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Forord

Norsk institutt for vannforskning har etter oppdrag fra A/S Bleikvassli
Gruber foretatt undersgkelser i resipientene siden 1983, Undersgkelsene har
bestitt i biologiske og fysisk/kjemiske undersgkelser i Store Bleikvatn og i
vassdragsstrekningen fra gruveomradet og ned til Rgssdga ved Forsmoen. De
biologiske undersgkelsene har omfattet undersgkelser av bunndyr og fisk og
har vart foretatt vekselvis annethvert ar. I de fysisk/kjemiske undersgkelsene
har en ved siden av undersgkelser av generell vannkvalitet lagt vekt pd & fore
kontroll med tungmetallkonsentrasjonene. Feltundersgkelsene er basert pé
irlige befaringer. I den gvrige del av dret har den rutinemessige prgvetaking
veert foretatt av Bleikvassli Gruber etter avtale med NIVA.
Bunndyrundersgkelsene har vert foretatt av Karl Jan Aanes, mens de
fiskeribiologiske undersgkelsene har vart foretatt av Magne Grande. De
fysisk/kjemiske undersgkelsene har vert foretatt av Eigil Rune Iversen. I
1995 ble det foretatt undersgkelser av fisk.

Oslo, 19. mars 1996

Eigil Rune Iversen
Prosjektleder
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Sammendrag

De fysisk/kjemiske undersgkelsene som er gjennomfgrt i Store Bleikvatn med Kjgkkenbukta i
1995, viser som i tidligere 4r, at innsjgen er tydelig pavirket av gruvevirksomheten.

Dette gir seg utslag i hgye tungmetallkonsentrasjoner n@r utslippsstedet innerst i Kjgkkenbukta.
Konsentrasjonene avtar med gkende avstand fra deponeringsomrédet. Utenfor Smalsundet i Store
Bleikvatn er det fgrst og fremst sink som er tydelig hgyere enn naturlig bakgrunnsniva.

Ved hjelp av forbedret analyseteknikk med lavere deteksjonsgrenser kan det ogsd spores
forhgyede verdier av bly utenfor Smalsundet sett i forhold til antatt naturlig bakgrunnsniva.
Blykonsentrasjonene var vesentlig lavere i 1995 enn i foregdende 4r pa grunn av driftshvilen,
noe som viser at de blykonsentrasjoner som tidligere er pdvist, for en stor del har sammenheng
med innhold av partikul®rt bundet bly.

Det bgr fgres bedre kontroll med pH i det kalkede gruvevannet fgr det slippes ut til
Kjgkkenbukta. pH bgr holdes over 9.

Oppryddingstiltakene i gruveomradet er avsluttet. I den tiden NIV A har foretatt kontrollanalyser
i vassdraget, har det skjedd en gradvis reduksjon av tungmetallkonsentrasjonene ved utigpet av
Lille Bleikvatn og i vassdraget nedenfor fram til 1994. Tungmetallkonsentrasjonene gkte noe
igjen i 1995. Dette har for en stor del sammenheng med relativt hgye verdier mot slutten av dret.
Forholdet kan ha sammenheng med redusert vannfgring. Utviklingen i vannkvaliteten vil bli
fulgt opp i 1996.

I den tiden kontrollundersgkelsene har pigatt kan det pédvises en gkt surhet og et derav gkt
tungmetallinnhold i gruvevannet. Tidligere undersgkelser har vist at innblanding av
tungmetallholdig gruvevann i oppredningsavgang kan vare en effektiv metode for 4 rense
gruvevann. Siden gruvevannets sammensetning har endret seg sividt mye siden 1983 da
forsgkene ble utfgrt, anbefales det & gjenta forsgkene for & kontrollere at betingelsene for
effektiv adsorpsjon pd avgangspartikler fortsatt er gjeldende dersom gruvedriften startes igjen.

