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FORORD

Etter palegg fra Statens forurensningstilsyn (SFT) ble Nikkel og Olivin AS i
utslippstillatelse av 8 juli 1991 palagt 4 legge fra et forslag til overvakingsprogram
i Ballangfjorden og dens nzeromrade.

Etter henvendelse fra Nikkel og Olivin AS fikk NIVA i oppdrag & utarbeide
forslag til resipientundersokelse i Ballangfjorden. NIVA utarbeidet forslag til

program (14.8.91) omfattende vannkvalitet, metaller i tang og blaskjell, samt et
forslag til kontrollundersokelser i vassdrag (30.8.91).

Forslaget til resipientundersekelse i Ballangfjorden ble revidert av Nikkel og
Olivin AS den 27.8.91 og godkjent av SFT 9.9.91.

Innsamling av sjgvannprever og tang fra fjorden ble utfert av Frank Kjellberg
(NIVA) med hjelp av skipper Kai Ove Arntzen (Ballangen) i september 1991.

Foreliggende rapport omfatter undersekelsene i fjorden.
Kontrollundersokelser i vassdrag vil bli rapportert nér analyseresultater fra 3

manedsinnsamlinger foreligger. Rapportering vil bli utfert av Eigil Rune Iversen
(NIVA).

Oslo 18.3.92

Aud Helland
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KONKLUSJONER OG SAMMENDRAG

Ved forrige undersekelse, i oktober 1989 var innholdet av nikkel og kobolt i
fjorden forhoyet, dette etter ca. 1/2 ars gruvedrift ved Nikkel og Olivin AS. Disse
to stoffene er spesifikke for avgangen fra gruven. Ved undersekelsene i 1991 var
nikkel- og koboltverdiene i overflatevannet utenfor deponiet ved Fornesodden
hoyere enn i oktober 1989. 11989 ble de hoyeste konsentrasjonene registrert i
bunnvannet utenfor deponiet. En &rsak til dette kan ha vert lekkasje i bunnen
av deponiet. I 1991 var overlopet fra deponiet kilden til de forhgyede verdiene.
Sammenlignet med forholdene for Nikkel og Olivin AS startet sin produksjon
dvs. juni 1989, hadde nikkelverdiene okt i hele fjorden, mens kobolt viste en
okning i indre fjord. Innholdet av de svrige underspkte metallene i 1991 (kobber,
bly og sink) viste samme opptreden, med de hoyeste verdiene i overflatevannet
utenfor Fornes. Verdiene i ytre fjord var i samme storrelsesorden som i oktober
1989. Mesteparten av metallene forekom i lost form. Sterst partikkelinnhold ble
registrert utenfor Fornes hvor mesteparten var aggregater av kvarts og leire
sammen med finkornete kismineraler (<10um).

Sett i forhold til utarbeidede miljekvalitetskriterier viste undersekelsene i 1991 et
markert til sterkt forheyet innhold av kobber, bly, arsen, sink, nikkel og kobolt i
vannmassene utenfor Fornesodden. Fjorden forevrig hadde et markert til sterkt
forheyet innhold av kobber og bly, moderat til markert forheyet innhold av
arsen og sink, mens innholdet av nikkel og kobolt var markert forhgyet i indre
fjord og normale i ytre fjord. Undersokelsene viser at utslippet til Nikkel og
Olivin AS bidrar med metaller til fjorden, i tillegg til den gamle gruveavgang fra
Bjorkdsen. :

Metallinnholdet i grisetang var redusert siden 1989, med unntak av nikkel som
var fordoblet i store deler av fjorden. Innholdet var klart heyest utenfor Fornes.

Sammenlignet med andre metallforurensete norske fjorder er vannmassene i
Ballangfjorden lite pavirket av produksjonen i omradet. Aktiviteten ved Nikkel
og Olivin AS er likevel paviselig. Forholdene i Ballangfjorden ber derfor
overvikes.

Vannprever fra 10 stasjoner i Ballangfjorden ble analysert for metallene nikkel,
arsen, kobber, bly, sink, kadmium, kobolt og krom. P4 4 stasjoner ble det analysert
pé& bade filtrerte og ufiltrerte vannprever.



Belastningen av de forskjellige metallene pé Ballangfjorden kan summeres som
folger.:

Fjorden hadde markert til sterkt ferhayede verdier av kobber og bly, mens
innholdet av arsen og sink var moderate til markerte forheyet. Innholdet av
nikkel og kobolt var moderat forheyet i indre fjord og normalt i ytre fjord. I det
utslippsnaere omradet utenfor Fornes var innholdet av alle de nevnte metallene
markert eller sterkt forheyet. Innholdet av kadmium var normalt i hele fjorden,
og innholdet av krom 14 under deteksjonsniva.

Mesteparten av metallene var i lost form. Andelen av partikulert metall var noe
hoyere i vannet under sprangsjiktet og bunnvannet enn i overflatevannet, med
unntak av overflatvannet utenfor Fornes. Her var en stor del av metallene
knyttet til finkornete kispartikler (<10um) i aggregater med kvarts og leire.
Aggregatene antas 4 skyldes fnokking av partikler ndr det ferske overlgpsvannet
fra deponiet ved Fornes blandes med sjgvann.

Konsentrasjonen av de fleste metallene var hoyere i 1991, sammenlignet med
malingene gjort i Ballangfjorden i juni 1989, dvs. fer driften ved Nikkel og
Olivin AS startet. Bare kobber og sink hadde heyere verdier i 1991 sammenlignet
med malinger i oktober 1989, dvs. etter at Nikkel og Olivin AS kom i gang.
Konsentrasjonen av de andre metallene var altsd lavere i 1991 enn i oktober 1989.

Metallinnholdet i grisetang var redusert fra 1989 til 1991 med unntak av nikkel
som var fordoblet i store deler av fjorden. Innholdet av arsen ble ikke analysert.
Hoye arsenverdier i overlepet fra deponiet ved Fornes tilsier at arsenanalyser bar
utferes ved videre overvdking av fjorden.

Sammenlignet med andre metallforurensede norske fjorder er Ballangfjorden
lite pavirket. Gruvedriften ved Nikkel og Olivin AS gir likevel paviselig hoyere
verdier av de fleste metaller i Ballangfjorden. Vannkvaliteten ber derfor
overvikes arlig. Metaller i grisetang som viser pavirkningen over dret ber inngé
i overvakingen. Spredningen av partikulart bundet metall ber kontrolleres ved
sedimentundersekelser i fjorden. Videre ber langtidsvirkningen av utslippene
pa bunnfaunaen undersekes.



1. INNLEDNING

Ballangfjorden ligger i Nordland fylke og er en mindre gren av Ofotfjorden.
Ballangfjorden har vert brukt som resipient for gruveavgang siden 1917. Fram til
1964 drev Bjerkdsen Gruver utvinning av svovelkis. Avgangsmengden fra
denne produksjonen antas & ha vaert 1.974.000 tonn hvor det meste av dette i dag
ligger innerst i fjorden.

30. juni 1989 startet Nikkel og Olivin AS produksjon av nikkelkonsentrat fra
Bruvannsfeltet i Arnesfjellet. Avgangsmassene fra oppredningsverket ble fort i
ledning til deponi ved Fornesodden. I desember 1991 hadde ikke deponiet ved
Fornes kapasitet for videre mottak av avgangsmasser. I januar 1992 ble derfor et
nytt tilsvarende deponi tatt i bruk inne pa Ballangsleira.

