinger 12
Sum 3483 1762 2830 3958 879
Antall dyregrupper 6 5 7 6 7
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Tabell 31. Vassdrag i Sulitjelmaomradet. Data om artssammensetningen innen insektgruppene:
Dognfluer, steinfluer og vérfluer. Provetaking den 17.9.2008. Metode: Elvehav.

Rupsi Villumelva | Sjgnstaelva | Sjgnstaelva | Sjgnstaelva
Fjell nedstr | n.Tverrelva Sjgnsta

D@GNFLUER 2 5 4 5 3
Ameletus inopinatus 28
Baetis sp 2112 832 30 176 132
Alainites muticus 128 78 32 21
Baetis rhodani 78 192 12 24 24
Leptophlebia sp 6
Ephemerella aurivillii 2 40
Heptagenia sp 4
STEINFLUER 7 7 4 5 2
Diura nanseni 18 12 8
Isoperla sp 12 8 6
Siphonoperla burmeisteri 2
Taeniopteryx nebulosa 6
Brachyptera risi 180 8 4
Amphinemura sp 84 2
Nemoura sp 24
Protonemura meyeri 48 6 16
Capnia sp 16 15
Capnia atra 4
Leuctra hippopus 66 64 54 48 36
VARFLUER 3 3 5 5 2
Rhyacophila nubila 42 10 12 15
Hydroptila sp 24 4
Oxyethira sp 216 20 12
Plectrocnemia conspersa 12 4
Polycentropus
flavomaculatus 48 4
Micrasema gelidum 4
Limnephilidae indet 6
Philopotamus montanus 6 2
Polycentropodidae 96
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5. Samlet vurdering

De siste tiltakene i Sulitjelma gruvefelt ble avsluttet i november 2004 da vannfyllingen av
Nordgruvefeltet ble avsluttet. Overlapet fra Nordgruvefeltet kom véren 2005 fra Kjell Lund sjakt pa
Grunnstoll-niva.

En har né ca 4 ars observasjoner av forurensningstilstanden siden tiltakene ble avsluttet. I siste ar falt
arsmiddelverdiene for kobber og sink sett i forhold til foregdende ar i Langvatn ved utlepet pa
Hellarmo. Dette kan ha sammenheng med nedber- og avrenningsforhold. Vannferingen gjennom
Langvann var en del heyere enn i 2007. Sommeren 2008 var dessuten meget torr og det var liten
overflateavrenning i gruveomridet. Tungmetallnivéene var i 2008 fortsatt en del hayere enn i arene for
de siste tiltakene ble gjennomfert. En har ingen god forklaring pad hvorfor metallkonsentrasjonene
(kobber og sink) ekte i 2003 og har holdt seg pd& et heyere nivd enn i arene for.
Metallkonsentrasjonene i Langvann varierer en del i lopet &ret. De er pd det laveste pé ettervinteren.
Dette er en naturlig felge av at avrenningen fra kilder i dagen er liten samtidig som kraftverkene gér
for fullt.

Vannkvaliteten i @vrevann har endret seg lite mht tungmetallnivaer siden foregéende provetaking i
1993. @Qvrevann er pavirket av tidevannet. Siden mye fortynningsvann (Laksaga) er overfort til Siso
kraftverk, er vannkvaliteten i ferskvannslaget forholdvis lik tilstanden ved utlepet av Langvann pa
Hellarmo.

Vannkvaliteten ved overlgpet av det vannfylte gruvesystemet i Nordgruvefeltet har vert fulgt opp
siden det forste overlopet kom i 1997. Det var i flere &r svaert lave kobberkonsentrasjoner ved
overlapet fra Kjell Lund sjakt. Etter at avlepet fra Mons Petter gruve ble koblet til, har det vert en
gradvis forverring av vannkvaliteten ved overlepet ved at pH-verdiene har falt og kobberkonsentra-
sjonene har gkt betydelig. Kobberkonsentrasjonene i overlgpsvannet fra Nordgruvefeltet var fortsatt
hoye 1 2008, men de gkte ikke som i foregéende ar. pH-verdiene synes a vare stabile i omridet 3-3.5. 1
2007 ble det montert en vannferingslogger ved utlepet av Grunnstollen. Det blir derved ogséd mulig a
beregne forurensningstransporten fra Nordgruvefeltet.