Undersgkelser av fiskeribiologiske forhold tyder pd som tidligere ér at effektene av reguleringen
av Store Bleikvatn er viktigste drsak til den reduserte fiskeproduksjon i innsjgen. Som i 1993 ble
det ogsd i 1995 pdvist hgyere kadmiumkonsentrasjoner i filet av rgye i Kjgkkenbukta og
Bleikvatn. Konsentrasjonene i lever har vert relativt hgye gjennom drene. Fisken i Bleikvatn er
av brubar kvalitet og smak og utgjgr sdvidt vi kan se, fortsatt ingen fare ved konsum p4 grunn av
tungmetallinnholdet.
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1. Innledning

Formélet med undersgkelsene i Kjgkkenbukta/Store Bleikvatn og vassdragsstrekningen fra
gruveomrédet til Rgssdga er & undersgke i hvilken grad resipientene pévirkes av utslippene fra
A/S Bleikvassli Gruber.

Deponering av flotasjonsavgang i Kjgkkenbukta tok til i februar 1984. Tidligere ble avgang
deponert i slamdammen ved Lille Bleikvatn. Avrenningen fra denne samt gruveomrddet forgvrig
drenerer til Lille Bleikvatn og videre til Bleikvasselva-Moldéga som igjen Igper inn i Rgssdga.

Gruvevannet blandes inn i flotasjonsavgangen som deponeres i Kjgkkenbukta.

I konsesjonsbetingelsene definerer Statens forurensningstilsyn undersgkelsene i Bleikvatn som
overvikingsundersgkelser, mens undersgkelsene i vassdraget fra gruveomrddet ved Lille
Bleikvatn til Rgssdga defineres som kontrollundersgkelser. Resultatene fra undersgkelsene er
samlet i drlige rapporter (Johannessen et al. 1985, 1986, Iversen et al. 1987, 1988, 1989, 1990,
1991, 1992, 1993, 1994 og 1995).

Undersgkelsene i 1995 har omfattet fysisk/kjemiske undersgkelser vedrgrende avgangs-
deponeringen i Kjgkkenbukta/Store Bleikvatn og forurensningstilfgrsliene til Bleikvasselva-
Moldaga. Det ble videre foretatt undersgkelser av fisk i Kjgkkenbukta/Store Bleikvatn.
Feltbefaringer ble foretatt 28.6.1995 og 14.09.1995. De biologiske undersgkelsene ble foretatt
ved befaringen i september.

Bleikvassli Gruber har hatt driftshvile siden februar 1995 og har fglgelig ikke hatt noe avgangs-
utslipp siden denne dato. Gruvevannet har imidlertid vert pumpet til Kjpkkenbukta etter tilset-
ning av kalk.
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2. Overvakingsundersgkelser i
Kjokkenbukta/Bleikvatn

2.1 Fysisk/kjemiske undersgkelser

Opplegget for de fysisk/kjemiske undersgkelsene i 1995 har stort sett fulgt opplegget for det
foregdende ar. Prgvetaking ved en av stasjonene utenfor Smalsundet, B11, ble imidlertid slgyfet
under befaringen i juni p.g.a. darlig ver.

De fysisk/kjemiske undersekelser i 1995 omfattet sdledes prgvetaking ved 4 av de faste stasjoner
i Bleikvatn og Kjgkkenbukta med analyse av vannprgver fra forskjellig dyp. Sedimentfellene,
som er plassert i Smalsundet og utenfor Smalsundet for & samle opp sedimenterende partikler,
ble ikke gjenfunnet ved befaringen i juni pd grunn av meget dérlig sikt i vannmassene. Ved
befaringen om hgsten var vannstanden for hgy til 4 finne fellene igjen.

2.1.1 Prgvetakings- og analyseprogram

Figur 1 er en kartskisse over hele vassdragsavsnittet som omfattes av A/S Bleikvassli Grubers
kontroll- og overvdkingsprogram. Figur 2 er en kartskisse av Store Bleikvatn med Kjgkkenbukta
hvor prgvetakingsstasjonene er markert.

Avgangsdeponeringen foregdr i Kjpgkkenbuktas dypeste omrdde ved stasjon B6. Store Bleikvatn
er regulert med overfgring av vann til Rgssvatn gjennom en tunnel i innsjgens gstre ende.
Avrenningen fra selve gruveomriddet og den tidligere deponeringsdammen drenerer til Lille
Bleikvatn og videre til Molddga og Rgssiga.

Store Bleikvatn

Iy
I Til Korgen

Fra Ressvat

Figur 1. Kart over Bleikvassli- omradet
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Figur 2. Prgvetakingsstasjoner for feltundersgkelsene i Store Bleikvatn med Kjgkkenbukta
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1 1995 ble det foretatt fysisk/kjemiske undersgkelser ved stasjonene B2, B4, B6 og B11. Alle
prgver i Store Bleikvatn ble tatt av NIVA.

