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INNLEDNING 0G PROBLEMSTILLING

Bleikvass1i Gruber har i dag fylt opp eksisterende avgangsdam i den
grad at en ny deponeringsigsning er p&krevet. Etter anmodning fra
gruveselskapet har NIVA utarbeidet et program for en vurdering av
alternative deponeringslgsninger, og bestillingsbrev fra A/S Bleikvassli
Gruber presiserer at deponering i myr ber inngd som et alternativ.

De ulike alternativer omfatter

- Deponering i Kjokkenbukta.
- Pabygging av eksisterende dam.
- Bygging av ny dam i Lille Bleikvatn.

- Deponering i myr - Bleikvassforsen

Deponering av avgang kan forarsake to forskjellige kategorier av
forurensninger.

1) Partikulert materiale og spesielt de finere fraksjoner fra
avgangen kan transporteres med vind og strem i resipienten
0g gi blakket vann med nedslamming av vassdraget og
eventuelt endret biologisk produksjon i resipienten.

2) Sedimentert avgang som blir liggende tort i perioder, kan gi
sur, metallholdig avrenning pd grunn av oksydasjon.

Det er sarlig forurensninger som nevnt i punkt 1 som har skapt betyde-
Tige problemer ved noen deponeringsomréder i Norge og har fort til
konfliktsituasjoner mellom brukerinteresser 0g gruveselskap. Et par
slike omrdder hvor det er oppstitt problemer i forbindelse med
partikkeltransport fra deponeringsstedet, kan nevnes: Huddingsvass-
draget (Grong Gruber) og Sulitjelmavassdraget (Sulitjelma Gruber).

For & forhindre transport av partikulart materiale i en resipient, er
det vesentlig at avgangen blir deponert slik at sedimenteringsforholdene
bTir de beste, som f.eks. i et vannmagasin med minst mulig vannut-
skifting.
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For & skaffe best mulig grunnlag for & vurdere effektene av de enkelte
fremsatte deponeringsalternativer, er lgpende temperaturmdlinger i
Kjokkenbukta og Store Bleikvatn igangsatt, sedimenteringsforsgk

utfort og slamfraksjonens sammensetning bestemt.

Temperaturmdlinger i Kjokkenbukta ved forskjellige &rstider vil kunne
vise hvorledes vannmassene i bukta sirkulerer. Denne informasjon vil
foreligge om et ar, og man vil da bedre kunne angi hvorledes en depo-
nering i Kjokkenbukta arter seg. Denne rapporten vil imidlertid
mdtte gi en vurdering ut fra de data som til nd foreligger.

UTSLIPP FRA GRUVEVIRKSOMHET

2.1 Flotasjonsavgang

2.1.1 Mengde_og_sammensetning

Det brytes for tiden ca. 165.000 tonn ramalm pd 8rsbasis, og dette med-
ferer et utslipp p& ca. 148.000 tonn avgang fra oppredningsverket. Pro-
duksjonen planlegges utvidet til ca. 250.000 tonn r&malm i dret, noe
som vil fore til at det &rlig md deponeres en avgangsmengde pa

ca. 225.000 tonn.

Avgangens partikkelfordeling er ikke tilstrekkelig kjent, men sikte-
analyser viser at ca. 15-20 % av avgangen bestir av partikler < 40 yu.
- En stor del av den gvrige avgangen bestér av relativt grovt materiale.
En preve av flotasjonsavgang, tatt i november 1982, ble oppsluttet i
Lunges vaske og analysert m.h.t. tungmetaller og svovel. Analysene
viste fglgende innhold:

Kobber : 0,034 %
Sink 0,29 %
Bly : 0,12 %
Jern 13,6 %

Svovel : 16,4 %



Dette indikerer at avgangen kan inneholde ca. 30 % svovelkis. Prosent-
tallet er imidlertid usikkert ettersom det er basert pa stikkprove.

Avgangen fra flotasjonsverket (avgang sink) har normalt en pH p&
10,1-10,3 og et torrstoffinnhold pd 30-35 %. Etter innblanding av
vann fra gruva kan pH og terrstoffinnholdet ved utlegpet av avgangs-
ledningen variere en del, avhengig av hvor mye vann som til enhver tid
pumpes fra gruva. [ desember 1982 ble det observert at pH varierte i
omrddet fra 6-9 mens terrstoffinnholdet varierte fra 3-20 %. Disse
resultater ble samlet inn i forbindelse med det pdgdende prosjekt
"Rensing av gruvevann ved hjelp av oppredningsavgang” (Bergforsk-
ningen/NIVA).
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Det er svart viktig, for & vurdere fare for videre forurensning av vass-
draget, & vite hvilke sedimenteringsegenskaper avgangen har. Det ble
derfor utfert noen sedimenteringsforsgk i laboratorieskala for & belyse
dette.

Forsgkene ble utfgrt i et 1T m heyt rgr av plexiglass med uttak for
hver 20 cm. Rorets volum var ca. 12 Titer. Det ble utfert forsgk
med 1 % og 5 % suspensjoner basert p& terrstoffinnhold. Avgang fra
november 1982 ble fortynnet med vann fra Kjekkenbukta.

Partiklenes synkeegenskaper ble testet ved & beregne gjennomsnittlig
synkehastighet etter en metode beskrevet av McLaughlin (1959). Metoden

er videreutviklet ved NIVA (1978), og synkehastighets-beregningene
utfores ved hjelp av et dataprogram. M&lingene utferes ved & ta ut
prover fra forskjellige dyp etter hvert som partiklene synker. Vanlig-
vis mdles turbiditet, som er et optisk mal for grumsethet. Partiklenes
optiske egenskaper gjorde imidlertid at mdlingene gav meningslgse
verdier i dette tilfellet. I stedet ble innhold av suspendert stoff

i hver prgve bestemt. Resultatene ble av den grunn ikke direkte
sammenlignbare med md1inger utfort pd andre avgangstyper. Vi vil
Tikevel ta med analyseresultatene her 0g gi en visuell vurdering av
forsgket.



