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1. SAMMENDRAG

Det er foretatt en underspkelse av vannkvalitet i drensvann fra gruva og fra avgangsdeponiet ved
Nikkel og Olivin A.S samt i Ameselva som mottar drensvann fra gruveomridet,

Resultatene viser at Ameselva er tydelig pivirket av tilfgrslene fra gruveomridet. Dette settes i
sammenheng med at metalltilfgrslene fra gruveomridet har gkt etter at gruvedriften startet og at mye
av fortynningsvannet i elva er borte da vann fra overlgpet av Bruavannet brukes som driftsvann i
oppredningsverket som fgrer sitt avigp til deponiet pd Ballangsleira.

Gruvevannet er svakt alkalisk. Viktigste elementer i gruvevannet er arsen og nikkel.
Materialtransporten fra omridet vurderes som relativt beskjeden sett i forhold til de verdier man vil
fi ved et eventuelt surt gruvevann. Det bgr vurderes & foreta vannmengdemailinger i gruveomradet
for & skille mellom tilfgrsler fra gruve og overflatetilfersler og fgre mere kontroll med
forurensningsbudsjettet.

Overlgpet fra slamdeponiet pd Ballangsleira er alkalisk. Dette er trolig en medvirkende rsak til at
arsenkonsentrasjonene i overlgpet er relativt hgyere enn nikkelverdiene ndr en sammenligner med
gruvevannet. Materialtransporten fra deponiet av lgste komponenter vurderes som beskjeden.

Kisbekken som drenerer det nedlagte gruve omrdde i Bjgrkdsen er betydelig pdvirket av
tungmetaller. Forurensningstransporten fra omrddet er imidlertid beskjeden. Tilfgrslene fra
avfallsmassene som Bjgrkisen gruve har deponert i Ballangen, er ikke omfattet av denne
undersgkelse.



2. INNLEDNING

Nikkel og Olivin a.s beliggende i Ballangen Kommune, Nordland er pllagt av Statens
forurensningstilsyn 4 gjennomfgre kontrollunderspkelser av utslippene til ferskvann fra
gruveomridet ved Arnesfjellet og av utslippene fra avgangsdeponiet pd Ballangsleira. Det ble
utarbeidet et programforslag av 4.09.91 som ble bestilt av bedriften i brev av 12.09.91. Programmet
er i hovedtrekk fulgt i tiden etter. Den rutinemessige innsamling av praver er foretatt av bedriften pd
kontrollerte proveflasker som NIVA har sendt ut. Analysene er delvis utfgrt av NIVA og delvis ved

o

Landbrukets Analysesenter, As.

Kontrollundersgkelsene omfatter kun oppfelging av utviklingen i den fysisk/kjemiske vannkvalitet og
den foreliggende rapport gir en beskrivelse av situasjonen ved utgangen av 1992.

3. UNDERS@KELSESPROGRAM

3.1 Prevetakingsstasjoner

Gruvevirksomheten medforer utslipp fra selve gruveomrddet i Arnesfiellet og fra
deponeringsomridet pd Ballangsleira. Utslippene fra gruveomrddet bestdr av gruvevann som
pumpes ut av gruva og overflateavrenning fra gruveomridet. Kontrollprogrammet har omfattet .
folgende stasjoner : :

Stasjon Navn Provetakingsfrekvens
1. Arneselva ved E6 1 x pr. mined

2. Gruvevann overlgp siste klaredam Hver 2. méned

3. Overlgp slamdeponi Ballangsleira 1 x pr. méned

4. Kisbekken nedenfor Bjgrkdsen gruve 4 xpr. ir

Stasjon 1 omfatter samlet avrenning fra gruveomradet og gir uttrykk for vannkvalitcicn i Ameselva
for den Igper ut i sjgen. Stasjonen fanger opp naturlig avrenning fra lgsmasser og fra berggrunnen i
nedbgrfeltet, avrenning fra deponerte tippmasser i gruveomridet samt tilfgrsler fra gruva.