Som i tidligere &r ble det ved hver stasjon tatt prgvesnitt fra overflaten og ned til bunnen. I
analyseprogrammet er det som tidligere lagt vekt p & fgre kontroll med tungmetallnivdet, men
det er ogsd tatt med noen andre parametre for beskrivelse av generell vannkvalitet. Alle
analysedata er samlet i tabeller bak i rapporten.

2.1.2 Fysiske resultater

Figur 3 viser hvordan vannstanden i Store Bleikvatn varierte i 1995. Laveste regulerte vannstand
i Bleikvatn er 386.0, mens hgyeste regulerte vannstand er 407.5 m. Ved hgyeste vannstand blir
det overlgp til Lille Bleikvatn/Bleikvasselva. Hgyeste vannstand ble registrert til 407,61 m
(20/10-95), mens laveste vannstand ble registrert til 389,41 (1/2-95). Ut fra vannstands-
regisreringene var det overlgp til Lille Bleikvatn i perioden 19-22/10-95. Ved befarings-
tidspunktene (tabell 1) var vannstanden:

Tabell 1. Vannstanden i Bleikvatn under befaringene i 1995

28.06.95 400,45
14.09.95 406,78

Vannstanden i Bleikvatn 1995
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Figur 3. Vannstanden i Bleikvatn 1995
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2.1.3 Vannkjemiske resultater
Alle analyseresultater er samlet bakerst i rapporten (tabell 17-20).

Store Bleikvatn er regulert. Vannstanden er vanligvis lavest om véren fgr isen gér og kan stige til
det maksimale utover hgsten. Prgvetakingen er valgt slik at en fanger opp situasjonen ved lav
vannstand om vdren og hgy vannstand om hgsten.

Vannmassene i Store Bleikvatn er svakt alkaliske med pH-verdier omkring pH 7-7.5. pH-
verdiene er vanligvis noe lavere inne i Kjgkkenbukta enn utenfor Smalsundet. Dette har neppe
noen sammenheng med avgangsdeponeringen, men har trolig naturlige &rsaker med bakgrunn i
tilrenningsforhold.  Avgangsdeponeringen har sdledes ingen betydning for vannmassene i
Kjgkkenbukta/Store Bleikvatn hva pH-verdier angir. Avgangsutslippet bestdr, foruten nedmalte
bergartsmineraler, ogsi av opplgste komponenter som kalsium og sulfat. Innhold av disse ioner
forer til en gkning av konduktivitetsverdiene nar utslippsstedet og i Kjgkkenbukta forgvrig. |
1995 har det mesteparten av dret ikke vert noe avgangsutslipp. Utslippet via avgangsledningen
har séledes bare bestitt av kalket gruvevann mesteparten av 4ret. Det kalkede gruvevannet
inneholder ogsa store mengder opplgste komponenter som kalsium og sulfat. De prgver som ble
tatt av utslippet (St.2) i 1995, tydet p4 en noe for lav pH-verdi etter kalktilsetning. Utslippet via
avgangsledningen innholder av den grunn ogsd en del Igst sink. Effektene av utslippet kan spores
utover fra deponeringsstedet i Kjgkkenbukta inntil fortynningen blir stor utenfor Smalsundet. Da
pH-verdiene i utslippet ikke har vert ideelle, er det vanskelig & avgjgre hva som betyr mest for
vannkvaliteten i Kjgkkenbukta enten utslipp av gruvevann eller utveksling av tungmetaller fra
overflaten til den deponerte avgang.

Ved stasjon B6 i Kjgkkenbukta, som ligger bare noen hundre meter fra utslippsstedet, har en
tidligere observert at turbiditetsverdiene gkte kraftig med gkende dyp som fglge av utslippet av
avgangspartikler. I 1995 var situasjonen annerledes. Da det ikke var noe partikkelutslipp av
betydning, var turbiditeten forholdsvis jevn ved alle dyp. Siktedypet var forholdsvis dérlig under
befaringen i juni (1.6 m). Dette skyldes stor erosjon fra sedimentene i strandsonen pé grunn av
stor nedtapping av innsjgen. I september var siktedypet mer normalt (7.0 m).