I tabellene 1 og 2 er resultater for analyse av suspendert torrstoff
samlet for forsek med 5 % og 1 % suspensjoner.

Beregnede sedimenteringshastigheter ved forskjellige dyp og tider er |
samlet i tabell 3. Figur 2 og 3 gir en grafisk fremstilling av de
beregnede verdier.

Resultatene viser at sedimenteringshastigheten er stor i startfasen

ndr den groveste delen av avgangen faller til bunns. I lgpet av den
forste timen avtar synkehastigheten betydelig og narmer seg et konstant
niva.

Sedimenteringshastigheten gker med dypet, noe som skyldes at hurtig
synkende partikler tar igjen langsomt synkende og danner aggregater
som samlet synker hurtigere.

Ved forsegk med andre avgangstyper har en observert at sedimenterings-
hastigheten fér en kortvarig gkning i startfasen, noe som en kan
forklare ved at smd partikler klumper seg sammen i storre som synker
hurtigere. En far en flokkuleringseffekt. En slik effekt er ikke
pavist med denne avgangstypen.

Dersom en sammenligner torrstoffverdiene for 5 og 1 % suspensjoner,
ser en at etter en tid er verdiene tilnarmet Tike. Det vil si at

1 %-suspensjonene sedimenterer forholdsvis ddrligere enn 5 %-suspen-
sjonen. Rent visuelt gav 1 %-suspensjonen inntrykk av & vare mer
grumset enn 5 %-suspensjonen etter 1ik sedimenteringstid.

En konklusjon pa forsgket kan sies & vere at jo mer avgangen fortynnes,
jo dadrligere sedimenterer den. Dessuten inneholder avgangen fraksjoner
som ikke sedimenterte i lepet av 24 timer under de rédende betingelser.
Forsgket er ikke egnet til & si noe om hvordan avgangen vil sedimen-
tere i Kjokkenbukta, fordi utferelsen av forsoket ikke kan sammen-
lignes med de tekniske forhold ved avgangsdeponering i praksis. En

kan imidlertid si at sedimenteringsegenskapene er svert avhengig av
ytre forhold som muligheter for omrering av vannmassene pad grunn av

vind og mulige temperaturskiktninger i Kjokkenbukta.



Det er ogsd vanskelig & si noe om denne avgangen har vesentlig d&rligere
sedimenteringsegenskaper enn avgang fra andre kisgruver.

For & bestemme sammensetning og sterrelse pa de partikler som sedi-
menterer darligst, ble det gjort et sedimenteringsforspk med en 5 %-
suspensjon. Etter sedimenteringstid pd 4 timer 0g 24 timer ble det
tatt ut en prove fra 50 cm dyp. En del av proven ble sentrifugert.
Slammet pd bunnen ble oppsluttet i Lunges vaske 0og analysert m.h.t.
Jern, kobber, sink, bly og svovel. En annen del av proven ble fil-
trert gjennom et Nuclepore-filter (polykarbonatfilter) med pore-
dpning 0,2 u. Et utsnitt av filteret ble undersokt i scanning
elektronmikroskop.

Undersgkelse med elektronmikroskopi

Ved hjelp av scanning elektronmikroskopi (SEM) er det mulig & karak-
terisere partiklenes form og sterrelse. Det SEM som ble benyttet,
hadde ogs& tilleggsutstyr som gjorde det mulig & bestemme partiklers
kjemiske sammensetning. Utstyret kalles EDAX (Energy Dispersive
Analysis of X-rays)., og prinsippet for analysen er at ndr et preparat
treffes av elektronstrédle, vil det genereres rgntgenstrdling som er
karakteristisk for de atomslag preparatet bestdr av. Ved hjelp av

et deteksjonssystem er det mulig & f& tegnet diagrammer som viser
sammenheng mellom strédlingens energi og intensitet.

I figurene 4 og 5 er gjengitt noen bilder av utsnitt av filterpreparat.

Bilde 1 viser et tilfeldig valgt omrdde av filteret i 1000 X for-
storrelse. Preparatet er laget ved & filtrere 5 ml vann tatt ut

etter 4 timers sedimentering. Storste partikkel i bildet er ca. 25 um
lang. For gvrig er de fleste partikler mindre enn 10 um, og mange er
av storrelsesorden 2-5 um.

En EDAX-analyse av hele bildeutsnittet viste at hovedkomponentene er
jern, svovel, silisium, kalium, kalsium og aluminium. P& bilde 1
er markert resultater for EDAX-analyse av enkeltpartikler.



Bilde 2 viser et utsnitt av bilde 1 i 5000 X forsterrelse. En EDAX-
analyse av hele utsnittet viser at hovedkomponentene er de samme som
for bilde 1.

Resultatene tyder pd at etter 4 timer bestdr de svevende slampartikler
for en stor del av jern og svovel (svovelkis), men ogs& en del kvarts
og silikatmineraler.

Neste preparat er laget ved & filtrere 5 ml prove tatt ut etter
24 timers sedimentering.

Bilde 3 viser et utsnitt av preparatet i 1000 X forsterrelse. En ser
at etter 24 timer er partikler sterre enn 10 um sedimentert. De

storste partikler pd filteret er ca. 7-8 um. De fleste er ca. 2-3 um.
En EDAX-analyse av hele utsnittet viser samme hovedsammensetning som
tidligere: Aluminium, silisium, svovel, kalium, kalsium og jern.