Nér en velger & beregne forurensningstransporten fra Sulitjelma gruvefelt med analysedata for
stasjonen ved utlgpet av Langvann som grunnlag, m& en ogsda ta hensyn til den naturlige
bakgrunnstransporten. En har ingen data for kobberkonsentrasjoner ved utlepet av Langvann fer
gruvedriften tok til. Siden det er sulfidmineraler i nedberfeltet til flere av tillopene antar vi at et
naturlig bakgrunnsniva ved utlepet av Langvann for eksempel kobber ligger i omradet 3-5 ug Cu/l
Dette gir en arstranstransport ut av Langvann pa omkring 3-5 tonn Cu/ar. I 2008 var arstransporten av
kobber 17 tonn/ar (19,8 tonn i det hydrologiske aret 2007-2008), noe lavere enn i foregdende ar men
fortsatt en del hayere enn for de siste tiltakene ble avsluttet. I forhold til situasjonen da gruvedriften
ble nedlagt i 1991 var arstransporten av kobber siste &r omkring '2-parten av hva den vari 1991.

En har na vel ett ars grunnlagsmateriale for & beregne forurensningstransporten fra det vannfylte
Nordgruvefeltet. Transporten av kobber er beregnet til ca 8 tonn/ar ved utlepet av Grunnstollen. Hvis
en ser bort fra naturlig bakgrunnstransport utgjer dette ca 50 % av tilferslene av kobber til Langvann.

Under feltunderseokelsene i september méned ble en rekke forurensningskilder vurdert. Provetaking i
selve Langvann ga ikke holdepunkter for at det fantes ukjente kilder. Situasjonen er mest trolig slik at
en har 4 gjore med en stor kilde, gruvevannet fra Grunnstollen og en rekke sma kilder med
kobbertransport mindre enn 1 tonn/ar. Av disse kildene ma nevnes:
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- Jakobsbakken gruveomrade

- Avrennning fra forurenset grunn i Fagerli

- Tilfersler fra Ny-Sulitjelma og Hanken til Giken

- Sandnes industriomrade med avgangsdeponi

- Utveksling av metaller fra avgang deponert i Langvann
- Klarabekken

- Avilon stoll

- Furuhaugbekken

Dersom en tenker ytterligere tiltak, vil tiltak ved enkelte av de mindre kildene ikke ha nevneverdig
virkning pa situasjonen i Langvann siden bidraget fra de mange sma kildene betyr relativt lite hver for
seg. Det var meget tort under befaringen i september. Det antas at under normale forhold er det en
storre metalltilforsel til Giken fra Ny-Sulitjelmaomradet en hva situasjonen var i september. Det
samme kan sies om bidraget fra Jakobsbakken.

Fiskeundersgkelsene i Langvann med tilstatende bekker viste at alle bekkene hadde moderat tetthet av
ungfisk. Med beregnede tettheter pa 30-60 individer pr 100 m?, relativt korte elvestrekninger og et
stort innsjeareal er det samlede produksjonsarealet lite i forhold til innsjearealet. Rekruttering internt i
innsjepopulasjonen av erret kan vere begrenset av dette. Gytebekkene i nedre basseng virket relativt
upévirket. Nedre del av Lomi var sterkt pévirket av kloakkutslipp, men lite pavirket av
tungmetallavrenning. Analyse av stikkprever fra nedre del av Balmi viste at elva var sterkt pavirket av
avrenning av kobber fra det gamle smeltehytteomrddet. Balmi hadde en normal tetthet sammenlignet
med de andre bekkene, og alle arsklasser representert i populasjonen. Dette er noe overraskende, gitt
de haye metallverdiene malt i bekken. Garnfisket viste moderate tettheter av bade erret og roye, med
stor spredning i sterrelse. Metallinnholdet i muskel var lavt for begge arter, og viste ingen tendens til
akkumulering med ekende fiskesterrelse (alder). Signifikante forkjeller mellom artene pa Cd og Cu
indikerer storre metallopptak hos erret enn hos reye. Mélte nivéer av metaller 14 pa nivd med tidlige
rapporterte bakgrunnsnivéer. Sterrelsesfordelingen av fisk i1 prevefisket gir grunn til & anta at de malte
metallnivaene er representative for populasjonen.

