\ .;'
~—MILJ@RINGEN @

YY) ; :
== Vannforeningen NYKOS

-sammen for

Forekomst og potensielle effekter av
prosesskjemikalier og tungmetaller
i sjpdeponier for gruveavgang

Morten T. Schaanning, Carlos Escudero-Onate, Steven Brooks, Hilde C. Trannum, NIVA

Laura Ferrando-Climent, IFE

[
N’ wr' |F|_ Lt -
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Felles for all gruveavgang:
. Knusing og maling gir gkt overflateareal

. @kt overflate gir mer reaksjon og stgrre utveksling av
stoffer mellom vann og partikler

. Partiklene er i utgangspunktet fremmedstoffer i det marine
miljpet

. Kraftig gkt sedimentasjon i utslippsomradet

Avhengig av malm og foredlingsprosess:

. Form og stgrrelse >

. . ~Sydva
. Ustabile mineraler y o .80

. Rester av kjemikalier
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Innhold

1. Hypersedimentasjon — hvor mye taler bunnfaunaen?
2. Gamle sjpdeponier i Jgssingfjorden
 Metallsulfider og betydning av bioturbasjon

3. Flotasjonskjemikalier
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Hypersedimentasjon
- mesokosmos forsgk

* Gruveavgang tilsatt ved sedimentasjon
* Randsonesimulering:
* 3-60 mm lagtykkelse i lgpet av 4 uker
* Forsgksperiode pa seks maneder
Malt flukser av O, og naeringssalter
Malt overlevelse av bunnfauna
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60mm

@kende lagtykkelse ga

* redusert stoffutveksling mellom
gammel sjgbunn og vannet over

* redusert antall arter, individer og

biomasse

* stgrst endring ved gkning av
lagtykkelsen fra O til 20 mm.

Viktige faktorer

* partikkelstgrrelse

* flotasjonskjemikalier

Flux (umol m2 h1)

Silikat
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Hypersedimentasjon — utvalgte resultater
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Ustabile mineraler:
Ni-Cu-Co-sulfider

e \erdens stgrste ilmenittforekomst

)

* 7% av verdensproduksjon (FeTiO;)
* 2-3 millioner tonn avgang/ar

e 2% sulfid-mineraler
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Metaller i sedimentoverflaten
20 ar etter endt deponering?”

Conveyor belt bioturbator
(Rice, 1986)
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Sediment (pg gt dw)

Bacground-EQS

MAC-EQS
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<> DD core
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Y Tailings

Klasse Ill: risiko for «akutt
toksiske effekter ved kort-
tids eksponering»
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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+20,->Me**+S0,~% (Me =Cu, Ni, Co) 100
* Malt utlekking fra 12 stasjoner
* 391 g lgst Ni/dag fra hele sjgdeponi-omradet
* 7,5 kg lgst Ni/dag fra land-deponiet

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

1000 ENi mCu

hbe.
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Prosesskjemikalier: kjemiske analyser

« Kjemisk analyse av miljgprgver er en e P gD 7/ :
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Prosesskjemikalier: kjemiske analyser Organismer  ferskvan:

LC50 = 50-18000 pg L

* Kjemisk analyse av miljgprgver er en (Georghe et al., 2013)

CQAC (mg/Ke) WSt NY3

forutsetning for a forsta hva som skjer med O s e e s e e S—
kjemikaliene etter utslipp e 2 ' R .
» Lilaflot (eter) ble i 2014 erstattet med mer ——— .
miljgvennlig FLOT2015 (ester) T — . —
« Analysemetode ble utviklet og anvendt i T Sedimenter E |
sedimenter, porevann og organismer |

%
<40 pug/kg w.w.
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Kjemisk analyse av prosesskjemikalier ...og potensiell biomarkgr?

Data processing

2.50E+08

Analysis 2.00E+08

= 1.50E+08 -

Freeze-Drying

. 1.00E+08
Extraction

Chromatographic Area
for Arachidonic acid
H

5.00E+07

0.00E+00 .
Day 0 6000 2000 1500
Distance (m) from discharge point

LN

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

* Arakidonsyre er en anti-inflammatorisk metabolitt som reflekterer stress, vanlig hos fisk og skalldyr
* Analysert i blaskjell etter eksponeringsforsgk i Freenfjorden
* Konsentrasjonsgradient fra utslippspunktet og utover i fjorden
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Analyser (subletale):

@kotoksikologisk felteksperiment i Franfjorden

Oppsett:

« blaskjell i bur
« 8 uker

« 18-20m dyp

« 1500, 2000 og 6000m
fra utslippspunkt
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tarslitan Histochemistry Micronuclei
index
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stress
Lipid
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* Hypersedimentasjon pavirker utveksling av neeringssalter og bunnfaunaens sammensetning
* st@rst endring i omradet 0-2 cm
* partikkelstgrrelse og flotasjonskjemikalier var viktige faktorer

e 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 sjgbunn
» utlekking fra sjgdeponi vil avta med tiden

* Restkjemikalier-flotasjon
* Tegn til bedring etter substitusjon av eter- med ester-basert flotasjonskjemikalie, men
* avgang fra omvendt flotasjon pavirket helsetilstand hos blaskjell 2 km fra utslippspunktet
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