Bilde 4 viser et utsnitt av bilde 3 i 5000 X forstgrrelse. EDAX-
analyse av hele omrédet viser samme sammensetning som for bilde 3,

men innholdet av kalsium og silisium syntes & vaere noe storre. Noen
analyser av enkelte partikler er markert pd bildet.

Bilde 5 viser et nytt omrdde 1 5000 X forstorrelse. Partikkelen
midt i bildet er svovelkis og er ca. 6 um i utstrekning.

Resultatene viser at en etter 24 timers sedimentering har stort sett
samme hovedsammensetning i de svevende partikler, men partiklene er
en del mindre.

Undersgkelsene med SEM viser at de svevende slampartikler hovedsakelig
bestdr av silikatmineraler og svovelkis. ‘



Kjemisk analyse av slampartikler

Etter 24 timers sedimentering av en 5 %-suspensjon ble det tatt ut

en prgve fra 50 cm dyp. Etter oppslutning ble innhold av folgende
komponenter bestemt:

Kobber : 0,35 %
Sink 3.0 %
Jern 17,4 %
Bly : 1,4 %
Svovel : 22,7 %

Resultatet viser god overensstemmelse med undersgkelsene med SEM.

Resultatet viser ogsd at de svevende partikler inneholder betydelig
mer av metallene kobber, sink og bly enn selve avgangen. Dette er
imidlertid ikke overraskende da en m& regne med at innhold av flota-
sjonskjemikalier i avgangen vil virke ugunstig pa sedimenteringen av
kismineraler.

2.2 Gruvevann

Gruvevannets sammensetning er godt kjent fra analyse av stikkprover tatt
i Topet av en rekke dr. Sammensetningen kan variere en del, avhengig av
hvor 1 gruva vannet kommer fra. Gruvevannet samles i en pumpesump inne
i gruva og pumpes ut stetvis. Totalt utpumpet mengde pr. degn er ikke
kjent, men pumpens kapasitet er ca. 36 m3/t1me. I tabellen under er
samlet analysedata for noen prgver av gruvevann tatt i den senere tid.



Tabell 4. Analysedata for gruvevann.

Dato: 8/9-82 9/9-82 6/12-82 7/12-82 8/12-82 9/12-82 19/12-82

pH 2,98 3,04 6,28 3,30 3,48 4,28 3,06
Konduktivitet mS/m, 25 % 201 191 6,10 227 213 27 213
Sulfat mg 504/1 1120 1040 15,4 1330 1280 109 1144
Kobber mg Cu/l 0,09 0,14 0,02 0,14 0,13 0,07 0,09
Sink mg Zn/1 40,0 32,7 0,42 45,4 40,7 3,51 40,3
Jern mg Fe/l 206 195 2,03 301 276 9,53 201
Bly mg Pb/1 1,67 1,56 0,45 1.24 1,22 0,13 0,90
Kadmium ug Cd/1 27 21 0,60 27 24 5,4 -
Aluminium mg Al1/1 - - 0,10 10,5 9,5 1,75 -

Gruvevannet blandes i dag inn p& avgangsiedningen, og det er derfor usikkert
hvor mye av tungmetallene i gruvevannet som tilfores vassdraget. Hensikten

med & blande gruvevann og avgang er d oppnd at tungmetaller adsorberes til
svovelkisen og derved minske tilforslene til vassdraget.

2.3 Diffuse tilfarsler fra gruveomradet

Tungmetalltilforsiene til Bleikvasselva kan ha flere kilder enn gruve-
vannet. Ut fra var kjennskap til omradet i eyeblikket antas tungmetall-
tilferslene hovedsakelig & komme fra folgende kilder:

- Diffus overflateavrenning fra gruveomradet

- Utpumping av gruvevann gjennom den nye bilstoll. Mengde
0g sammensetning er ikke kjent.

- Avrenning fra avgangsdeponi -

- Oksydasjon av gammel avgang i Lille Bleikvatn.

Bleikvass1i Gruber har i flere &r tatt prgver for kontrollanalyse ved
utlepet av Lille Bleikvatn. Provetaking pd dette sted fanger opp
total avrenning fra omrddet. I tabell 4 er samlet noen av disse
kontrollanalyser som er utfert ved NIVA.
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KJOKKENBUKTA SOM RESIPIENT

3.1 Kjokkenbukta

Oversiktskartet, figur 6, viser at Kjokkenbukta henger sammen med
resten av Store Bleikvatn via Smalsundet, et 100 m bredt sund. Det
foreligger et dybdekart over omrddet (Rességa kraftverk RK 17). Dette
viser at det er ialt fire terskler i omréddet mellom Kjokkenbuktas indre
basseng og Store Bleikvatn; terskelen rett nedenfor Rablidsen, terskelen
i det ytre basseng mellom gya og Rablidsen og to terskler i Smalsundet.
Av tersklene i Smalsundet er den ytre hgyest og settes til kote 389.
Terskelen ved Rablidsen er avmerket som mellom 390 og 395. Senere er
omrddet flyfotografert ved lav vannstand, og figur 7 gir et

utsnitt av flykartet. Av sammenlignbare avmerkinger synes flyfotoet

d sette kotene ca. 3 m lavere enn hva dybdekartet angav. Figur 8

viser en dybdeprofil tegnet fra dybdekartet langs den markerte linjen
pd figur 7. I det felgende vil det bli referert til kotene som fly-
fotoet angir. Profilen viser at Kjskkenbuktas indre basseng er omlag

40 m dypt, og det er i dette omrddet det er aktuelt & deponere av-
gangen.