Deponiet ved Fornes ligger ut mot sjeen og har vegger av sprengstein dekket
med fiberduk. Fra driften startet i juli 1989 fram til juni 1991 ble
avgangsmassene/prosessvannet renset ved "naturlig" sedimentering dvs. at
avgangsmassene hadde en oppholdstid innenfor deponiet slik at
mineralpartikler sedimenterte for prosesspillvannet ble fert i overlep til sjsen.
Fast stoff i overlopet 13 i denne perioden fra ca. 1.0 til 1.5 g/1. Hoyere
konsentrasjoner pa opptil 3.0 g/1 ble registrert ved en maling 8 juni 1991. Dette
heye innholdet av partikler forte til en midlertidig stenging av gruven.

Driften startet opp igjen 27 juli 1991 med nye pélegg fra Statens
forurensningstilsyn (SFT). Overlepet fra deponiet skulle ikke inneholde mer enn
100mg avgang pr. liter vann, og maksimalutslippet skulle vare 200m3/time.
Rensingen av prosesspillvannet ble forbedret ved at ca. 50% av avgangen ble
syklonisert ut og avvannet. De resterende 50% ble tillsatt et flokkuleringsmiddel
(polymer) og kjert inn pa en lamellfortykker. Overlepet fra lamellfortykkeren
gikk via en kontroll- og male-stasjon i rer til sjgen. Underlopet gikk dels til
avvanning pa to trommelfiltere, dels til settling i det nye deponiet pa Fornes.
Spillvannet fra deponiet ble pumpet tilbake til lamellfortykkeren, slik at alt
utslipp til sjeen gikk gjennom kontrollstasjonen og utlepsledningen. Dette
renseprinsippet ble viderefert til det nye deponiet p& Ballangleira.

Samtidig med denne resipientundersekelsen, gjennomferer nd gruven et
maleprogram med ménedlig prevetaking av overlgp fra slamdammene oppe
ved gruven, Arneselva og overlep fra deponi til sje.



2. MALSETTING

Malet med undersgkelsen er & klarlegge miljetilstanden i Ballangfjorden ved
analyser av utvalgte tungmetaller i sjgvann og tang, og hvordan denne har
utviklet seg siden siste undersokelse i 1989.

Undersokelsen skal klarlegge hvor stort omrade som pévirkes av utslippene fra
Nikkel og Olivian AS., og i hvilken grad naturlig avrenning fra mineraliserte
omrader spiller en rolle.

Malet med undersokelsen var ogsa & analysere bldskjell for innhold av
tungmetaller, dette av hensyn til konsum. Etter noye undersgkelser av
blaskjellbeltet ble det ikke funnet nok eksemplarer som var nedvendig for a fa
repesentative analyseresultater.

Analyser av fisk vil bli utfert og omtalt i en egen rapport.



3. FELTARBEID OG METODER

- Innsamling av vannprever og prever av grisetang ble utfert pa et tokt i
Ballangfjorden 11 - 13 september 1991.

Sjgvannprever ble tatt vha. en 5 liter Niskin vannhenter fra 10 stasjoner i
fjorden (figur 1). Salinitet og temperatur ble mélt i en dybdeserie pa hver stasjon.
Det ble tatt sjgvannprever fra tre forskjellige dyp, henholdsvis 1m under
overflaten, 15m under overflaten (med unntak av de to innerste stasjonene hvor
provene ble tatt 5m under overflaten) og ca. 5m fra bunnen. P4 utvalgte stasjoner
(4 ialt) ble det tatt dobbelt sett med prever hvor den ene serien ble filtrert i felt
giennom 0.4um Nuclepore membranfiltere. P4 disse stasjonene ble det analysert
bade pa filtrerte og ufiltrerte vannprever, pa de evrige stasjonene ble analysene
utfert pa ufiltrerte prever. Alle vannprovene ble tappet direkte pd spesialvaskede
plastflasker for analyse av metallene kobber (Cu), bly (Pb), sink (Zn), kadmium
(Cd), kobolt (Co), nikkel (Ni), krom (Cr) og arsen (As). Prevene ble konservert
med konsentrert salpetersyre for Freon-ekstraksjon og bestemmelse ved
atomabsorbsjon (Danielsson et al., 1982). For bestemmelse av arsen ble prgvene
oppsluttet med salpetersyre og perklorsyre og redusert med kaliumiodid fer
analyse med hydridtekikk. Analysene ble utfert ved NIVA’s laboratorium, med
unntak av arsen som ble utfert ved Nordisk analysesenter (NAC).

Nuclepore filterene ble vasket med destvann og veiet for og etter filtrering og
mengden partikler / torrstoff i vannet beregnet. Filterene ble deretter analysert
ved scanning electron mikroskopi (SEM) type JEOL-JSM 840 knyttet til rentgen-
analyse (EDX=EDS, Link 860, serie 2). Rontgenanalysene ble utfert ved at en bit av
hvert filter ble dekket med en tynn film av karbon (20-30nm tykk). Analysene ble
utfert ved Senter for industriforskning (SI).

Grisetang ble samlet fra 7 stasjoner i fjorden (figur 2). 6 av stasjonene var de
samme som i 1989. Den nye stasjonene ble lagt like nord for Fornes. Hver
tangpreve bestod av en blandpreve av ca. 50 skuddspisser fra 5 - 10 eksemplarer.
Skuddspissene ble kuttet like under andre blere (10-15 cm lange). Disse spissene
utgjer siste ars tilvekst. Provene ble fryseterret og analysert for metallene kobber,
sink, bly, nikkel, krom, kobolt og kadmium etter oppslutning i salpetersyre
(Norsk Standard 4770, 4773, 4783). Analysene ble utfort ved NIVA's
laboratorium.
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Figur 1 Vannprevestasjoner i Ballangfjorden 1991
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Figur 2 Stasjoner for innsamling av grisetang i Ballangfjorden 1991
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4. RESULTATER OG DISKUSJON

4.1 Tilfersler av metaller til sjoen

Det er tre hovedkilder for metaller til Ballangfjorden.
a) Gammel avgang fra Bjerkdsen Gruver

Undersokelsene i 1989 viste at sedimentene innerst i Ballangfjorden inneholdt
heye konsentrasjoner av kobber, bly, sink og arsen. Analyser av bunnvannet
innerst i fjorden samt utlekkingsfersek utfert ved NIVA’s laboratorium har vist
at metaller lekker fra avgangen til sjgvannet. Det ligger endel avgang fra
Bjorkdsen Gruver langs Tverrelva. Analyser av denne i 1989 viste imidlertid
lave konsentrasjoner (Helland og Rygg, 1991).

b) Gruvevirksomheten ved Nikkel og Olivin AS.

@kt aktivitet i Arnesfjellet forer til ekt avrenning fra omrédet. Tiltak er gjort i
gruveomradet for & lede gruvevann til klaringsbasseng for vannet gar ut i
Arneselva. Analyser utfert i Arneselva i 1989 fer og etter oppstart av
gruvevirksomheten viste en gkning av de fleste analyserte metallene.
Vannferingen i denne elva er ikke kjent, men dens bidrag av tungmetaller til
fjorden ble dengang vurdert som liten.