Stasjon 2 er lagt ved overlgpet av siste klaredam for gruvevann. Avslamming av gruvcvannct forctas
i to trinn. Prgvetakingsstedet gir hovedsaklig uttrykk for gruvevannets sammcnsctning ctier
avslamming, men omfatter ogsa noe overflateavrenning fra gruveomradet.

Stasjon 3 gir uttrykk for vannkvaliteten i overlgpet fra slamdeponiet pd Ballangsleira.-

Stasjon 4 i Kisbekken er valgt for & fi et inntrykk av forurensningstilstanden i bekken som fanger
opp avrenning fra det nedlagte gruveomrdet i Bjgrkdsen. Avrenningen herfra bestir av gruvevann
fra den vannfylte gruva samt avrenning fra avfall i omrddet ved det gamle oppredningsverket. De
vesentligste avfallsmengder fra oppredningsverket er imidlertid deponert nedenfor provetakingsstedet
i indre del av Ballangen. Tilfgrslene fra disse masser omfattes ikke av denne undersgkelse.

Stasjon 2 og 3 omfattes ogsd av bedriftens driftkontrollprogram. Ved stasjon 2 foretas det kontroll
av suspendert stoff samt kontinuerlig registrering av turbiditet. Ved stasjon 3 foretas det
mengdeproporsjonal prgvetaking for analyse av suspendert stoff og av nikkel. Minedsblandprave er



sendt til NIVA for arsenanalyse. Resultatene fra bedriftens driftskontrollprogram er ikke tatt med i
denne rapport. -

3.2 Apalyseprogram

Analyseprogrammet har omfattet bestemmelse av pH, konduktivitet, turbiditet, sulfat, kobber, nikkel
og arsen. Parametervalget ble gjort ut fra resultater fra tidligere prgvetaking. Etter innfgring av ny
analyseteknikk ved NIVA's laboratorium (ICP-teknikk), ble det besluttet & anvende denne teknikk for
provene i dette program. Metoden er en multiclementmetode der analysetilbudet er basert pa
forskjellige analysepakker. Av den grunn er parameterutvalget noe utvidet i forhold til opprinnenlige
program. Kobber- og nikkelbestemmelsene har en deteksjonsgrense pd 50 ug/l v.h.a. ICP-teknikk.
Ved lavere verdier enn deteksjonsgrensen ble i tillegg disse bestemmelsene utfgrt v.h.a
atomabsorpsjon med grafittovnsteknikk. Arsenanalysene er utfgrt ved Landbrukets Analysesenter og
v.h.a atomabsorpsjon, flammelgs teknikk (hydridmetoden).

4. VURDERING AV RESULTATER

4.1 Stasjon 1, Arneselva ved E6

Analyseresultatene er samlet i tabell 1. I tabellen er ogsd tatt med tidligere resultater fra
pravetakinger i perioden 1989-91. Middelverdiene som er beregnet i tabellen, er basert pa resultatene
for 1992, .

Resultatene viser pH-verdier som varierer i omradet 6,5-7,5. De hgyeste verdier forekommer i
perioder med lav vannfering (vinter). Likeledes varierer konduktivitetsverdiene forholdsvis kraftig.
De hgyeste verdier forekommer i perioder med antatt lavest vannfering. Innhold av kalsium,
magnesium og sulfat har stor innflytelse pd konduktivitetsverdiene. I tillegg har trolig ogsé
bikarbonatinnholdet stor betydning.