Flyfotoet viste at et skar i terskelen ved Rablidsen gjer at vannstanden
kommer lavere enn hva dybdekartet angav. Terskelen i Smaisundet og den
indre terskel ved Rablidsen synes sdledes 3 komme pd omlag samme niva.
Kijentfolk mener dog at terskelen innerst ved Rablidsen er den hgyeste.
Skaret i denne terskelen er imidlertid smalt og foreslds fylt igjen.
Dette vil redusere gjennomstremningen mellom Kjekkenbuktas indre og

ytre magasin og derved bedre sedimenteringsmulighetene i Kjekkenbukta.

P4 figur 8 er ogsd vannvolumet pr. 5 m heoydeforskjell angitt. Bereg-
ningene bygger p& oppméling (planimetring) av arealet innenfor koter
med 5 meters mellomrom fra dybdekartet. De enkelte arealer er benyttet
som midiere grunnflate for segmenter som rekker 2,5 m lavere og 2,5 m

. hayere.
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Under kote 385 vil Kjokkenbuktas indre basseng ut fra disse beregningene
romme 17-]06 m3. Mellom den innerste terskelen ved Rabliisen 0g
Smalsundets ytre terskel vil volumet under den samme kote 385 vare
omlag 2-]06 m3, 0g utgjor sdledes et lite volum sammenlignet med Kjokken-
buktas indre basseng. Imidlertid innehoider disse ytre bassengene

sterre grunne omrider.

Ved kote 387,2 (flyfoto) er arealet av hele Kjskkenbukta omlag 1,4 km2.
Om vannstanden varierer med 15 meter gjennom aret, gir dette volum-

endringer pa 20-]06 m3

vann hvert dr. Grovt sett betyr dette at de
volumendringene som reguleringene medforer for Kjokkenbukta, svarer

til volumet av vannmagasinet under terskelnivd. Dermed blir den teo-
retiske oppholdstid for vannet i Kjgkkenbukta omlag 2 ar.

Nedbgrfeltet rundt Kjekkenbukta utgjer ca. 18 kmz. Avrenning fra dette
omrddet vil gi et betydelig bidrag til vanngjennomstrgmningen i

Kjekkenbukta.

Arealberegninger fra topografiske kart viser grovt at arealet av
Kjokkenbukta utgjer 7 % av tilherende nedbgrfelt, mens hovedbassenget
for Store Bleikvatn (10 ka) utgjer omlag 10 % av det tilstotende
nedbgrfelt. Om vdren nir Bleikvatn fylles, vil vanngjennomstregmningen
gjennom Smalsundet skifte retning, avhengig av de radende lokale
smelteforhold, og det er vanskelig & si hvilke stremningsforhold som
vil dominere uten m&linger. N&r magasinet tappes gjennom reguleringen,
vil vann stromme fra Kjekkenbukta inn i Store Bleikvatn.

Fra vannstandsmdlingene fra 1972 til 1982 i Store Bleikvatn er verdier
omkring den 15. i hver méned plukket ut, 0og middelverdiene for hver
maned gjennom ti &r er vist i figur 9. Her er 0gséd hgyeste og laveste
observerte vannstand pr. 15. i hver mined avmerket.

- Figurene viser at variasjonene i vannstand fra &r til &r er minst i
august-september ndr magasinet er ner fullt. Tappingen vinterstid
begynner allerede i november og gir noe varierende vannstand fra &r



- 12 -

til &r i februar og mars. Nedtapping pdgdr over 6-7 mineder fra
november til mai 8ret etter, mens oppfyllingen av magasinet g&r raskt
fra mai til juli.

3.2 Beskrivelse av Store Bleikvatn

Store Bleikvatn er en innsje som i dag er regulert, og vannmassene

gér via tunnel til Ressvatn. Ifglge mangvrerings-reglement av

22. oktober 1965 er laveste og hgyeste regulerte vannstand i Bleikvatn
henholdsvis 386 m og 407,5 m, hvilket gir en maksimal regulerings-
mengde pd& 21.5 m. Reguleringsmagasinet blir da omlag 260-]06 m3 for
Store Bleikvatn inkludert Kjgkkenbukta.

Store Bleikvatn har vart regulert i 10 &r, og kraftselskapet har over-
dratt opplysninger om observert vannstand i dette tidsrommet. Opp-
lysningene viser at magasinet ikke har vert utnyttet maksimalt i
perioden, idet laveste observerte vannstand er pd 392,1, dvs. godt
over laveste tillatte nedtapping. Laveste og hgyeste observerte vann-
stand for de 10 &rene er gitt i tabell 5. Forskjellen mellom hgyeste
og laveste vannstand har oket gradvis fra 8,6 til 14,4 m i disse arene,
hvilket innebazrer at reguleringshgyden i praksis i dag er pa omlag

15 meter.

Det betyr ogsd at tersklene som skiller Kjokkenbukta fra resten av
Bleikvatn, til n& har Tigget under vannspeilet. Arstidsvariasjonene
er beskrevet ved figur 9 i foregdende kapittel.

Tabell 5. Laveste og hagyeste vannstand for &rene 1972-1982 i
Store Bleikvatn.

Vannstand 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982

Maks imum 405,8 406,2 404,6 405,6 405,8 405,9 404,9 405,8 404,9 406,5 407,2
Minimum 397,2 39,7 395,0 395,3 394,4 394,6 394,6 393,9 392,5 392,17 392,8
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KONSEKVENSER VED UTSLIPP AV FLOTASJONSAVGANG TIL KJOKKENBUKTAS
DYPESTE BASSENG

4.1 Fysisk-kjemiske forhold

En vurdering av hvilke konsekvenser et utslipp i Kjokkenbukta kan fa,
vil mdtte bygge p& erfaring fra andre gruveutslipp og trekke inn lokale
forhold som har betydning for Kjokkenbuktas egnethet som resipient.