Undersekelser av fjordvannet for og etter oppstart av gruvedriften viste en
gkning av innholdet av en rekke metaller i fjorden, bl.a nikkel, kobolt og
kadmium etter oppstart. Konsentrasjonsgkninger ble registrert helt ut i
Ofotfjorden (Helland og Rygg, 1991). Det er rimelig & anta at de ferheyede
metallkonsentrasjonene skyldtes at endel av mineralpartiklene i avgangen slapp
ut til sjgen pga. den enkle renseprosessen som dengang foregikk ved Fornes, og
at det i startfasen var problemer med tetting av deponiet. Overlepet fra deponiet
er ferskvann som vil legge seg oppa sjgvannet og gradvis blandes med dette.
Overflatevannet i fjorden vil derfor sansynligvis ha de heyeste metallverdiene,
og da fortrinnsvis heyest ner utslippet.

¢) Berggrunnen i nedslagsfeltet

Metallers bakgrunnsnivd i et omrade er avhengig av berggrunnen i
nedslagsfeltet. Metallverdiene registrert i Ballangfjorden i juni 1989 gir oss
bakgrunnsnivdet for endel av metallene, som f.eks. nikkel. Analyser av
bunnsedimenter i 1989 viste normale konsentrasjoner av nikkel, hvilket betyr at
fjorden ikke har noen naturlig hey tilfersel av dette metallet til sedimentene
som felge av nikkelholdig berggrunn i omradet. Niviene av kobber, sink og bly i
fjorden var allerede forheyet pga. produksjonen ved Bjerkdsen Gruver.
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Bakgrunnsnivéene for omradet benyttes nar 1991 analysene vurderes. For de
metallene hvor vi ikke har omradets bakgrunnsnivd, og nér grad av belastning
skal vurderes blir Knutzen og Skei’s (1990) "forslag til klassifikasjon av
miljekvalitet" benyttet. '

Erosjonsprodukter fra nedslagsfeltet tilferes fjorden ved generell avrenning fra
omridet og via endel smi elver som har utlep langs fjordens estside. Av disse er
allerede Tverrelva og Arneselva nevnt (figur 1). Ferstnevnte renner forbi
Bjerk&sen gruver og nér sjgen innerst i fjorden. Arneselva renner fra Bruvann
forbi gruveomradet til Nikkel og Olivin A.S og ndr fjorden nord for
Fornesodden. Ved Raana tilferes fjorden vann fra Storvatnet og innenfor Risey
kommer Vidvekelva ut i Ofotfjorden.

4.2 Saltholdighet

Maélinger i sjgen viser at det ferskvannsinfluerte overflatevannet som betegnes
overflatelaget, oker i tykkelse utover fjorden, dvs. sprangsjiktet ligger hoyere opp
i vannmassen innerst i fjorden sammenlignet med lenger ute (figur 3). Dette er
fordi ferskvannet blandes gradvis med sjevannet, og at det er flere
ferskvannsutlep langs fjorden. Hvis det kun var et utlep innerst i fjorden ville
overflatevannet stadig fatt et hoyere saltinnhold utover i fijorden etterhvert som
sjgvann ble innblandet. I Ballangfjorden var det smé variasjoner i saltinnholdet i
overflatevannet utover i fjorden (figur 3). P4 1Im dyp varierte saltinnholdet fra
27.2 til 29.3%o. Sprangsjiktet 14 pa ca. 32%o. Bunnvannet hadde en saltholdighet
pﬁ ca. 34%o.

Provetakingen av vann til metallanalyser ble gjort i overflatevannet, dvs. Im
under overflaten p4 alle stasjoner. Det ble ogsa tatt prover 15m fra overflaten pa
alle stasjoner med unntak av stasjon 1 og 2 hvor prevene ble tatt 5m under
overflaten, samt at det ble tatt prever 5m fra bunnen (jfr. kap. 3). Av figur 3 kan
man se at det ble tatt en preve i overflatelaget, en like under dette og en i
bunnvannet dvs. i sjgvann som ikke var pavirket av ferskvann, dette ble gjort pad
alle stasjoner.

12
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Figur 3 Tykkelsen av overflatelaget i Ballangfjorden.

4.3. Metallinnhold i ufiltrert sjpvann

Det ble analysert for metallene nikkel, arsen, kobber, bly, sink, kobolt, kadmium
og krom i 3 prever (3 dyp) fra 10 stasjoner (totalt 30 ufiltrerte vannprever) fra
Ballangfjorden (figur 1). Analyser av ufiltrerte sjpvannprever gir det totale
innholdet av de respektive analyserte metallene i preven. Disse analysene sier
ikke noe om metallene foreligger i lost form eller om de er knyttet til partikler. I
kapittel 4.4 blir forskjellen mellom andelen lost og partikulaert omtalt. I lest form
er metallene lettere biotilgjenglig enn i partikuleer form. Metaller i partikulaer
form kan leses ut i sjgvann, det er derfor det totale innholdet man ma ta i
betraktning ndr man skal vurdere grad av belastning. Konsentrasjonen av
metaller i vann vil avta med ekende avstand fra et metallutslipp pga. fortynning
med vannmassene. Ved alle tre méleseriene i Ballangfjorden (juni-89, oktober-89
og 91) ble vannpregvene tatt langs midtlinjen i fjorden, dvs. stasjonen utenfor
Fornes skulle ligge i samme avstand fra utslippet ved alle tre malingenen. Dette
gjores for best mulig & kunne sammenligne dataene fra et ar til et annet.
Variasjoner i de malte verdiene gjenspeiler utslippet til fjorden. De malte
konsentrasjonene er imidlertid ogsa avhengig av en rekke andre forhold som
noyaktigheten ved stasjonsplasseringen fra et ar til et annet, spredningen og
fortynningen av utslippet som igjen er avhengig av en rekke andre faktorer som
diameter péd utslippsledning, mengdene som slippes ut, temperatur, saltinnhold,
stromningsforhold, flo og fjere osv.

Alle data finnes i vedlegget.
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Nikkel

Innholdet av nikkel i Ballangfjorden var <1.5ug/1 pa alle stasjoner med unntak
av overflatvannet pa stasjon 4 og 5 som ligger utenfor Fornesodden (figur 4). Her
var konsentrasjonene pa henholdsvis 2.52 og 2.97 ug/1. De heyere verdiene pa
disse stasjonene tilskrives ferskvannsutslippet/overlgpet fra deponiet pa
Fornesodden. (En stikkpreve av overlepet fra deponiet i november 1991 viste
5ug/1 nikkel.) P& de ovrige stasjonene innerst i fjorden hadde bunnvannet de
hoyeste verdiene. Dette kan skyldes oppvirvling av nikkelholdige
mineralpartikler fra bunnen og/eller utlekking av nikkel fra bunnsedimentene.

Malingene forgvrig viste at indre fjord hadde ca. dobbelt sd hoye nikkelverdier
som ytre fjord (indre fjord kan regnes som innenfor linjen Arnes - Balsnes).

Sammenlignet med malingene gjort i oktober 1989, etter at gruvedriften kom
igang, er disse verdiene lavere. Det ble dengang malt konsentrasjoner pa opptil
6.51g/1 nikkel i bunnvannet innerst i fiorden. En mulig arsak til den heye
konsentrasjonen i bunnvannet den gangen kan ha vert en lekkasje i bunnen av
selve deponiet. : '

Zz
E
=
Stasjoner
M overflate O 15m dyp B 5m fra bunn
Figur 4 Innhold av nikkel i ufiltrerte sjgvannprever fra

Ballangfjorden i 1991.