Undersgkelsen av bunndyrsamfunnenes sammensetning viste at forholdene i bunnsedimentene i
Langvann har en tydelig negativ effekt pa bade tettheten og mangfoldet av bunndyr. Stort sett var
faunaen bare representert med en dyregruppe (larver av fjiermygg). Pa dyp under 10 meter var det ikke
bunndyr i prevene som ble hentet inn. I Sjenstaelva og i de to tillopselvene Villumelva og Rupsi var
resultatene langt bedre. Vurdert opp mot nye, forelepige retningslinjer gitt for vurdering av gkologisk
tilstand i vanndirektivet s var denne enten svaert god eller god pa alle stasjonene untatt stasjonen
nederst i Sjonstaelva. Den gkologiske tilstanden ble her klassifisert som moderat.
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Vedlegg A. Fysisk/kjemiske analyseresultater
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Tabell 32. Fysisk/kjemiske analyseresultater. St.5 Langvann ved utlep Hellarmo.

Dato

15.01.2008
14.02.2008
15.03.2008
13.04.2008
15.05.2008
15.06.2008
15.07.2008
15.08.2008
17.09.2008
15.10.2008
15.11.2008
15.12.2008

Gj.snitt
Maks.verdi

Min.verdi

pH Kond Turb

7,04
6,88
7,01
7,16
7,04
6,82
7,18
7,14
7,23
7,20
6,86
7,11

7,06
7,23
6,82

mS/m
3,62
3,48
3,35
3,57
3,93
3,98
3,76
3,84
5,51
3,91
3,99
3,56

3,88
5,51
3,35

FNU
1,22
0,41
0,37
0,43
0,46
4,08
0,96
0,41
2,10
0,45
0,46
0,72

1,01
4,08
0,37

SO,

Ca

Mg

mg/l mg/l mg/l

4,77
3,55
3,33
3,49
4,23
4,67
4,43
4,50
5,05
4,80
5,09
3,79

4,31
5,09
3,33

5,36
4,31
4,09
4,19
3,57
4,81
4,81
4,80
4,90
4,72
4,91
4,57

4,59
5,36
3,57

0,72
0,59
0,54
0,55
0,48
0,63
0,59
0,64
0,62
0,58
0,60
0,59

0,59
0,72
0,48

Al
g/l
187
81,7
12,2
13,8
31,7
31,5
435
37,5
80,4
32,1
33,5
247

50,8

Fe
Mg/l
310
180
20
44
60
73
88
60
210
49
64
34

99

187,0 310

12,2

20

Cu
Mg/l
28,3
11,4
5,18
4,68
18,2
17,6
23,5
20,3
17,1
18,2
23,0
9,10

16,4
283
4,68

Zn
g/l
35,1
15,7
8,26
7,30
18,8
21,5
29,2
243
36,9
23,7
26,4
12,0

21,6
36,9
7,3

Pb
g/l
0,234
0,150
0,028
0,050
0,046
0,056
0,130
0,057
0,438
0,069
0,055
0,031

0,112
0,438
0,028

Cd
Mg/l
0,083
0,042
0,023
0,010
0,053
0,054
0,076
0,064
0,093
0,064
0,078
0,034

0,056
0,093
0,010

Mn
Mg/l
15,1
7,64
2,73
2,64
5,09
6,57
7,01
6,88
15,2
6,48
7,05
3,95

7,20
15,20
2,64

Ni
g/l
0,78
0,62
0,36
0,46
0,50
0,54
0,67
0,47
0,66
0,49
0,53
0,39

0,54
0,78
0,36

Co
g/l
0,763
0,333
0,140
0,160
0,418
0,454
0,463
0,412
0,592
0,482
0,528
0,220

0,414
0,763
0,140

Cr
g/l
0,3
0,3
0,2
<0,1
<0,1
<0,1
1,0
<0,1
0,5
<0,1
0,3
<0,1

0,2
1,0
<0,1
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Tabell 33. Fysisk/kjemiske analyseresultater. Overlop Kjell Lund sjakt.