Arneselva har sitt utspring i Bruvannet. Store deler av vannfgringen benyttes som driftsvann i
oppredningsverket. Dette vannet fglger avgangen til deponiet. I perioder med liten vannfgring vil
siledes tilfgrslene fra gruva og gruveomridet ha stor betydning for vannkvaliteten i elva da mye av
fortynningsvannet er borte. Dette kan vere en mulig forklaring pa de relativt store variasjonene i
vannkvaliteten. Metallene arsen, kobber og nikkel varierer pd samme méte som de gvrige parametre.
Prgve tatt 19/10-89 var tatt under spesielle forhold. P4 denne tid pagikk annleggsarbeider i
forbindelse med inntaket for driftsvann. Dette innebar bl.a graving med gravemaskin i elveleiet. Da
lgsmassene i omrddet sannsynligvis ogsd inneholder kismineraler, md en regne med et visst
bakgrunnsnivi for de aktuelle metaller i elva. Erosjon fra lgsmassene i omrddet kan derfor ha
betydning for de konsentrasjonene en finner i elva under flomsituasjoner eller under graving i
omrider nar elva. Det mi i den forbindelse nevnes at den nye veien opp til gruveomradet er bygget
av masser fra omridet. I perioder med stor nedbgr kan det observeres en viss partikkeltransport i
veigrgftene som fgrer til Ameselva. Det er likevel sannsynlig at det er tilfgrslene av gruvevann som
betyr mest for vannkvaliteten i Arneselva.

Metallanalysene er gjort pd ufiltrerte prover som er konservert med syre ved mottak pa laboratoriet.
Dette innebzrer at analyseresultatene gir uttrykk for "totalt metallinnhold". Analyse av filtrert prgve
(-0,45 p) tatt 12/12-91 viste at stgrrelsesorden halvparten av metallinnholdet var partikulzrt bundet .
Det er likevel valgt & utfgre de rutinemessige metallanalysene pd ufiltrerte prover da dette er mest
vanlig i norske vassdrag og at det ogsé er viktig & ha oversikt over de "totale" tilfgrsler til fjorden.
Det er vanskelig 4 si noe om hva som var normalt bakgrunnsniva for elva fgr gruvevirksomheten tok



til. Prgve tatt 28/6-89 ble tatt for den egentlige gruvevirksomheten startet. Resultatene for denne
preven viste arsen-, kobber- og nikkelkonsentrasjoner pd henholdsvis 1, 1.3 og 11 ug/l. Pa dette
tidspunkt hadde det allerede vart en viss anleggsvirsomhet i omridet ved at det var drevet et
steinbrudd og pukkverk der og at det var anlagt en ny vei opp til gruveomrédet. Selve gruva var
sividt dpnet. Dagens metallverdier for prgver tatt om sommeren er en del hgyere, men det er
vanskelig 4 sammenligne enkeltverdier da elva n er en typisk flomelv som en fglge av reguleringen.
Da Bruvannet i deler av aret ikke lenger bidrar med noen tilfgrsler og ingen flomdempning derved
finner sted, vil det fglgelig inntreffe store variasjoner i vannfgringen avhengig av nedbgrforholdene.
Hvis en ser bort fra prgven som ble tatt 19/10-89, har arsenkonsentrasjonene variert i omrédet 5-55
ug/l, kobberkonsentrasjonene i omrddet 3-23 ug/l og nikkelkonsentrasjonene i omrddet 30-300 ug/l.
Konsentrasjonene i Arneselva av disse elementer har gkt en del som fglge av gruvevirksomheten.
@kningen har trolig for en stor del sammenheng med utslipp av gruvevann. Virkningene av dette
utslipp forsterkes ved at mye av fortynningsvannet er borte da store deler av vannfgringen overfores
til deponiet.

Metallkonsentrasjonene er ikke spesielt hgye sett i forhold til de konsentrasjoner en ofte finner i
avrenning fra kisgruver. Sett i forhold til kvalitetsnormene for drikkevann (SIFF 1987), er
arsenkonsentrasjonen av og til hgyere enn grensen for ikke tilrddelig vannkvalitet som er satt til 10
ug/. Til orientering har WHO og EPA angitt en norm pd 50 ug/l. Kobberverdiene ligger under
normen for god drikkevannskvalitet som er satt til 100 ug/l. Nér det gjelder nikkel har en i Norge
ikke angitt noen normer foe nikkel. WHO konkluderer med at tilgjengelige toksikologiske data
indikerer at det ikke er ngdvendig med en norm for nikkel nér det gjelder krav til drikkevann (SIFF
1987). Selv om Arneselva er tydelig pavirket av utslipp fra gruveomridet, vil det imidlertid ikke
vare forbundet med noen helsefare & drikke vann fra elva hva tungmetallkonsentrasjoner angér.