Av tungmetallene er sink og bly viktigste komponenter. Tidligere har en pévist at ner
utslippsstedet var mesteparten av blyinnholdet og store deler av sinkinnholdet partikulert
bundet. Ved begge prgvetakingene i 1995 ved stasjon B6 var det forholdsvis beskjedne
forskjeller i blykonsentrasjonene med dypet sammenlignet med tidligere d&r.
Sinkkonsentrasjonene gker med dypet som i tidligere dr. Det er mest sannsynlig at denne
effekten har sammenheng med utslipp av gruvevann som er ufullstendig kalket (for lav pH-verdi,
se res. for st.2). Som tidligere nevnt er det vanskelig & vurdere hvor stort bidraget fra
avgangsdeponiet er fgr en fir bedre kontroll over pH-verdiene i utslippsvannet. Nir det ikke er
avgangsutslipp, bgr gruvevannet kalkes til pH-verdier over 9 for 4 oppnd en optimal utfelling av
sink.

I figur 4 er gitt en grafisk fremstilling av bly- og sinkkonsentrasjonene som er observert ved 30
meters dyp ved stasjon B6. Ved dette dypet ved denne stasjon er normalt pdvirkningen av
utslippet stort. Nir det er avgangsutslipp, er vannkvaliteten betydelig partikkelpévirket. Av
figuren ser en at blykonsentrasjonene var betydelig lavere ved begge prgvetakinger i 1995 i
forhold til tidligere 4r. Sinkkonsentrasjonene var derimot fortsatt hgye. Figuren tyder pd at det i
Igpet av de 4rene avgangsdeponeringen har pdgdtt, har det vert en tydelig gkning i
sinkkonsentrasjonene. Som tidligere nevnt er det vanskelig & vurdere hva som betyr mest for
tungmetallkonsentrasjonene i Kjgkkenbukta og Bleikvatn, enten utslipp av lgste metaller i
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avgangsutslippet, eller utveksling av metaller fra deponioverflaten. Det md i denne forbindelse
ogsi bemerkes at det har skjedd en betydelig endring i gruvevannets sammensetning med gkt
surhet og tungmetallinnhold. Spesielt har sinkonsentrasjonene gkt mye i Igpet av de 10 siste ir.
Dersom avgangsdeponeringen kommer igang igjen, bgr det gjgres nye forspk med 4 optimalisere
adsorpsjonsprosessen slik det ble gjort i 1982 (Ljgkjell, 1983).

Stasjon B6 Bleikvatn 30 m dyp
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Figur 4. Stasjon B6. Sink- og blykonsentrasjoner ved 30 meters dyp 1983-95

Ved stasjon B4 rett innenfor Smalsundet er tungmetallkonsentrasjonene vesentlig lavere enn ved
B6, delvis som fglge av fortynning og delvis som fglge av sedimentering av metallholdige
partikler pd veien ut mot Smalsundet. Sink- og blykonsentrasjonene var vesentlig lavere i 1995
enn i foregdende ar. Figur 5 viser variasjonene i sink- og blykonsentrasjoner pd 10-meters dyp
ved stasjon B4 for drene 1983-95. En legger spesielt merke til de betydelig lavere blykonsentra-
sjonene i forhold til foregdende é&r.

Stasjon B4 10 meters dyp
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Figur 5. Stasjon B4. Sink- og blykonsentrasjoner pd 10 meters dyp 1983-95
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Variasjonene er betydelige fra 4r til &r, noe som kan ha mange irsaker. Ved sd pass fa
provetakinger pr. 4r er det sikkert mange situasjoner man ikke fir med. Resultatene for 1995
viser samme tendens som ved stasjon B6 ved at tungmetallkonsentrasjonene er lavere.