Nar flotasjonsavgang deponeres under vann, vil de grovere fraksjoner
sedimentere raskt. Det vil imidlertid vare en liten prosent finere
fraksjoner som vanskelig sedimenterer og ventelig spres i vannmassene.
Selv om denne fraksjon utgjer en svart liten prosent av det totale
utslipp, vil Kjgkkenbukta likevel b1li preget av dette ndr utslippet
har pdgatt en tid. For Kjskkenbukta betyr det at vannet i perioder
kan bli blakket, og et gratt siam eller belegg kan avsettes i strand-
sonene, pd bater og eventuelle fiskeredskaper i Kjokkenbuktas indre
basseng.

Det er derfor vikfig at sedimenteringsforholdene for avgangen blir

best mulig, det vil si at vanngjennomstremning og sirkulasjon blir

minst mulig. Felgelig har en ogséde beste erfaringer med deponier

1 kunstige dammer eller smi, dype og lite vindeksponerte innsjger,

alle med Titen vanngjennomstremning. Kjgkkenbukta som deponerings-
basseng kommer i s midte i en mellomstilling.

Det grunne Smalsundet gjor at Kjskkenbukta blir et basseng som er
naturlig avgrenset fra resten av Store Bleikvatn.

Omrddet mellom Kjskkenbuktas indre basseng og Smalsundet vil kunne
fungere som "sedimenteringsbasseng", hvor finere partikler vil kunne
settle nér Store Bleikvatn i lgpet av 6-7 vintermineder tappes ned.
Etter en tid kan man derfor ogsd forvente & finne avgangspartikler

i gruntomrddene i Kjskkenbuktas ytre bassenger. Kjgkkenbukta er i
praksis regulert med ca. 15 m. Dette er en ulempe fordi det inne-
berer en stor transport av vannmasser inn 0g ut av bukta, og dette
gir i sin tur sannsynligvis darligere sedimenteringsforhold enn i
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ikke regulerte vann.

Nar Kjekkenbukta fylles opp i lopet av 2 mineder om varen, vil streom- -
ningene i bukta bli relativt sterke. Hvis de innstremmende vann-
masser er tyngre (kaldere) enn vannet i Kjokkenbukta og gér inn i
dyplagene, vil man kunne f& en sirkulasion med utadgdende strom med
relativt partikkelholdig vann i overflaten. Det er imidlertid mest
sannsynlig at vannet i deponeringsbassenget vil ha sterst egenvekt,
dels pd grunn av lav temperatur i dyplaget og dessuten som folge av

at gruvevann og avgang gir gket tetthet. Hvorledes sedimenteringsfor-
holdene til enhver tid vil vare i Kjokkenbukta, er det derfor vanskelig
& ans18, men vdrmdnedene kan vise seg & bli en kritisk periode.
Igangsatte registreringer av temperatur pd forskjellig dyp kan imidler-
tid gi bedre grunniag for en slik vurdering.

Hensikten med & deponere avgang under vann er & redusere de prosesser
som fgrer til oksydasjon av kismineraler og derved en utlgsning av
tungmetaller som utgjer en belastning for vassdraget. Disse prosesser
krever vekslende tilgang p& luft og fuktighet.

Fra andre deponeringsomrdder her i landet har man gode erfaringer
m.h.t. tungmetallutlgsning ved deponering under vann. Dersom depo-
nering av avgang i Kjokkenbukta forer til at storre mengder kismateri-
aler avsettes i strandsonen, kan slik oksydasjon foregé i omrader

som terrlegges ndr Store Bleikvatn tappes ned. Dette kan gi seg
synlige utslag i at eventuelle belegg i strandsonen f&r en rgdbrun
fargetone. Den kjemiske belastning dette gir for vannmagasinet, vil
imidlertid bli liten sammenlignet med selve deponeringen.

Erfaringer fra andre deponeringsomrdder viser at det nettopp er par-
tikkeltransport p& grunn av dérlige sedimenteringsbetingelser som skaper
konflikter mellom brukere som gnsker & beholde et upavirket vassdrag,

0g gruveselskapet. I et slikt deponeringsomrdde hvor det i dag pagar
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deponering (Huddingsvatn - Grong Gruber), har det vist seg at selv
transport av meget beskjedne mengder avgangspartikler i forhold til
totalt deponert mengde, har fort til negative effekter.

I Kjokkenbukta vil ogsé den kjemiske vannkvalitet endre seg ved en
eventuell deponering av avgang, idet bukta vil bli tilfert opploste
komponenter fra oppredningsprosessen og fra selve gruvevannet. Gruve-
vannet vil sannsynligvis av SFT bli forlangt blandet inn i avgangen
for & adsorbere tungmetallene til svovelkisen. Det ble i denne for-
bindelse utfert noen forsgk med en slik innblanding hgsten 1982.
Resultatene fra disse forsgk var imidlertid vanskelige & tolke,
sannsynligvis pd grunn av store usikkerheter ved mengdemdlingene,

men det synes som om det var vanskeligst & fa en god adsorpsjon av
sink.

Ut fra en samlet vurdering av de fysisk-kjemiske forhold i Kjokkenbukta
md en regne med at vannkvaliteten blir av en slik art at den ikke lenger
er egnet som drikkevannskilde.

4.2 Biologiske forhold

De biologiske forhold i Kjekkenbukta og Store Bleikvatn er lite kjent.
Innsjosystemet er kraftig regulert, og det er s& vidt en vet ikke
foretatt noen fullstendig undersgkelse av innsjgen etter reguleringen.
Det drives i dag et visst sportsfiske etter orret 0og rgye i innsjgen.
Av nevnte grunner er det vanskelig p& forh&nd & forutsi hvilke effekter
en deponering i Kjskkenbukta vil gi pa biologiske forhold i vassdraget.