14



Konsentrasjonene av nikkel i Ballangfjorden fer gruvedriften kom igang var
svart jevne i hele fjorden, og viste et gjenomsnitt fra alle mélingene pa 0.27ug/1
- (15 mélinger, maks 0.33ug/1, min 0.21pg/1). Regnes dette som bakgrunnsniviet
for nikkel i fjorden viste malingene i 1991 en 3 til 5 ganger ekning i indre fjord.
Utenfor Fornes ble det registrert ca. 10 ganger hoyere innhold av nikkel enn ved
forste méling i 1989.

Sammenlignes 1991 verdiene med normalverdier for fjord- og kystvann
Klassifiseres indre fjord som moderat forurenset av nikkel, mens ytre fjord
klassifiseres som uforurenset av nikkel. Overflatevannet pa stasjon 4 og 5
utenfor Fornes vil klassifiseres som markert forurenset av nikkel (Knutzen og
Skei, 1990).

Arsen
Innholdet av arsen varierte fra 1.7ug/1 til 9.5ug/1. De fleste stasjonene hadde

verdier >4ug/1. Overflatevannet pa stasjon 4 og 5 utenfor Fornes hadde de
hoyeste verdiene (figur 5).

As

ng/l
oON M O OO O

Stasjoner

M overilate [J1sm dyp B 5m fra bunn

Figur 5 Innholdet av arsen i ufiltrerte vannprever fra Ballangfjorden i 1991

P& den innerste stasjonen hadde bunnvannet den heyeste konsentrasjonen.
Dette kan skyldes utlekking fra bunnsedimentene som har heye arsenverdier
innerst i fjorden (Helland og Rygg, 1991). Lesligheten av arsen gker med ekende
pH. Avgangen fra Bjerkdsen var sur og arsenholdig og vil felgelig frigi arsen nar
den kommer i kontakt med sjgvann. Ogsd avgangen fra Nikkel og Olivin AS
inneholder arsen (Iversen, 1990). Forelgpige analyser av gruvevann og overlgpet
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ved Fornes viser hoye konsentrasjoner av arsen (NIVA, upubl., pers. medd., E.R.
Iversen).

Til forskjell fra nikkel ble det malt relativt hoye arsenverdier i hele
Ballangfjorden. Arsen ble ikke malt ved undersekelsen i 1989. Vi vet felgelig
ikke hva som er normalt i Ballangfjorden, men normalnivdet for arsen i
fjordvann regnes & vare <2ug/1 (Knutzen og Skei, 1990). Dette betyr at
Ballangfjorden kan klassifiseres som moderat til markert forurenset av arsen.

Kobber

Overflatevannet i indre deler av Ballangfjorden hadde det heyeste innholdet av
kobber, med unntak av stasjon 1 hvor bunnvannet hadde den heyeste
konsentrasjonen (figur 6). Stasjon 4 og 5 utenfor Fornes hadde klart de hoyeste
verdiene p& henholdsvis 1.35 og 1.40 pg/l. Verdiene i indre fjord forevrig 12 fra
ca. 0.5 til 1pug/1. De relativt hoyere verdiene i bunnvannet pé stasjon 1 skyldes
trolig utlekking fra den gamle gruveavgangen fra Bjerkisen, dette ble ogsa
observert ved maélingene i 1989. Verdiene i indre fjord var generelt hoyere enn
verdiene i ytre fjord.

Cu pg/l

Stasjonet

M overilate [ 15m dyp Bl 5m fra bunn

Figur 6 Innholdet av kobber i ufiltrerte vannprever fra
Ballangfjorden i 1991.

Maélingene i fjorderi i 1989 viste en maksimumkonsentrasjon pa 0.63pug/1 i
oktober og 0.72ug/1 i juni. Maksimumskonsentrasjonene var altsd heyere i 1991
enn i 1989.
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Normalnivet av kobber i fjordvann regnes & vaere <0.1ug/l. Konsentrasjonene
registrert i Ballangfjorden kan generelt karakteriseres som markert forheyet. De
hoyeste konsentrasjonene utenfor Fornesodden vil karakteriseres som sterkt
forhayet. Ogsa for driften ved Nikkel og Olivin AS. kom i gang hadde
Ballangfjorden markert forheyede kobberverdier i fjordvannet. Dette skyldes
avgangen fra Bjorkdsen Gruver. At denne belastningen var av gammel dato
kunne registrers ved ded bunnfauna i indre fjord (Helland og Rygg, 1991).

Bly

Innholdet av bly i indre deler av Ballangfjorden 14 mellom 0.3 og 0.75ug/1 med
unntak av overflatevannet pd stasjon 4 og 5 utenfor Fornes hvor verdiene var
henholdsvis 1.55 og 0.76pg/1 (figur 7). I ytre deler av fjorden var
konsentrasjonene <0.2ug/1. Stasjon 8 og 10 hadde konsentrasjoner ned mot
normalniv4, som for fjordvann regnes & vare <0.05ug/1 (Knutzen og Skei, 1990).
Malinger i Ballangfjorden i juni 1989 viste en maksimumkonsentrasjon pd
0.8ug/1, mens det i oktober ble mélt til 0.6ug/1. Ytre fjord hadde ved begge
malinger verdier pd bakgrunnsniva.

Nivdene registrert i 1991 kan karakteriseres som markert til sterkt forheyet i
indre fjord, mens verdiene i ytre fjord kan karakteriseres som moderat til
markert forhoyet.

Stasjoner

M overflate O 15m dyp B 5m fra bunn

Figur 7 Innholdet av bly i ufiltrerte sjovannprever fra Ballangfjorden i 1991
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Forekomsten av haye og lave konsentrasjoner av bly fulgte samme menster i
1991 som i 1989. Figur 7 viser relativt hoye konsentrasjoner i bunnvannet innerst
i fjorden. Dette skyldes som for kobber, utlekking fra avgangen fra Bjerkasen
Gruver. Hoye verdier av bly utenfor Fornesodden i overflatevannet ble ogsd
observert i 1989, men bare i oktober dvs. etter at deponeringen ved Fornes var
satt igang. Dette viser at overlgpet fra deponiet er kilden til de forhoyede
blyverdiene registrert utenfor Fornes. En stor andel av dette blyet er partikuleert
(se kap. 4.4 , figur 15 til 17).

Sink

Innholdet av sink i indre deler av Ballangfjorden 13 fra 0.65ug/1 til 6.5ug/1. De
hoyeste verdiene ble observert i overflatevannet pa alle stasjonene i indre fjord
med maksimumkonsentrasjoner pé stasjon 4 og 5 utenfor Fornes (figur 8). Pa
stasjonene utenfor linjen Arnes - Balsnes 14 konsentrasjonene pé ca. 1ug/1, med

unntak av overflatevannet pa stasjon 10 ute i Ofotfjorden hvor det ble malt i
underkant av 3ug/l.

Zn pg/l
O N HOOD [+

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Stasjonet

M overilate [ 15m dyp El 5m fra bunn

Figur 8 Innholdet av sink i ufiltrerte vannprever fra Ballangfjorden i 1991.