Resultatene for stasjonene i Bleikvatn utenfor Smalsundet i 1995 viser samme tendens som for
stasjonene i Kjgkkenbukta.Tilfgrslene fra Kjgkkenbukta fortynnes med vannmassene i Bleik-
vatn. Dette gjgr at tungmetallkonsentrasjonene er vesentlig lavere enn innenfor Smalsundet. Inn-
fgringen av ny analysemetodikk (ICP-MS) i 1992 har gjort blyanalysene mer palitelige enn
tidligere ved at deteksjonsgrensene er senket fra 1 pg/l til 0.01 pg/l. Resultatene viser imidlertid
at tidligere verdier for Store Bleikvatn tiln®rmet har vert reelle og sannsynligvis varierende i
omradet omkring 0.2 - 1 pg/l. Sinkkonsentrasjonene er som i tidligere &r i omrddet 50-70 pg/l.
Figur 6 viser en grafisk fremstilling av sink- og blykonsentrasjonene ved 10 meters dyp ved
stasjon B11 for perioden 1986-95. Resultatene viser en tydelig nedgang i blykonsentrasjonen i
1995. Sinkkonsentrasjonene var ogsa lavere i 1995 enn i 1994, men var likevel pd samme nivd
som i drene for.

Stasjon B11 10 mdyp
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Figur 6. Stasjon B11. Sink- og blykonsentrasjoner ved 10 meters dyp 1986-95

Avgangsdeponeringen i Kjgkkenbukta har fgrt til en klar gkning av tungmetallkonsentrasjonene i
hele Bleikvatn. @kningen er mest markert for sink, noe som ogsd var ventet. De gvrige
tungmetallverdiene utenfor Kjgkkenbukta er fortsatt lave. Vi har i dag ikke tilstrekkelig
erfaringsmateriale fra norske ferskvannsforekomster der en slik analyseteknikk (ICP-MS) er
benyttet. Det er derfor vanskelig 4 vurdere den praktiske betydningen av f.eks. en
blykonsentrasjon pd 0.5 pg/l, selv om den trolig er 10 ganger hgyere enn naturlig bakgrunnsniva
for omradet. I 1996 vil det bli forsgkt 4 heve pH i utslippet til Kjgkkenbukta. Det vil da vere
lettere 4 vurdere betydningen av utvekslingen av bly og sink fra sedimentene.

12
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2.2 Fisk
2.2.1 Metoder

Natten til 15. september 1995 ble det fisket med én garnserie (Jensen-serie) i Kjgkkenbukta og
én serie i Bleikvatn. Garnseriene bestir av 8 garn varierende fra 21 til 52 mm (30-12 omfar).
Garnene ble satt enkeltvis og i tilfeldig rekkefplge fra stranden og utover. Garnplasseringen
fremgdr av figur 7. Hovedhensikten med prgvefisket var som tidligere 4 skaffe til veie et
materiale for analyse av tungmetaller i fisk. Det ble derfor ogsa fisket samtidig i en nerliggende
innsjg@, Svartvatn, for & skaffe referansemateriale.

Fisken ble frosset og senere undersgkt med henblikk pd lengde, vekt, kjgnn, stadium i
kjgnnsmodning, alder (otolitter og skjell) og mageinnhold samt innhold av bly, kadmium, kobber
og sink i lever og fiskefilét (muskulatur). Filétprpvene ble tatt pd siden av fisken mellom rygg-
og halefinne og bdde de og leverprgvene ble frosset fgr videre bearbeiding. Prgvene ble deretter
veid og oppsluttet med syre (ikke torket) og analysert med atomabsorpsjonsspektrofotometer.

2.2.2 Fiskebiologiske forhold

Under prgvefisket ved befaringen 15. september ble det pd to garnsett fisket 29 fisk, hvorav 19
grret og 10 rgye. I tabell 2 og tabell 3 er fordelingen pd de forskjellige maskevidder, totalvekt og
tangst pr. garnnatt fremstilt. Data for hver enkelt fisk er oppfgrt i tabell 4. Totalutbyttet pd de to
garnseriene i drene 1988-1995 er vist i figur 8. '

R\
\

Store Bleikvatn

/
Bieikvassli Gruber

Figur 7. Garnsett i Bleikvatn og Kjpgkkenbukta
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Bade i Kjgkkenbukta og Bleikvatn var fangsten i 1995 stgrre enn i 1993. Dette skyldes fgrst og
fremst en stor grret pi 3040 g som ble fisket i Kjgkkenbukta. Ser en bort fra denne var allikevel
fangsten stgrre enn i 1993. Bemerkelsesverdig er den store fangsten av grret i forhold til tidligere
4r. Pr. garnnatt var fangsten av rgye i Kjgkkenbukta 27 g mot 70 g i Bleikvatn. De tilsvarende
tall for grret var 664 og 31 g. Fangsten i Kjgkkenbukta i 1995 var god og omtrent det som er
normalt for norske grret-/rgyevann pa 500-1000 g/garnnatt. Arsaken til variasjonene i fisket fra
ar til &r kan veere tilfeldigheter, som f.eks. vaerforholdene.

