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Hva er gruveavgang for livet på en fjordbunn? 
Felles for all gruveavgang:

• Knusing og maling gir økt overflateareal

• Økt overflate gir mer reaksjon og større utveksling av 
stoffer mellom vann og partikler

• Partiklene er i utgangspunktet fremmedstoffer i det marine 
miljøet

• Kraftig økt sedimentasjon i utslippsområdet

Avhengig av malm og foredlingsprosess:

• Form og størrelse

• Ustabile mineraler

• Rester av kjemikalier
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Innhold
1. Hypersedimentasjon – hvor mye tåler bunnfaunaen?

2. Gamle sjødeponier i Jøssingfjorden

• Metallsulfider og betydning av bioturbasjon

3. Flotasjonskjemikalier
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Hypersedimentasjon
- mesokosmos forsøk
• Gruveavgang tilsatt ved sedimentasjon
• Randsonesimulering:

• 3 - 60 mm lagtykkelse i løpet av 4 uker
• Forsøksperiode på seks måneder
• Målt flukser av O2 og næringssalter 
• Målt overlevelse av bunnfauna 
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Viktige faktorer
• partikkelstørrelse
• flotasjonskjemikalier

Økende lagtykkelse ga 
• redusert stoffutveksling mellom 

gammel sjøbunn og vannet over
• redusert antall arter, individer og          

biomasse
• størst endring ved økning av          

lagtykkelsen fra 0 til 20 mm.                                                                                 

Hypersedimentasjon – utvalgte resultater
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Ustabile mineraler:
Ni-Cu-Co-sulfider

Dyngadjupet

1984 - 94

172 →113 m

Jøssingfjorden

1960 - 84

84 →30 m

Titania land deposit

1994 -

Dam height 85 m • Verdens største ilmenittforekomst
• 7% av verdensproduksjon (FeTiO3) 

• 2-3 millioner tonn avgang/år

• 2% sulfid-mineraler

• 800 tonn Ni   
• 400 tonn Cu
• 160 tonn Co

Titania land-deponi

5 kg Ni/d
1300 kg 
partikler

7,9 kg Ni/d
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Metaller i sedimentoverflaten
20 år etter endt deponering?
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Klasse III: risiko for «akutt 
toksiske effekter ved kort-
tids eksponering»

Heteromastus 
filiformis

Dominerende art i
Dyngadjupet 2017

St. 9 130/m2
St. 19 140/m2
St 55      1380/m2

Conveyor belt bioturbator
(Rice, 1986)
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Mobilisering av tungmetaller (Ni, Cu, Co) 
• Ingen diffusjon av Ni, Cu, Co fra dype lag av deponiet 
• Bioturbasjon forsyner topplaget med MeS
• MeS + 2O2 -> Me2+ + SO4

2- (Me = Cu, Ni, Co)

1

10

100

1000

Jøssingfjorden Dyngadjupet Referanse Oslofjorden

Fluks fra sediment til vann (µg m-2d-1)

Ni Cu

• 391 g løst Ni/dag fra hele sjødeponi-området
• 7,5 kg løst Ni/dag fra land-deponiet
• 5 kg Ni/d i partikkelutslippet til Jøssingfjorden

• Målt utlekking fra 12 stasjoner
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Prosesskjemikalier: kjemiske analyser
• Kjemisk analyse av miljøprøver er en 

forutsetning for å forstå hva som skjer med 
kjemikaliene etter utslipp
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Prosesskjemikalier: kjemiske analyser

• Lilaflot (eter) ble i 2014 erstattet med mer 
miljøvennlig FLOT2015 (ester)

• Analysemetode ble utviklet og anvendt i 
sedimenter, porevann og organismer

≤40 µg/kg w.w. 
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• Kjemisk analyse av miljøprøver er en 
forutsetning for å forstå hva som skjer med 
kjemikaliene etter utslipp

Organismer i ferskvann:
LC50 = 50-18000 µg L-1 

(Georghe et al., 2013)

140-300 µg/kg 
w.w. 
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Miljøringen 28.10.2019Morten T. Schaanning



Kjemisk analyse av prosesskjemikalier

• Arakidonsyre er en anti-inflammatorisk metabolitt som reflekterer stress, vanlig hos fisk og skalldyr
• Analysert i blåskjell etter eksponeringsforsøk i Frænfjorden
• Konsentrasjonsgradient fra utslippspunktet og utover i fjorden

Væskekromatografi (LC) koplet med massespektrometri
(HRMS) (Orbitrap detector technology)

Extraction

Freeze-Drying

Analysis
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Økotoksikologisk felteksperiment i Frænfjorden

NY4

NY5NY7

10 m

15 m

Oppsett:
• blåskjell i bur 
• 8 uker
• 18-20m dyp
• 1500, 2000 og 6000m 

fra utslippspunkt
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WP 4: Noen konklusjoner og anbefalinger

• Hypersedimentasjon påvirker utveksling av næringssalter og bunnfaunaens sammensetning
• størst endring i området 0-2 cm
• partikkelstørrelse og flotasjonskjemikalier var viktige faktorer
➢ Fysisk avgrensing av deponiområdet

• Ustabile mineraler
• metaller mobiliseres i topplaget i deponier for sulfidholdig avgang 
• bioturbasjon opprettholder utlekking lenge etter avsluttet deponering
• utlekkingen er liten (5%) sammenlignet med utlekking fra land-deponi, men stor 

sammenlignet med vanlig sjøbunn
• utlekking fra sjødeponi vil avta med tiden
➢ Tildekking etter avsluttet deponering

• Restkjemikalier-flotasjon
• Tegn til bedring etter substitusjon av eter- med ester-basert flotasjonskjemikalie, men
• avgang fra omvendt flotasjon påvirket helsetilstand hos blåskjell 2 km fra utslippspunktet
➢ Utvikle og ta i bruk mindre miljøskadelige kjemikalier
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