Dette er noe heyere verdier sammenlignet med malingen gjort i juni 1989,
konsentrasjonene 14 da under 3ug/l. Totalt sett (snitt av alle malinger) var
konsentrasjonen av sink i fjorden hoyere i oktober 1989 enn i 1991.

Maksimumskonsentrasjonen var i samme sterrelsesorden, opp mot 7ug/1.
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Normalniviet av sink i sjgvann regnes & vaere <0.5ug/1 (Knutzen og Skei, 1990).
Dette viser at Ballangfjorden hadde forheyede sinkverdier feor driften ved Nikkel
og Olivin AS. startet. De forhoyede verdiene skyldtes den gamle
gruvevirksomheten ved Bjerkdsen, og ville klassifiseres som markert forhoyet.

Sinkverdiene i fjorden i 1991 klassifiseres som moderat til markert forhoyet.
Overflatevannet p& de mest utslippsnare stasjonene var sterkt forheyet.

Kobolt

Innholdet av kobolt i indre deler av Ballangfjorden 14 mellom 0.04 og 0.1ng/1
med unntak av overflatevannet pa stasjon 4 og 5 som hadde verdier pd
henholdsvis 0.18 og 0.17ug/1. I ytre deler av fjorden 14 verdiene under 0.04ug/1
(figur 9).

Ytre deler av Ballangfjorden hadde det samme nivdet av kobolt som i juni 1989.
Indre deler av Ballangfjorden hadde de samme nivdene som i oktober 1989. Til
forskjell ble de heayeste registreringene malt i bunnvannet innerst i fjorden i
oktober 1989, mens det i 1991 var overflatevannet som hadde de hoyeste
verdiene.

0,2
0,15

Co g/l

Stasjonet

B overilate [ 15m dyp Bl 5m fra bunn

Figur 9 Innholdet av kobolt i ufiltrerte vannprever fra
Ballangfjorden i 1991.
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Innholdet av kobolt i indre deler av Ballangfjorden var moderat ferhoyet med
unntak av overflatevannet i det mest utslippsnare omradet som var markert
forheyet. Ytre deler av fjorden hadde normalt innhold av kobolt som regnes a
veaere <0.04pg/1 (Knutzen og Skei, 1990).

Kadmium

Innholdet av kadmium i Ballangfjorden var lavt, de aller fleste verdiene 1a
under 0.025ug/], ingen malinger viste over 0.04ug/1 (figur 10). Disse verdiene er
like lave som ved mélingene i juni 1989. I oktober 1989 ble det registrert enkelte
hoyere verdier.

Normalnivaet for kadmium i fjordvann regnes 4 veare <0.05 (Knutzen og Skei,
1990).

cd pg/l

Stasjonet

M overflate [ 15m dyp Bl 5m fra bunn

Figur 10 Innholdet av kadmium i ufiltrerte sjgvannprever fra
Ballangfjorden i 1991.

Krom

Alle mélingene i Ballangfjorden viste verdier under deteksjonsnivd dvs.
<1.0ug/1. Normalnivéet for krom i fjordvann regnes & vaere <0.15ug/1. En
moderat forheying regnes & vere fra 0.15 til 0.5 og en markert forheying opp til
1.5ug/1 (Knutzen og Skei, 1990).
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4.4. Andelen av lest og partikulaert bundet metall i sjovann

Det ble analysert for metallene nikkel, arsen, kobber, bly, sink, kobolt, kadmium
og krom i filtrert vann fra 3 dyp fra 4 stasjoner (totalt 12 prever) i Ballangfjorden
(figur 1). For & f4 et inntrykk av hvor stor andel av hvert metall som forekom i
lest form og hvor mye som var bundet til partikler ble det pd disse 4 stasjonene
tatt to sett med vannprever hvor den ene parallellen ble filtrert gjennom et
Nuclepore membranfilter med porediameter 0.4um. Den andelen av metallene
som gir gjennom filteret betegnes som "lgst”. Mineraler og eventuelle andre
komponenter som f.eks. organisk materiale som sitter igjen pd filteret, betegnes
som partikler. Partiklene pa filterene ble karakterisert ved SEM-analyser (se kap.
4.5) for & f4 et inntrykk av hva slags type partikler som fantes i sjgvannet.

Mengden av partikler varierte fra 0.26mg/1 til 1.26mg/1. Den sterste mengden ble
registrert i overflatevannet utenfor Fornes (figur 11). Alle verdiene vil
karakteriseres som lave, da normalt i sjgvann inneholder 1- 2mg/1.

a 1!5"
®

E — 1--

. ©
k4
:.E E 0,5""
<
o.

0

6 7 8 9 10

Stasjonet

M overflate ] 15m dyp B 5m fra bunn

Figur 11  Mengden av partikulaert materiale (mg/1 terrvekt) i sjgvann fra fire
stasjoner i Ballangfjorden i 1991.

Den relativt sterre mengden av partikulert materiale i overflatevannet utenfor
Fornes antas & skyldes mineralpartikler i overlgpet fra deponiet. Som tidligere
nevnt ble totalinnholdet av nikkel i en stikkpreve av overlopet ved Fornes i
november 1991 maélt til 5ug/l. Andelen lost ble malt til 4ug/1, dvs. bare 1ug Ni/l
var knyttet til partikler.
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Sammenlignes nikkelinnholdet i filtrert og ufiltrert prove av overflatevann i
fjorden viser figur 12 at ogsa her forekommer det aller meste av nikkelet i lost

- form, med unntak pa stasjon 4 utenfor Fornes. Endel av dette nikkelet kan ogsa
loses ut. Utlekkingsforsek gjort med avgangen fra gruven viser at nikkel lett gér
i losning ved kontakt med sjgvann (Iversen, 1990). Endel av nikkelet vil ogsd
folger med mineralpartiklene som for eller senere sedimenterer pa bunnen i
fjorden. Nar overlopet som er ferskvann treffer saltvann skjer det en fnokking
av partikler som gker sedimentasjonshastigheten.

Ni

ng/l

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Stasjonet

Figur 12 Nikkel i filtrerte og ufiltrerte prover fra overflatevannet i
Ballangfjorden i 1991.

Andelen av partikulert bundet nikkel i vannet under sprangsjiktet (figur 13) var
relativt konstant i hele fjorden. Det samme gjaldt bunnvannet (figur 14), men

her var andelen partikulert nikkel noe hayere. Det kan skyldes oppvirvling av
sedimentert materiale.



2,5+ Ufiltrert
= 2+ Filtreri
2

1ot v
s 41

0,54

0 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Stasjonet

Figuf 13 Nikkel i filtrerte og ufiltrerte prever fra under sprangsjiktet i
Ballangfjorden, 1991.

[\
[3,]
1
t

2 4 Ufiltrert
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Figur 14 Nikkel i filtrerte og ufiltrerte prover fra bunnvannet i |
Ballangfjorden
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Den samme fordelingen av andelen lgst og partikulaert bundet nikkel ser vi for
bla. bly (figur 15 til 17). Den sterste andelen av partikulart bly ble registrert i
overflatevannet utenfor Fornes. Andelen partikuleert bly var sterre enn
tilsvarende andel av nikkel i vannet under sprangsjiktet og bunnvannet.

Ufiltrert

1,61 v

1,4+

2T Filtrer]
T i
3 0,8+
2 0,67

0,4 +

0,2+

0 - I e o e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Stasjoner

Figur 15 Bly i filtrerte og ufiltrerte prever fra overflatevannet i
Ballangfjorden, 1991.