47 % av de undersgkte grretene fra Bleikvatn og Kjgkkenbukta hadde stankelbeinlarver i magen.
For gvrig var 37% representert med diverse insekter og 16% med landinsekter. De to stgrste
grretene hadde fisk i magen, den stgrste en rgye pd 20 cm. Av rgyene hadde 90% spist
dyreplankton og 30% diverse insekter.

Tabell 2. Garnfangst i Kjgkkenbukta, 14.-15. september 1995. Rgye (R) og grret (D).

Maskevidde Antall Vekt Middelvekt

mm | Omf R 4] R 4] R 1]
ar
21 30 0
21 30 2 11 213 929 107 85

26 24 3 3363 1121
29 22 2 260 130
35 18 1 750 750
40 16
45 14
52 12

Totalt 2 17 | 213 | 5302 | 107 312

pr. garnnatt 025 | 2.1 27 664

Tabell 3. Garnfangst i Bleikvatn, 14.-15. september 1995. Rgye (R) og grret (&).

Maskevidde Antall Vekt Middelvekt
mm | Omf R 4] R 4] R 1]
ar
21 30 3 196 65
21 30 5 1 361 77 72 77
26 24
29 22 1 171 171
35 18
40 16
45 14
52 12
Totalt 8 2 557 248 70 124
pr. garnnatt 1 0251 70 31
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8000 —+ 1 Kjgkkenbukia 1 B et

! ) BRogye
2 Blelkvornn

Figur 8. Totalutbytte i gram for grret og rgye i Kjgkkenbukta og Bleikvatn i perioden 1988-95. 1
garnserie (Jensen-serie) a 8 gram pé hver lokalitet.
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Orreten som ble fisket varierte i vekt fra 3020-67 g og lengder fra 61-19 cm. De tilsvarende tall
for rgye var 121-68 g og 24-19 cm. Alderen for de fleste fisk ble bestemt til 3-5 vintre, dvs. at
veksten er langsom. Den stgrste grreten ble bestemt til 12 ar. Kondisjonsfaktorene, K = (Vekt (g)
x 100)/1 (cm)?, var 1.07, 1.03 og 1.06 i middel for grret fra henholdsvis Kjgkkenbukta, Bleikvatn
og Svartvatn. De tilsvarende tall for rgye var 0.85, 0.85 og 0.98. @rreten hadde siledes omtrent
samme kondisjon i de tre lokalitetene, mens rgya hadde litt darligere kondisjon i Kjgkkenbukta
og Bleikvatn enn i Svartvatn. En regner at grret og rgye i normalt god kondisjon har en faktor pé
omkring 1.0.

2.2.3 Tungmetaller i fisk

Resultatene av tungmetallanalysene av fiskens muskulatur (filét) og lever er fremstilt i figur 9 og
figur 10 og tabell 5. I 1995 ble det som vanlig analysert kadmium, bly, kobber og sink. De
middelverdiene som danner grunnlag for figur 9 og figur 10 omfatter for 1995 rgye og grret fra
Bleikvatn, Kjgkkenbukta og Svartvatn. Som i foregdende dr ble fiskeprgvene oppsluttet direkte
fra fersk (frossen) tilstand uten & t@rres. ‘

I det fglgende skal det gis noen kommentarer til resultatene for bly og kadmium som er de
metaller som kan tenkes & representere helsemessige problemer ved konsum av fisk.

Kadmium

Kadmiumverdiene ligger i 1995 som i 1988, 1991 og 1993 betydelig hgyere i lever i bide rgye
og grret fra Bleikvatn og Kjgkkenbukta enn i grret og rgye fra Svartvatn. Verdiene i lever er for
rgye ogsd betydelig over antatt bakgrunnsniva som er 0.03-03. mg/kg vitvekt. Verdiene i rgye fra
Kjgkkenbukta er det hgyeste som er mélt, men det er bare én fisk som er hgy (av to) og resultatet
er derfor neppe representativt. I muskulatur ligger verdiene for rgye i 1995 hgyere enn noen gang
tidligere og over bakgrunnsniviet som er satt til 0.002-0.01 mg/kg vitvekt. Verdiene i grret var
vesentlig lavere og ligger innen bakgrunnsniviene.