Erfaringer fra andre deponeringsomrider viser at det er vanskelig &
kombinere et gnske om en god fiskebestand samtidig som innsjeen mottar
store mengder flotasjonsavgang. Det har vist seg at selv tilfgrsler
av relativt beskjedne mengder avgangspartikler har fort til at fiskens
neringsgrunnlag blir svekket, og dette er den mest sannsynlige arsak
til at fisket har gdtt sterkt tilbake i avgangsbelastede omrdder. En
md derfor regne med at en eventuell fiskebestand i Kjokkenbukta vil
b1i sterkt skadelidende ved deponering av flotasjonsavgang.



- 16 -

Eventuelle biologiske effekter i Store Bleikvatn vil vare avhengig av
hvor godt avgangen sedimenterer i Kjgkkenbukta. For & kunne si noe om
eventuelle effekter i Store Bleikvatn er det nedvendig & faolge opp
utviklingen med et kontrollprogram.

4.3. Mulighetene for spredning av avgangspartikler videre i systemet.

Som tidligere nevnt er det vanskelig & vurdere hvor god sedimenteringen
i Kjekkenbukta vil bli. Under alle omstendigheter md en regne med at
avgang, i alle fall i perioder, vil bli transportert ut av Kjokken-
bukta og inn i Store Bleikvatn. Mengde og partikkelfordeling vil

avhenge av hvor godt tersklene i Kjokkenbukta hindrer transport ut av
bukta.

Med den ndverende produksjon antas det at eventuelle skadevirkninger
som mdtte oppstd dersom sedimenteringen gdr meget dérlig, vil begrense
seg til Store Bleikvatn, da fortynningseffekten her er meget stor.

Ved eventuell gkning av produksjonen m& de erfaringer som innhentes
med den ndverende produksjon, vurderes med tanke p& mulige tiltak
for & bedre sedimenteringsforholdene.

Store Bleikvatn tappes via tunnel under vannspeilet i den enden som er
lengst unna Kjgkkenbukta. Dette gir en god innblanding av vannet fra
Kjokkenbukta i Store Bleikvatn. En pdvirkning av Rgssvatn pd grunn av
avgangsdeponering i Kjokkenbukta virker derfor lite sannsynlig.

Hvis det skulle vise seg at partikkeltransporten i systemet overskrider
det som er akseptabelt, er det mulig & sette inn ekstraordinazre tiltak
i Kjokkenbukta. Grovt skissert innebarer dette at de naturlige tersk-
lene blir pdbygget og utbedret, slik at vanngjennomstremningen blir
forhindret. Mer drastiske alternativer innebarer bygging av av-
skjerende dammer for & begrense svingningene i vannstand. Dette er
imidlertid kostbare inngrep som md vurderes ut fra en aktuell situa-
sjon, og krever bedre kjennskap til stremningsforholdene i Kjokken-
bukta. Dersom partikkeltransport blir et problem under spesielle
hydrologiske forhold, kan det ogs& vurderes & begrense utslippet i
denne perioden.
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ALTERNATIVE DEPONERINGSOMRADER

Statens forurensningstilsyn har bedt Bleikvassli Gruber om & utrede
andre deponeringsalternativer enn Kjokkenbukta. Vi vil kort bare
nevne disse her. Etter gnske fra arbeiderforeningen ved Bleikvassli
Gruber vil vi vurdere deres alternativ, som innebzrer en deponering
pd land i et myromrdde ved Bleikvassfossen.

5.1 Deponering p& Bleikvassforsen

Bleikvassforsen er et myromrdde som er ca. 1 km2 stort. Hvor mye som
i praksis kan utnyttes som deponeringsomrdde, er usikkert, men for &
féd en oversikt over steorrelsesorden kan en som regneeksempel benytte
folgende tall:

Areal: 1 km2
Avgangsmengde: 200.000 tonn = 140.000 m3/§r

Med en s1ik produksjon vil det ta ca. 14 &r & .fylle opp omrédet 2 m.

Vi vil her ikke ta stilling til hvordan en slik deponering teknisk
skal gjennomfgres, men vi vil peke pd noen tekniske forhold det md
tas hensyn til:

- Transport av avgangspartikler ut i vassdraget md unngas.
Slamavvanningen md derfor gjores meget effektiv.

- Erosjon m& forhindres. Deponiet md derfor overdekkes.

- Surt grunnvann (myrvann) md hindres fra 3 trenge gjennom
deponiet.

Ved siden av en del tekniske krav som md oppfylles, vil vi peke pd
en del viktige kjemiske forhold vedrgrende deponering pa land.

I omrdder hvor kisholdig avgang eller grdberg er lagret pad land,
forekommer ofte vannforurensninger pd grunn av avrenning av surt,
tungmetallholdig vann fra deponeringsomrddet. Forsuringen har bdde
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bakteriologiske og kjemiske &rsaker. I siikt surt vann er alltid
bakterier, som kan omsette svovel i kismineraler til svovelsyre, tilstede.
Bakterieveksten kan b1li meget sterk under gunstige betingelser som rik
tilgang pé& vann og luft. Under slike prosesser produseres svovelsyre,
avrenningen far lav pH og metaller lgses ut.

Bkt syreproduksjon ferer igjen til gkt metallutlesning, slik at nar
forsuringsprosessene forst er i gang, vil tungmetallutlesning gke
meget raskt, dersom ikke redusert tilgang p& Tuft og vann bremser
prosessene.