0,6 4
0.5 1
0.4 -
0,3
0,2-
0,1+

Utiltrert
Filtrert

v

Pb pg/l

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Stasjoner

Figur 16 Bly i filtrerte og ufiltrerte prover fra under sprangsjiktet i
Ballangfjorden, 1991.
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Figur 17 Bly i filtrerte og ufiltrerte prever fra bunnvannet i
Ballangfjorden

Andelen av partikulart arsen i overflatevannet var ogsé sterst utenfor Fornes
(figur 18). P4 stasjon 9 viste analysene hoyere arsenverdier i filtrert prove enn i
ufiltrert. S& store forskjeller som dette skyldes en analysefeil, muligens ombytting
av prever. Ogsa for kobber og sink (figur 19 og 20) var det pd noen stasjoner
hoyere konsentrasjoner i den filtrerte preven. Sma forskjeller som dette kan
forklares ved uneyaktigheter som alltid vil veere tilstede ved en analysemetode.
Figurene viser imidlertid at overflatevannet utenfor Fornes har en sterre andel
av metall partikler enn de gvrige stasjonene.

Ufiltrert

As g/l

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Stasjoner

Figur 18 Arsen i filtrerte og ufiltrerte prover fra overflatevannet i
Ballangfjorden, 1991.
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Figur 19 Innhold av kobber i filtrert og ufiltrerte prover fra overflatevannet i
Ballangfjorden, 1991.

Ufilirert

Filtrert¢
5 6 7 8 9 10

Stasjonel

Zn png/l

Figur 20 Innhold av sink i filtrert og ufiltrerte prover fra overflatevannet i
Ballangfjorden, 1991.
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4.5 Karakterisering av partikler i sjgvann

Alle filterene ble analysert ved scanning electronmikroskopi. Bdde "secondary
electron image" (SEI) og "backscatter electron image" (BSI) ble benyttet. SEI
metoden er basert pd kontrast ved varierende topografi pé filterene, mens BSI er
basert pa de forskjellige elementers atomnummer. Noen foto og EDX-spectra er
plukket ut for & illustrere de forskjellige partiklene pa filterene.

Stasjon 2

Mesteparten av partiklene var <10um béde i overflatevannet (figur 21) , i vannet
like under sprangsjiktet (figur 22) og bunnvannet (figur 23). Det var noe mer
partikler i bunnvannet enn i de overliggende vannmassene , og partiklerne var
noe storre, dvs. flere partikler pd ca. 10um sterrelse. I alle tre provene fantes
aggregater av vesentlig leirmineraler, kvarts og kismineraler (figur 24)
inneholdene typisk svovel, jern, kobber og i en del tilfeller nikkel (figur 25).
Endel diatomeer og muligens bakterier ble ogsa registrert.

Stasjon 4

Overflatevannet (figur 26 og 27) hadde klart mer partikler enn vannet forovrig
(figur 28). Mye av patiklene var >10um. Mesteparten av partiklene var aggregater
av leire, kvarts og sma kispartikler. Sterre kispartikler forekom ogsa (pil i figur 27
og figur 29). Typiske elementer i disse var svovel og jern, (figur 30 og 31) samt
svovel, jern og nikkel (figur 31 og 32). Kobber var ogsa vanlig i disse partiklene.
Av andre partikler kan nevnes skjelett av silikoflaggelater (figur 33).

Stasjon 6 og 9

Filterene fra disse stasjonene var relativt like. Overflatevannet inneholdt noe
mer partikler enn vannmassene forgvrig (figur 34 og 35). Ogsa her var aggregater
av kvarts og leire mest vanlig i overfatevannet (figur 36 og 37). De fleste
partiklene var >10pm. Bunnvannet (figur 38) hadde langt faerre partikler enn
overflatevannet. Forekomst av olivin ble registrert hyppigere i bunnvannet pa
stasjon 6 enn pa stasjon 9. Figur 39 viser typisk EDX-spekter for olivin.

Overlop deponi Fornesodden

Overlopsvannet inneholdt lite partikuleert materiale. Partiklene var sma, for det
meste <1lpm. Dominerende var ca. 0.5um store olivin partikler (Mg, Si og Fe).
Nikkel forekom i kispartikler sammen med jern og svovel (figur 40 og 41). Ellers
var leirmineraler vanlig.
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Typiske mineraler i Bruvannsfeltet er pyrrhotite (magnetkis, Fe1.xS), kobberkis
(CuFeS;) og pentlanditt(NixFey)oSs. Det er derfor sannsynlig at en del av de
registrerte mineraler er representert ved disse. Til forskjell fra forekomsten til
Bjorkasen Gruver er ikke Bruvannsfeltet pyritt (svovelkis, FeS;) forende.
Registreringen av jern og svovel pé stasjon 2 og 4 kan derfor bdde veere pyritt fra
Bjerkdsen og pyrrhotite fra Bruvannsfeltet. Beregninger tilsier at det ligger ca.
200.000 tonn svovelkis fra Bjerkdsen Gruver i fijorden (Helland og Rygg, 91).

4.6. Tilstanden i Ballangfjorden sammenlignet med andre metallforurensede
norske fjorder

Belastningen av de forskjellige metallene pa Ballangfjorden kan summeres som
felger.:

Fjorden hadde markert til sterkt ferhayede verdier av kobber og bly, mens
innholdet av arsen og sink var moderate til markerte forheyet. Innholdet av
nikkel og kobolt var moderat forheyet i indre fjord og normalt i ytre fjord. I det
utslippsnzere omrddet utenfor Fornes var innholdet av alle de nevnte metallene
markert eller sterkt forhgyet. Undersgkelsene viser at hele Ballangfjorden er
pavirket av gruveaktiviteten i omridet. Arsaken er bdde gammel aktivitet ved
Bjerkdsen og ny aktivitet ved Nikkel og Olivin AS. Sistnevnte er alene drsaken
til de forheyede nikkelverdiene i sjsen.

Sammenlignet med andre metallforurensede fjorder er Ballangfjorden lite
pavirket. Undersgkelser i Fauskevika i Skjerstadfjorden i 1989 viste
maksimumsverdier av kobber og sink p& henholdsvis 18.5ug/1 og 16.7ug/1
(Helland og Rygg, 1990). Man antar at ca. 18 tonn kobber og 26 tonn sink tilferes
Fauskevika &rlig fra Sulitjelmavassdraget, men at 80% av dette transporteres
videre ut i Skjerstadfjorden. Til sammenligning var maksimumsverdiene av:
kobber og sink i Ballangfjorden henholdsvis 1.4ug/1 og 6.5ug/1.

Undersekelser i Kristiansandfjorden i 1983 viste maksimumsverdier av lost
nikkel pa opptil 85ug/1 neer utslippet til Falconbridge Nikkelverk AS.
Gjennomsnittet for fjorden ved to malinger 14 pd 31 og 15ug/1 (Nzs, 1985). Det
arlige utslippet av nikkel til fjorden i denne perioden var ca. 77tonn. Utslippene
er redusert med &rene til ca. 5tonn i 1990 (Knutzen et al., 1991). Til
sammenligning hadde Ballangfjorden i 1991 maksimumkonsentrasjoner av
nikkel pé ca. 3ug/l.
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Figur21  Foto (SEI) av filter fra overflatevann fra stasjon 2 (500x forsterrelse)

Figur 22 Foto (SEI) av filter fra vann under sprangsjiktet fra stasjon'2
(500x forsterrelse)
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Figur 23 Foto (SEI) av filter fra bunnvann stasjon 2 (500x forsterrelse)

2200 1okU 2,500 laem NDLS

Figur 24 Aggregat av kvarts- og kispartikler i leirmatrix. Fra bunnvannet pa
stasjon 2 (2.500x forsterrelse). Lysende partikkel merket med pil

=Fe, S -
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Figur 25 EDX-spekter av kispartikkel fra overflatevannet stasjon 2
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Figur 26 Foto (BSE) av filter fra overflatevann stasjon 4 (100x forsterrelse). Pil
viser utsnitt av bildet i figur 27.