Det foretas ingen vannmengderegistreringer i vassdraget. For 4 ansld materialtransporten til fjorden
fra gruveomridet kan en ta utgangspunkt avrenningskoeffisienten for omradet pa 40 /s km? (NVE
1987) og nedberfeltets areal. Nedbgrfeltet til Bruavannet er beregnet til 6,3 km?. Dersom en ser bort
fra drenering til Arneselva nedenfor Bruavannet, blir avrenningen 252 1/s. Av dette gér idag 150
m3/h eller 42 I/s via oppredningsverket til deponiet pd Ballangsleira. Den resterende vannfering i
Arneselva blir derved 210 Vs. Ut fra denne verdi og middelverdiene for 1992 kan materialtransporten
til Ballangen anslas til 156 kg As/r, 51 kg Cwér og 836 kg Ni/dr. :

4.2 Stasjon 2. Gruvevann, overlgp siste klaredam

Gruvevannet har sin irsak i tilfgrsler av driftsvann til boring og naturlig tilrenning til gruva.
Boreslammet tas ut ved sedimentering i anlagt slamfelle og i ettersedimenteringsdam utenfor gruva.
Prgven for kontroll av gruvevannskvaliteten tas ved utlgpet av denne dam. Da det antas at en
eventuell ugunstig utvikling av gruvevannets sammensetning vil vere en langsom prosess, er
prevetakingsfrekvensen begrenset til en stikkprgve hver 2. méined. Resultatene for de prover som
foreligger, er presentert i tabell 2. I tabellen er beregnet middelverdier for 1992.

Gruvevannet er svakt alkalisk noe som skyldes kontakt med olivin. pH-verdiene varierer i omrddet
6,3-8,6. Sulfatverdiene gir uttrykk for forvitring av kismineraler til sulfat. Disse prosessene utvikler
ogs syre. Prosessene buffres av innholdet av basiske bergarter som f.eks. olivin. Resultatene tyder
pé at forvitringsprosessene hittil har relativt beskjedent omfang. Ut fra det prgvematericllet som
foreligger, synes det ikke & vaere noen klar sammenheng mellom pH og metallinnhold. Det er mulig at
dette kan ha sammenheng med at en ved provetakingsstedet ogsd har fatt innblandet varierende
mengder overflatevann. Normalt vil en pd grunn av arsenets amfotzre egenskaper finne hgye
arsenverdier i sterkt surt eller sterkt alkalisk gruvevann, mens nikkelkonsentrasjonen vil avta ved pH-



verdier over 8,5. Metallverdiene vurderes som beskjedne sett i forhold til de verdier som vil inntreffe
ved en eventuell forsuring av gruvevannet. Analysene er utfgrt pé filtrerte prover (-0,45 u) og gir
uttrykk for innholdet av "lgst" metall.

Det foretas ingen registrering av vannmengder. Bedriften har imidlertid ansldtt gruvevannsmengden
til stgrrelsesorden 10-15 m3/h. Ved prevetakingspunktet kommer noe overflateavrenning i tillegg.
Dersom man regner en vannmengde pd 15 m3/h, og benytter middelverdiene for nikkel og arsen for
1992, blir den drlige materialtransporten :

Nikkel : 50 kg/ér
Arsen : 29 kg/ér

Denne transporten synes liten sett i forhold til anslitt transport ved st.1. Det bgr derfor vurderes &
etablere et opplegg for vannmengdemdling for bl.a & kontrollere tilfgrsiene fra gruveomrddet bedre
og om mulig ogs4 skille mellom tilfgrsler fra gruva og overflatetilfgrsler fra gruveomrddet.

4.3 Overlgp slamdeponi Ballangsleira

Deponiet kom i drift i november 1991. All deponering ble overfgrt til dette deponiet fra januar 1992.
Resultatene for 1992 er samlet i tabell 3. Tabell 4 gir en oversikt over arsenanalyser som er utfgrt pd
ménedsblandprgver etter krav fra SFT.