Dato

15.01.2008
14.02.2008
15.03.2008
15.05.2008
15.06.2008
15.07.2008
15.08.2008
15.10.2008
15.11.2008
15.12.2008

Gj.snitt
Maks.verdi

Min.verdi

pH Kond
mS/m
192
210
211
214
219
223
226
212
225
220

3,21
3,45
3,47
3,30
3,18
3,02
3,06
3,08
3,05
3,05

215
226

192

3,19
3,47

3,02

SO,
mg/l
1156
1305
1383
1377
1317
1371
1353
1314
1308
1392

1328
1392

1156

Ca
mg/I
284
351

380
350
325
289
313

338
332
343

331
380

284

Mg
mg/l
45,6
48,1
53,1
50,0
50,4
50,0
50,0
51,6
52,2
51,6

50,3
53,1

45,6

Al
mg/l
14,1
11,3
11,0
14,1
17,2
21,6
19,7
16,3
18,6
15,8

16,0
21,6

11,0

Fe
mg/l
33,7
37,2
39,5
49,5
48,7
49,5
26,3
47,2
40,5
422

41,4
49,5

26,3

Cu
mg/l
9,50
8,07
6,90
9,67
13,6
22,4
18,4
12,1
13,0
11,0

12,5
22,4

6,90

Zn
mg/l
13,2
14,1
14,0
13,7
14,3
17,1
16,8
15,6
15,9
15,2

15,0
17,1

13,2

Pb
mg/l
0,020
0,030
0,020
0,030
0,041
0,066
0,065
0,037
0,051
0,048

0,041
0,066

0,020

Cd
mg/I
0,031
0,031
0,029
0,033
0,038
0,048
0,046
0,039
0,040
0,036

0,037
0,048

0,029

Mn
mg/l
3,19
3,77
3,92
3,53
3,47
3,58
3,84
3,76
3,83
3,90

3,68
3,92

3,19

Ni
mg/I
0,081
0,086
0,087
0,083
0,094
0,110
0,110
0,094
0,100
0,098

0,094
0,110

0,081

Co
mg/I
0,224
0,231
0,234
0,238
0,258
0,291
0,287
0,261
0,274
0,262

0,256
0,291

0,224

Si
mg/l
12,9
13,8
14,0
13,9
14,7
16,9
16,2
15,1
15,2
14,9

14,8
16,9

12,9
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Tabell 34. Fysisk/kjemiske analyseresultater. Gruvevann utlep Grunnstoll.

Dato

15.01.2008
14.02.2008
15.03.2008
13.04.2008
15.05.2008
15.06.2008
15.07.2008
15.08.2008
17.09.2008
15.10.2008
15.11.2008
15.12.2008