Figur 27 Aggregater av partikler fra overflatevann stasjon 4 (500x
forsterrelse). Pil viser kispartikkel, EDX-spekter i figur 29.
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Figur 28

Foto (SEI) av filter fra vann under sprangsjiktet fra stasjon 4
(100x forsterrelse)
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Figur 29 EDX-spekter av kispartikkel fra overflatevannet stasjon 4



Figur 30 Foto (SEI) av filter fra overflatevann stasjon 4 (1.500x forsterrelse)
Pil viser utsnitt av figur 31

.

1704 16KU  %45008 v HDL

Figur 31 Foto (BSE) av partikler fra overflatevann stasjon 4 (4.400x
forsterrelse). Tykk pil viser Fe og S holdig partikkel. Lang pil viser
nikkelholdig kispartikkel se EDX-spekter figur 32.
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Figur 32 EDX-spekter av nikkelholdig partikkel (se figur 31) fra overflatevann
stasjon 4
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Figur 33 Skjelett av silikoflagellaten Distephanus fra bunnvannet pa stasjon 4
(2.500x forsterrelse)
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Figur 34  Foto (BSE) av filter fra overflatevann stasjon 6 (500x forstorrelse)

Figur 35 Foto (SEI) av filter fra overflatevann stasjon 9 (500x forsterrelse).
Pil viser utsnitt av bildet i figur 36
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Figur 36 Aggregat av partikler fra overflatevann stasjon 9 (2.000x forsterrelse)
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Figur 37 EDX-spekter av filter fra overflatevann stasjon 9
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Figur 38
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Foto (BSE) av filter fra bunnvann stasjon 9 (500x forsterrelse)
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EDX-spekter av olivin partikkel fra bunnvannet stasjon 9

42

i



Figur 40

L
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Foto (SEI) av filter fra overlepsvann deponi Fornes (4.000x
forstorrelse) Pil viser nikkelholdig partikkel vist i EDX-spekter figur

40.
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Figur 41 EDX—épekter av nikkelholdig partikkel i overlgpsvann deponi
Fornesodden.



4.7 Metaller i biologisk materiale

Det ble samlet inn grisetang fra 7 stasjoner i Ballangfjorden (figur 2). Seks av
stasjonene var de samme som ved undersekelsen i 1989. I 1991 ble det lagt en
stasjon p& nordsiden av deponiet ved Fornes (st. 4b). I alt 7 prever ble analysert
for metallene sink, kobber, bly, nikkel, krom, kobolt og kadmium. Alle data
finnes i vedlegget.

Antatt hoyt bakgrunnsniva av metaller i tang er basert pa det som hittil finnes av
opplysninger om normalkonsentrasjoner av miljegifter ved diffus belastning i
fjorder. Nylige undersgkelser av metaller i tang fra Ranfjorden og
Tromssysundet viser imidlertid verdier som ligger betraktelig under disse
nivdene (NIVA, upubl., pers medd. J. Knutzen og N. Green). Dette kan tyde pa at
det er betydelige regionale variasjoner som man hittil ikke har veert klar over.
Metallverdiene i tang fra ytre del av Ranfjorden og Tromseysundet ligger pa
samme niva som verdiene registrert ytterst i Ballangfjorden, som derfor kan
regnes som bakgrunnsnivé for grisetang i omradet. Muligheten av generelt
lavere bakgrunnsniv4 av metaller i Nord-Norge betyr at det ma legges vekt pa
eventuelle avstandsvariasjoner selv om alle verdiene ligger under det "antatt
hoye bakgrunnsnivd" som er sitert nedenfor.

For samtlige metaller ble de hoyeste verdiene registrert innerst i Ballangfjorden.
Sammenlignet med undersgkelsene i 1989 var innholdet av nikkel hoyere
(kobolt og krom bare ubetydelig hoyere). Innholdet av kobber, sink og bly var
lavere (tabell 1).

Tabell 1. Maksimumkonsentrasjoner av metaller (mg/kg torrvekt) i grisetang fra
Ballangfjorden 1989 og 1991. '

Metall Cu Zn Pb Ni Cd Co Cr
1989 24.0 123 075 267 013 062 038
1991 1134 877 050 505 010 13 050
Bakgrunns-

niva* 10 200 3 10 1.5 2 2

*Antatt heyt bakgrunnsniva etter Knutzen og Skei, 1990.
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Regner vi 1989 verdiene av nikkel fra ytre fijord som bakgrunnsniva var disse
<1pg/g. Nikkelverdiene fra 1991 utenfor Fornes var opptil 5 ganger hoyere enn
dette. Figur 42 viser at grisetangen bare var pdvirket i deponiets neromrade i
1989, mens hele fjorden var pédvirket i 1991.

Det er begrenset kjennskap til nikkels giftighet p4 marine organismer.
Giftigheten av nikkel varierer mye fra art til art og med eksponeringstid. I
henhold til en foreslitt Environmental Quality Standard (Mance og Yates, 1984)
ber konsentrasjoner av nikkel i sjgvann ikke overskride 30ug/1 hvis skadelige

effekter pd organismer skal unnggs.
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Figur 42 Innhold av nikkel i grisetang samlet i Ballangfjorden 1989 og 1991

Innholdet av kobber i grisetang var redusert pa alle stasjoner fra 1989 til 1991
(figur 43). 1 1989 ble de hoyeste konsentrasjonene registrert innerst i fjorden.
Arsaken ble antatt 4 veere pavirkning fra den gamle avgangen fra Bjerkasen. I
1991 ble de hayeste konsentrasjonene registrert utenfor Fornes. Dette viser at ogsa
utslippet fra deponiet tilferer kobber til grisetangen i fjorden. Bruker vi
konsentrasjonene fra ytre fjord som bakgrunnsnivad var denne <5pug/g. Dette er
lavere enn antatt hoyt bakgrunnsnivd av Knutzen og Skei (1990) som er 10pug/g.
Ballangfjorden har vert pavirket av kobberholdig gruveavgang i mange 4r.
Derfor er muligens ogsd 5ig/g hoyere enn det naturlige nivaet for fjorden.