Konklusjonen blir at det har skjedd en betydelig gkning i innholdet av kadmium i lever av rgye
fra Bleikvatn og Kjgkkenbukta siden 1983 og verdiene er hgyere enn antatt bakgrunnsnivé.
Lever konsumeres imidlertid ikke. Verdiene i filét av grret og rgye 14 i 1995 under det nivd
(0.05 mg/kg) som er den laveste utvalgte grenseverdi (nederiandske forslag, dansk
"aksjonsgrense") for innhold av kadmium i spiselige organismer (Knutzen og Skei, 1990, Tema
Nord, 1994). Det vil si at en i omrdder med hgyere innhold i fisk kanskje bgr iverksette tiltak for
4 begrense konsumet (aksjonsgrense). I andre land ligger grenseverdiene i fiskefilet pd 0.1-0.35
mg/kg (Knutzen og Skei. 1990).

Bly

Ogsé blyverdiene er vesentlig hgyere i leverprgvene av rgye fra Bleikvatn og grret og rgye fra
Kjpkkenbukta enn grret og r@gye fra Svartvatn. Verdiene er hgyere enn antatt bakgrunnsniva som
er 0.02-0.2 mg/kg vétvekt, dvs. som fisk fra Svartvatn. Konsentrasjonene er stort sett lavere enn i
1993 béde i lever og filét.

Som ukentlig akseptabelt inntak av bly har helsemyndighetene satt 3 mg. Middelverdiene for
rgye i Bleikvatn ligger pd 0.13 mg/vitvekt. Dersom en bruker 200 gram fiskefilét som basis for
et fiskema3ltid, vil 7 méltider i uka legge beslag pd omlag 0.2 mg Pb, dvs. under 1/10 av det
akseptable inntak. Ifglge Knutzen og Skei (1990) er laveste grenseverdi for bly 0.5 mg/kg i
fiskefilet, dvs. ca 4 ganger sd hgyt som verdiene i rgye fra Bleikvatn i 1995. En nordisk
prosjektkomité (Tema Nord, 1994) har imidlertid foreslatt en grenseverdi pd 0.2 mg/kg i fisk.
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Svartvann Bleikvatn Kjekkenbukta Bakgrunnsnivaer
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Figur 9. Tungmetaller i filét (muskulatur) av grret og rgye fra Bleikvatn, Kjgkkenbukta og
Svartvatn. Middelverdier 1983, 85, 86, 88, 91, 93 og 95. Mg/kg vitvekt. Over stiplet strek:
hgyere enn bakgrunn.
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Svartvann Bleikvatn Kjekkenbukta Bakgrunnsnivaer
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Figur 10. Tungmetaller i lever av grret og rgye fra Bleikvatn, Kjpkkenbukta og Svartvatn.
Middelverdier 1983, 85, 86, 88, 91, 93 og 95. Mg/kg vitvekt. Over stiplet strek: hgyere enn
bakgrunn
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Tabell 5. Tungmetaller i rgye og grret fra Bleikvatn, Kjpkkenbukta og Svartvatn.

Fisk nr. henviser til tabell 4. Mg/kg vétvekt.

L = lever, F = filet (muskulatur).

Bleikvatn

20 Roye 1.28 0.007 0.25 0.06 6.44 0.30 354 10.2
21 1.22 0.194 1.12 0.30 15.5 0.46 110 9.7
22 2.14 0.009 2.96 0.04 20.8 0.34 140 4.6
23 0.94 0.007 <0.05 <0.03 5.90 0.37 81.7 13.3
24 0.58 0.012 0.31 0.47 10.7 0.32 86.2 13.2
25 1.26 0.015 <0.05 <0.02 4.07 0.24 70.8 8.6
26 " 6.94 0.010 0.52 <0.02 9.96 0.44 57.8 8.9
27 " 1.36 0.011 1.14 0.15 25.5 0.29 106 6.0
Middel 1.97 0.033 0.79 0.13 12.4 0.35 86.0 9.3

28 Drret 1.67 0.012 <0.06 <0.02 28.1 0.31 65.2 7.9
29 " 1.18 0.014 <0.03 0.05 41.3 0.23 100 5.2
Middel 1.43 0.013 <0.05 0.03 34.7 0.27 82.6 6.6
Kjskkenbukta