Ved deponering i et fuktig myromrdde hvor grunnvannet dessuten er surt,
vil eventuelle forsuringsprosesser ha gunstige betingelser. Riktignok
kan prosessene bremses ved & foreta drenering, overdekking, kalking
osv., men det vil likevel vere usikkert hvilken effekt slike tiltak
vil ha. Det er mulig at en ved 8 foreta nodvendige tiltak kan holde
forsuringsprosessene under kontroll sd lenge gruva er i drift. Situa-
sjonen kan imidlertid bli mer bekymringsfull etter en eventuell ned-
legging. Erfaringer fra andre omrdder har vist at det bade er meget
vanskelig og kostbart 8 foreta effektive tiltak for & redusere slik
tungmetallutigsning, hvis prosessen forst er i gang. En ber derfor
bruke de erfaringer en har i dag, i planleggingen av nye deponerings-

3

omrdder for & unngd fare for tungmetallutlesning.

Det er sarlig fare for forsuringsprosesser som kan oppst& p& lang sikt,
som gjor at deponering p& Bleikvassforsen ikke kan anbefales.

5.2 Pabygging av eksisterende dam.

Bleikvass1li utreder hvilke muligheter dette alternativ gir. Forelgpige
opplysninger viser at volumene vil bli forholdsvis beskjedne, slik at
alternativet ikke lgser de langsiktige behov.

5.3 Bygging av ny slamdam andre steder

Terrengets beskaffenhet er av en slik art at det skal meget store
steinmengder til for & bygge dammer andre steder som lgser langsiktige
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deponeringsbehov. Gruva har heller ikke slike grébergmengder dispo-
nible.

FORHOLDENE I BLEIKVASSELVA ETTER OMLEGGING

De fysisk-kjemiske forholdene i vassdraget fra Bleikvasslia til
samlgp med Rgssdga er godt kjent fra kontrollprever tatt av Bleik-
vassli Gruber. De biologiske forholdene er lite kjent, bortsett fra
at det foregdr et godt fiske i elva etter samlgp med Rgssdga.

Ut fra metallkonsentrasjonene ved utlep av Lille Bleikvatn antas det
at Bleikvasselva er dod eller fattig pd 1iv pd strekningen ned til

samlgp med Rossdga. For & sikre at forholdene ikke blir verre etter
ombygging, er det viktig at folgende tiltak iverksettes:

- Alt surt gruvevann md innblandes i avgangen som fgres til
Kiokkenbukta for & oppnd at tungmetallene adsorberes til
svovelkisen.

- Det mé& holdes et vannspeil over den nivarende avgangsdam
for & forhindre oksydasjon av kis.

- Det md fortsatt fores kontroll med avrenningen fra omradet.
Ved forverring av situasjonen m8 tiltak iverksettes.

Det naturlige nedbgrfeltet til Lille Bleikvatn nir Store Bleikvatn
er regulert under 407,5 m, er svert lite, omlag 2 kmz. For & opp-
rettholde vannspeilet over név&rende‘deponi kan eventuelt vann tas
fra Kjekkenbukta.

ORIENTERENDE UNDERSOKELSER

Det md utferes biologiske og fysisk-kjemiske undersgkelser av Kjokken-
bukta/Store Bleikvatn og vassdraget fra Bleikvasslia til Ressdga for

d dokumentere tilstanden for ombygging finner sted. Resultatene skal
danne grunnlag for & vurdere eventuelle effekter etter ombygging.
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I Kjekkenbukta/Store Bleikvatn bar det gjores undersgkelser av fisk,
bunndyr, plante- og dyreplankton ved en del lokaliteter.

I tillegg til bestemmelse av vekt og kondisjon bgr det ogsd foretas
undersgkelse av fiskens tungmetallinnhold for eventuelle utslipp
begynner.

De fysisk-kjemiske undersgkelsene bgr omfatte temperatur- 0og siktedyps-
malinger ved 4 stasjoner i Kjekkenbukta og Store Bleikvatn 0g prgve-
takinger for analyse av generell vannkvalitet med spesiell vekt pa
tungmetallinnhold. Det bar ogsd velges ut noen referansestasjoner

for sedimentprgvetaking. Analyse av sedimentprever vil danne et

viktig grunnlag for & vurdere spredning av avgangsslam senere. Det

ber ogsad tas preve av bunndyrsamfunnet i Smalbukta. Det bgr likeledes
velges ut noen mdlepunkter for undersgkelse av biologiske og fysisk-
kjemiske forhold i vassdraget nedenfor eksisterende deponi fra Bleik-
vasslia til etter samlop med Ressiga.

Etter at resultater fra den orienterende undersgkelse er vurdert,
bor det utarbeides et kontrollprogram for rutinemessige undersgkelser
for & folge utviklingen i vassdraget.

SAMLET VURDERING - KONKLUSJONER

Erfaringer fra andre steder viser at deponering av avgang fra flota-
sjon av kismineraler gir minst miljobelastning ved deponering under
vann i slamdam med liten vanngjennomstremning. Denne rapport vurderer
hvilke miljokonsekvenser de ulike foresl&tte alternative deponerings-
Tgsninger gir og pregver & holde disse opp mot hverandre.

En deponering i Kjgkkenbukta er ingen ideell lgsning, fordi reguleringen
av vannspeilet gir en relativt stor &rlig vannutskiftning. Imidlertid
er Kjokkenbukta naturlig atskilt fra Store Bleikvatn ved Smalsundet,

og mellom buktas indre basseng og dette smale omraddet ligger flere
mindre bassenger og terskler under vannspeilet. Dette er geografiske
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forhold som synes gunstige for en sedimentering av avgang i Kjgkken-
bukta. Deponering i Kjgkkenbukta m& derfor kunne anses som en rea-
1istisk lgsning under forutsetning av

- at det opprettes et mdleprogram, slik at eventuelle uheldige
effekter kan registreres og vurderes pd et sd tidlig tidspunkt
som mulig.