Forhayede konsentrasjoner av kobber er giftig for en rekke organismer. I
Ballangfjorden er det tidligere vist en klar sammenheng mellom redusert
bunnfauna og forheyede kobberverdier i sedimentene (Helland og Rygg, 1990).
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Figur 43 Innhold av kobber i grisetang samlet i Ballangfjorden 1989 og 1991

Som tidligere nevnt ble innholdet av arsen i sjgvann analysert for forste gang i
1991. Innholdet av arsen i tang er imidlertid ikke analysert. Marine organismer
har et generelt hoyt naturlig innhold av arsen. Undersekelser har vist at endel
organismer tolererer relativt hay direkte eksponering av arsen i vannmassene.
Arsen inkorporert i naeringskjeden kan imidlertid vare toksisk for mange
organismer da stoffet akkumuleres i naringskjeden (Sanders et al., 1988).
Innsproytning av arsenobeatine i store doser p& mus har ikke vist toksisk effekt
(Kaise et al., 1985). Det er heller aldri rapportert forgiftninger som felge av inntak
av fisk eller skalldyr med forheyede arsenverdier. Det er derfor lite eller ingen
sannsynlighet for at inntak av fisk fra Ballangfjorden vil veere skadelig for
mennesker.

Forhoyede verdier av asen i sjgvann er imidlertid mer kritisk for tangarter som
f.eks. bleeretang (Blanck et al., 1989). Forsgk i marine modellgkosystem eksponert
for arsenverdier i storrelsesorden 8 og 75ug As/1 kan fere til redusert algeflora. En
uttynning eller reduksjon av tangbeltet kan igjen fore til fattigere fauna, da
tangbeltet gir ly og naring for en rekke virvellese dyr og fisk. Pd bakgrunn av
dise opplysningene og at overlgpet fra deponiet ved Fornes har hoye
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konsentrasjoner av arsen, burde arsenanalyser av grisetang utferes ved videre
overvaking av Ballangfjorden.

I forbindelse med utslippene fra Nikkel og Olivin AS er det blitt fokusert pd fisk
og giftighet av denne. Fjorden har en torskestamme som en rekke folk i omrddet
hester av. I det opprinnelige prosjektforslaget fra NIVA ble ikke analyser av fisk
foreslatt fordi det er lite som tyder pa at metallnivaer (bortsett fra kvikkselv) er
noe godt mal for belasningsgrad (med et visst forbehold for kadmium og bly i
fiskelever, Knutzen og Skei, 1990). Etter enske fra Nikkel og Olivin AS. vil
likevel fisk bli undersekt i 1992, da fortrinnsvis pd nikkel og arsen. 1 belastede
omrader kan bunndyr fi heyere areninnhold enn normalt, noe som igjen kan
medfere forheyet arseninnhold i fisk som beiter pd bunndyrene (Falconer et al.,
1983 med referanser).
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Metallkonsentrasjoner i vannprever fra Ballangfjorden september 1991. Forste
tall p& hver linje i kolonnen "stasjoner” indikerer stasjonsnummer. (filt)=filtrert
prover, de avrige verdiene er fra ufiltrerte vannprever. Innholdet av Cr var
<1.0pg/l.

Stasjon Ni (ng/l) [As (ug/l) [Pb (pg/l)|Cu (ug/)|Zn (ug/l)|Co (ng/l) Cd (ng/l)|
1 Overflate 0,92 4,6 0,27 0,54 2,4 0,065 16
1 5m dyp 1,16 7,6 0,74 0,77 2,55 0,082 18
1 5m fra bunn 1,46 7,4 0,71 1 2,7 0,1 21
2 Qverflate (fil) 0,87 3,6 0,2 1,11 5,35 0,073 21
2 5m dyp (filt) 0,96 3,3 0,19 0,48 1,9 0,041 20
2 5m fra bunn ({filt) 1,18 5,5 0,22 0,47 1,55 0,053 18
2 Qverflate 0,93 7,8 0,42 0,93 4,15 0,078 17
2 5m dyp 1,02 3,2 0,44 0,58 2,15/ 0,058 19
2 5m fra bunn 1,4 4,5 0,63 0,7 1,8/ 0,071 18
3 Overflate 1,03 4,6 0,4 0,68 2,9/ 0,068 18
3 15m dyp 0,83 4,4 0,3 0,48 0,98 0,041 21
3 5m fra bunn 1,17} 4 0,24 0,41 1,01 0,053 16
4 Overflate (filt) 1,77 4,2 0,53 0,93 5,25 0,11 26
4 15m dyp (filt) 0,88 3,2 0,12 0,45 1,95 0,03 30
4 5m fra bunn (filt) 0,74 4,6 0,064 0,32 0,68 0,027 18
4 Overflate 2,562 8,3 1,565 1,35 6,5 0,18 24
4 15m dyp 0,94 7,3 0,29 0,44 1 0,045 18
4 5m fra bunn 0,91 5,6 0,2 0,42 1,35 0,043 33
5 Overflate 2,97 9,5 0,86 1,4 5,9 0,17 26
5 15m dyp 0,96 6,5 0,25 0,41 1,01 0,045 17
5 5m fra bunn 1,46 6,9 0,29 0,54 0,65 0,08 22
6 Overflate (filt) 0,42 4,2 0,046 0,42 1,42 0,033 18
6 15m dyp (filt) 0,43 3,8 0,071 0,38 1,32 0,019 18
6 5m fra bunn (filt) 0,66 6,2 0,069 0,34 0,97 0,026 25
6 Overflate 0,41 4,9 0,045 0,34 1,42 0,025 17
6 15m dyp 0,5 7,3 0,1 0,33 1,11 0,021 16
6 5m fra bunn 0,91 4,5 0,18 0,38 0,99 0,044 18
7 Overflate 0,4 5,1 0,1 0,33 1,04 0,023 31
7 15m dyp 0,48 3,7 0,18 0,4 1,8 0,019 21
7 5m fra bunn 0,46 5,6 0,13 0,33 0,78 0,014 21
8 Qverflate 0,46 5,5 0,047 0,34 0,8 0,03 13
8 15m dyp - 0,41 5,8/ 0,072 0,24 1,11 0,015 19
8 5m fra bunn 0,29 6,4 0,049 0,18 0,79|<0,005 21
9 Overflate (filt) 0,42 5,8/ 0,055 0,37 1,25 0,03 17
9 15m dyp (filt) 0,31 6,3] 0,074 0,33 1,65 0,011 26
9 5m fra bunn (filt) 0,29 5,9 0,055 0,27 1,33(<0,005 18
9 Overflate 0,44 1,7 0,051 0,32 1,35 0,039 12
9 15m dyp 0,34 1,9 0,21 0,27 1 0,008 39
9 5m fra bunn 0,37 2,8 0,15 0,34 0,55/ 0,011 14
10 Overflate 0,42 2,9 0,039 0,32 2,75 0,025 17
10 15m dyp 0,34 5,7 0,079 0,31 1 0,007 13
10 5m fra bunn 0,36 3 0,045 0,22 1,05|<0,005 18
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Metallkonsentrasjoner i grisetang samlet i Ballangfjorden september 1991.

StasjonerZn pg/gCu pg/dPb pg/giNi pg/g|Cr nug/giCo pg/cCd ug/ TTS mg/g
3 20,1 1,15 0,28 0,6 0,2 0,2 0,1 417

2| 27,8/ 1,67/ 0,28 1,01] 0,15/<0,3 0,1 389

1 76,3 6,92| 0,48 1,69 0,28 0,3 0,08 443

(a) 4 87,7| 11,34 0,5 4,7 0,5 0,6/ 0,08 401
() 4| 44,2 6,19 0,28 5,05 0,38 1,3| 0,06 422
5 33,2| 3,57 0,18/ 1,11(<0,20 |<0,3 0,07 391

6| 23,9 1,56/ 0,24 0,87 0,13|<0,2 0,08 390
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