Gj.snitt
Maks.verdi
Min.verdi

pH

3,23
3,26
3,33
3,92
3,25
3,05
3,03
3,08
2,66
3,07
3,09
3,11

3,17
3,92
2,66

Kond

mS/m
189,9
197,3
194,0
174,0
192,0
209,0
206,0
207,0
208,0
212,0
197,5
195,7

199
212
174

SO,
mg/|
1156
1174
1192
1240
1210
1207
1240
1257
1237
1284
1111
1183

1207
1284
1111

Ca
mg/I
285

301

323

315

306
280
257
270
289
292
271

281

289
323
257

Mg
mg/I
449
45,1
49,1
46,5
45,0
42,2
46,7
46,8
49,1
48,4
46,7
47,7

46,5
49,1
42,2

Al
mg/|
14,1
12,6
12,4
9,41
12,8
17,9
21,0
19,6
18,5
17,1
17,8
15,9

15,8
21,0
9,41

Fe
mg/|
32,9
56,5
28,8
33,8
39,4
36,9
38,3
21,7
51,3
47,2
33,6
34,1

37,9
56,5
21,7

Cu
mg/|
9,46
8,18
7,16
5,43
8,86
13,8
20,4
16,8
14,0
12,1
11,7
10,2

11,5
20,4
5,43

Zn
mg/|
13,1
12,7
12,7
12,0
12,4
13,4
15,3
15,1
15,6
14,7
13,4
13,6

13,7
15,6
12,0

Pb
mg/I
0,030
0,030
0,020
0,020
0,020
0,026
0,055
0,059
0,038
0,039
0,044
0,038

0,035
0,059
0,020

Cd

mg/I

0,030
0,028
0,027
0,024
0,029
0,035
0,044
0,039
0,037
0,036
0,034
0,032

0,033
0,044
0,024

Mn
mg/I
3,16
3,34
3,44
3,33
3,11
3,16
3,20
3,37
3,70
3,49
3,24
3,40

3,33
3,70
3,11

Ni
mg/l
0,082
0,084
0,081
0,079
0,073
0,090
0,100
0,100
0,110
0,092
0,092
0,090

0,089
0,110
0,073

Co
mg/|
0,225
0,221
0,224
0,210
0,217
0,248
0,274
0,267
0,267
0,261
0,245
0,244

0,242
0,274
0,210

Si
mg/l
12,7
12,8
12,4
11,1
12,5
13,6
15,1
14,5
14,9
14,1
13,1
13,0

13,3
15,1
11,1

Vannf

I/s
18,4
9,63
9,43
9,03
33,0
30,7
20,1
12,5
14,4
56,3
19,8
13,9

20,6
56,3
9,03
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Vedlegg B. Metallinnhold i fiskemuskel fra

Langvann
Metaller, muskel
Fisk nr. Lengde (g) | Vekt (g) Art Kjgnn | Stadie Cd Cu Pb Zn

(Ma/g) | (ug/g) | (ng/g9) | (u9/9)
1 21,0 110,1 Raye m 2 0,002 0,31 <0,02 6,10
2 20,5 95,8 Drret m 1 0,002 0,33 <0,02 6,44
3 171 59,0 Roye m 1 0,002 0,230 <0,02 5,86
4 48,1 1236,5 Drret f 4 0,003 0,29 <0,02 2,79
5 19,9 95,5 Drret m 4 0,002 0,43 <0,02 4,66
6 22,5 131,3 Drret f 2 0,005 0,40 <0,02 6,99
7 28,4 289,0 Drret m 1 0,004 0,49 <0,02 4,02
8 27,9 270,0 Raye m 1 0,001 0,26 <0,02 5,88
9 22,6 139,0 Raye m 1 0,002 0,29 <0,02 5,82
10 33,1 488,0 Raye f 4 0,002 0,30 <0,02 5,07
11 27,9 293,0 Raye m 1 0,003 0,21 <0,02 4,88
12 21,4 112,0 Drret m 1
13 22,1 125,0 Drret f 2 0,002 0,22 <0,02 4,77
14 53,0 1612 Drret m 4 0,003 0,59 <0,02 3,39
15 20,2 112,2 Drret m 4 0,007 0,57 <0,02 8,87
16 27,1 212,2 Raye m 1 0,002 0,23 <0,02 4,48
17 33,7 4447 Raye m 2 0,001 0,22 <0,02 3,09
18 34,0 319,7 Drret f 3 0,003 0,26 <0,02 4,19
19 13,1 25,4 Drret
20 24,4 193,5 Drret m 1 0,002 0,30 <0,02 5,42
21 19,1 85,5 Drret f 2 0,009 0,58 <0,02 9,11
22 24,0 166,1 Drret m 1 0,003 0,31 <0,02 7,64
23 19,5 67,3 Raye f 1 0,004 0,29 <0,02 8,99
24 18,5 64,8 Raye f 1 0,002 0,43 <0,02 7,06
25 28,0 257,0 Roye f 2 0,002 0,21 <0,02 4,89
26 25,5 215,6 Raye f 2 0,002 0,23 <0,02 5,34
27 23,1 157,0 Drret f 2 0,002 0,31 <0,02 591
28 20,2 110,2 Drret m 4 0,004 0,31 <0,02 8,86
29 16,9 48,0 Raye
30 19,2 75,7 Drret
31 20,5 96,4 Raye
32 18,4 80,7 Drret

Bakgrunnsnivaer (etter Grande, 1987) 0,002- 0,1- 0,002- 1-10
0,01 0,8 0,1
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