- 0g at ekstraordinere tiltak md igangsettes dersom forholdene
skulle bli dérligere enn antatt.

Av mulige tiltak for & bedre deponeringsforholdene kan nevnes utbygging
og forbedring av de naturlige tersklene i systemet. Skulle en eventuell
partikkeltransport vare begrenset til bestemte hydrologiske forhold, ma
det utredes om utslippet kan reduseres i slike perioder.

Muligheten for alvorlige miljeproblemer pd grunn av kjemiske reaksjoner
ndr avgang deponeres i myr, er tilstede. Dette gjor at en slik lesning
ikke kan anbefales under de radende forhold. Pabygging av eksisterende
damanlegg synes i dag ngdvendig for & sikre opprettholdelsen av et
damspeil over eksisterende deponi. Dette vil imidlertid ifelge gruvas
beregninger ikke gi store nye deponeringsvolumer. En dam i nedre del
av Lille Bleikvatn vil sannsynligvis kunne fungere som avgangsdeponi
uten at dette gir en betydelig ytterligere forverring av forurensnings-
situasjonen i Bleikvasselva.

En sTik Tgsning vil imidlertid gi begrensede deponeringsmuligheter,
idet den prosjekterte dam vil vare full etter 6 &r ifglge gruvas
tekniske utredninger.

I rapporten er ikke tekniske lgsninger vedrgrende deponeringsanordning
trukket inn.Vi vil imidlertid pdpeke at en god teknisk l@sning ogsa er
avgjerende for & hindre skadevirkningen i resipienten.
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(CHye
(MS/TTTER) ¢

UTTAK:
TID
nyp
KONS.,

(MINUTTER)
(C¥)s
(MG/T ITRER) 8

UTTAK:
TiD
NYP
KONS,

(MINUTTERY ¢
(CM) e
(MO/LITER) ¢

Tabell 2.

UTSKRIFT AV wADATA:

UTTAK:
TIiD
DYp
KONS.

(MINUTTER) ¢
(CM)s
(MG/LITER) ¢

(MINUTTER) @
DYP (CH)z
KONS, (MG/LITER) @
UTTAK:
TID
DYp
KONS.

(MINUTTER)®
(CM) 3
(MG/LITER)s

UTTAK®
TID
nYe
KONS.

(MINUTTER)
(CM) ¢
(MG/LTITER) 8

UTTAK:
Tin
DYP
KONS.

(MINUTTER) 2
(CM) 2
(MG/LITER) ¢

5.0 10,0 20.0 60,0 120.0 240.0 360, 0
10.0 16,0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
4000.0 1320.0 830.0 380.0 250.0 190.0 150.0
‘ .
5.0 16.0 20.0 60.0 120.0 240.0 340, 0
3C. 0 30.0 30,0 20.0 30.0 20.0 30,0
6230.0 3940.0 070.0 420.0 310.0 210.0 150.0
3
5.0 16,0 20.0 60,0 120.0 240,0 360.0
50.0 50.0 50,0 50.0 50,0 50.0 50.0
7100,0 57206.0 15%0.0 440.0 230.0 220.0 160.0
4
5.0 10.0 20.0 60.0 120.0 240.0 360, 0
0.0 160 70.0 70.0 70.0 70.0 70.0
7650.,0 6450,0 3510,0 550.0 320.0 240.0 150, 0
5
5.0 10.0 20.0 60,0 120.0 240, 0 360.,0
90.0 Q6.0 90.0 Q0.0 Q0.0 QC.0 Q0.0
1780.0 A030.0 5150.0 590.0 350.0 24C. 0 150.0
1 % suspensjon
I
5.0 10.0 20.0 60,0 120.0 240.0 1440.0
10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
1050. 0 760.0 510.0 260.0 190.0 120.0 90,0
2
5.0 10.0 20.0 60.0 120.0 240.0 1440.0
30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 20.0 30.0
1310.0 1060.0 720.0 420.0 290.0 170.0 80,0
3
5.0 10.0 20.0 60,0 120.0 240,0 1440.0
50.0 50.0 . 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0
1740.0 1320.0 8230,0 490.0 310.0 2320.0 80.0
4
5.0 10.0 20,0 60.0 120.0 240.0 1440.0
70.0 70.0 70.0 70.0 70.0 70.0 70.0
1840.0 1460.0 1080.0 540.0 370.0 240.0 Q0.0
5
5.0 10.0 20.0 60.0 120.0 240.0 1440.0
90.0 20.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0
1800.0 1600.0 1170.0 629.0 390.0 240.0 100.0
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Store Bleikvatn

T Til Korgen

X Bleikvassli gruber
Rossdga

Lille Bleikvatn

Bleikvassli

; 1
- Bleikvassforsen ¢ 2 3 4 Skm

Fra Ressvatn

Fig. 1. Kart over Bleikvassli-omradet.
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Fig. 4. Undersgkelser med elektronmikroskop.
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Fig. 5. Undersgkelser med elektronmikroskop.
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Fig. 7. Kjskkenbukta.
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m.o.h.
&
ménedlig middelvannstand
— — — Mmaksimum og minimumverdier
410 4

405 -
400 4

395 - Reguleringsmagasin

390

1972 - 1982

Fig. 9. Midlere vannstand pr. den femtende i hver mdned for observa-
sjoner gjennom 10 &r. Tilhgrende laveste og hoyeste observerte
vannstand er ogsd avmerket.