Resultatene viser at overlgpet fra deponiet har en hgy pH-verdi med en middelverdi pd 9,43. Dette
skyldes kontakt mellom vann og nedmalt olivinsand. Arsenverdiene er relativt hgye i forhold til
nikkelverdiene. Som tidligere nevnt kan dette delvis ha sammenheng med den heye pH-verdien
(hgyere enn i gruvevannet). Forgvrig er metallverdien omtrent av samme stgrrelsesorden som for
gruvevannet.

Bedriften har foretatt kontinuerlige milinger av vannmengdene ut av deponiet pd Ballangsicira. For
iret 1992 ble totalt utslipp av vann over mileprofilen registrert til 615652 m®. Matcnialtransporten
for nikkel og arsen ut av deponiet kan derved beregnes ved & benytte middelverdicnc for 1992

Nikkel : 58 kgfar
Arsen : 238 kg/ar

4.4 Kisbekken nedenfor Bijgrkisen gruve

Progvene er tatt ved bru nedenfor det nedlagte oppredningsverket. Analyseresultaicne for dc praver
som er tatt, er samlet i tabell 5. Resultatene viser at bekken er sterkt pvirkct av avrenning fra
gruveomridet. pH-verdiene ligger i omrddet 3-4. Av tungmetallene er jern vikugsic metall.
Jernkonsentrasjonene er betydelig hgyere enn for de andre tungmetallene, noe som viscr at det
gruveavfall som er deponert i omridet, er forholdvis fattig pd andre kismincraler enn
svovelkis/magnetkis. Det er vanskelig & beregne materialtransport fra omrddet utcn & ha noen
vannfpringsmilinger & g& ut fra. Vannfgringen er sannsynligvis mindre enn 10 1/s som &rsmiddel.
Transporten av aktuelle elementer som nikkel og arsen fra dette omrdde blir derfor beskjeden med de
konsentrasjoner som er plvist i bekken. Nir det gjelder forurensningstilfgrsiene fra de gvrige
avfallsmengder ved Bjgrkidsen gruve, som er deponert i indre del av Ballangen, har en ingen
kjennskap til omfanget av disse.
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Tabell 1. Analyseresultater. Ameselva ved E6

Dato

28.06.89
19.10.89
30.11.89
21.02.90
12.12.91
03.02.92
28.02.92
02.04.92
07.05.92
03.06.92
30.06.92
30.07.92
04.00.92
01.10.92
03.11.92
03.12.92

Gj.snitt 1992
Maks.verdi

Min.verdi

pH  Kond
mS/m
684 289
752 924
6.74 6.44
692 651
694 783
669 806
716 1920
7.36 19.30
658 985
646 325
661 350
652 418
650 365
706 580
730  19.50
716 2460
686 1073
752 2460

6.46

2.89

Turb

S04

Ca

Flu  mgl  mg/

25.0
1.0
15.0
240
43
1.2
08
1.0
1.5
15
84
13.0

8.1
25.0

0.8

3.7
15.5

20.0
17.0
40.1
35.0
1770
16.4
8.0
7.2
7.2
28.8
428
482

37.3
1770
3.7

1.21
4.85

7.83

37.00
2.76
1.87
1.34
223
4.03

10.40
9.66

8.57
37.00
1.21

Mg

As

Cu

Ni

mgl  pgl  pgl  pgh

0.77
4.00

11.10

61.00
1.71
1.42
1.54
1.88
322

10.70

12.30

11.65
61.00

0.77

1.0

9.0
36.0
6.7
50.0
55.0
21.0
4.6
5.1
9.8
6.6
73
56.0

235
56.0

1.0

1.3
320
14.6

6.1
230

3.1

6.0

6.7
13.0

4.1

2.8

34

3.1

8.0
100

8.7

77
320

1.3

1.0
880.0
280.0

35.9
180.0
104.0

-210.0

170.0
200.0
30.7
33.0
53.0
39.0
55.0
170.0
270.0

126.2
880.0

11.0
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