14 Raye 1.05 0.004 0.19 <0.02 9.32 0.30 65.2 7.8

19 " 5.05 0.042 0.51 <0.02 5.99 0.23 59.9 4.4
Middel 3.05 0.023 0.35 <0.02 7.66 0.27 62.6 6.1

1 Drret 3.68 0.010 0.04 0.07 25.5 048 29.7 4.1

2 " 1.14 0.004 0.24 <0.02 14.6 0.34 493 3.6

3 1.51 0.006 0.23 0.04 25.9 0.28 55.9 6.4.
4 " 1.41 0.014 1.63 0.05 46.3 0.26 135 7.0
5 0.59 0.004 0.20 <0.02 47.1 0.22 57.7 5.7

6 1.58 0.009 0.37 0.03 36.6 0.30 61.5 8.1

70" 1.22 0.011 0.22 <0.02 27.8 0.55 492 10.1
g 2.22 0.008 0.42 <0.02 94.2 0.24 47.1 5.4

9 1.69 0.008 0.11 <0.02 18.8 0.38 61.8 5.6

10 " 1.69 0.014 0.42 0.09 62.7 0.23 88.3 9.0

Middel 1.67 0.009 0.39 0.03 40.0 0.33 63.6 6.5

Svartvatn

30 " 0.11 0.002 <0.05 <0.02 21.2 0.20 130 3.1

CY 0.14 <0.002 | <0.05 <0.02 41.2 0.42 88.1 6.1

32 " 0.20 0.003 <0.05 <0.02 93.5 0.36 64.0 5.0
33 0.13 <0.002 | <0.05 <0.02 447 0.23 54.9 7.9

34 " 0.19 <0.002 | <0.05 <0.02 25.0 0.32 69.4 5.5

35 " 0.15 <0.002 | <0.05 <0.02 18.4 0.27 64.3 4.7
Middel 0.15 <0.002 | <0.05 <0.02 40.7 0.30 78.5 5.4
36 Rogye 0.11 <0.002 | <0.05 <0.02 2.23 0.31 26.1 3.5

37 " 0.11 <0.002 | <0.05 <0.02 20.8 0.26 29.9 3.8

38 " 0.08 <0.002 | <0.05 <0.02 4.51 0.28 30.1 3.8

39 " 0.11 0.003 <0.05 <0.02 5.02 0.29 28.7 4.3

40 0.10 <0.002 | <0.05 <0.02 4.00 0.31 27.2 5.4

41 " 0.10 0.036 <0.05 0.02 4.54 0.47 31.6 5.8

Middel 0.10 <0.002 { <0.05 <0.02 6.85 0.32 28.9 4.4
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2.2.4 Sammenfattende bemerkninger om fiskeribiologiske forhold

Fiskebestanden i Bleikvatn og Kjgkkenbukta kan karakteriseres som "overbefolket", dvs. for stor
i forhold til nzringsgrunnlaget. Dette vil ikke si at det er s@rlig mye fisk, idet neringsgrunnlaget
er dérlig, bl.a. pd grunn av den store reguleringshgyden (21.5 m). Utbyttet pd 1457 gram pr.
garnnatt pi maskeviddene 26-35 mm i Kjgkkenbukta i 1995 kan karakteriseres som meget godt
(Jensen, 1979). Det gode resultat skyldes imidlertid fgrst og fremst fangsten av en spesielt stor
grret. Fisket i 1995 var bedre enn i 1991 og 1993. Fisket ble da karakterisert som ddrlig. I 1975
ble det foretatt prgvefiske i vannet (Heggberget og medarbeidere, 1982) og fangsten pr. garnnatt
var da 328 gram. Fisket foregikk da i august, noe som nok vil gi mindre utbytte. P4 den annen
side ble det ogsd brukt garn med mindre maskevidde, noe som vil medfgre stgrre fangst (av
smafisk). Kondisjonsfaktorene var dengang 0.70, mens de i 1995 var 0.85 for rgye, dvs. noe
over. @rreten hadde bra kondisjon med et gjennomsnitt pd 1.07-1.03 i K-faktor.
Gjennomsnittsvektene var i 1975 57 gram, noe som skyldes garnsett med mer finmaskede garn.
Fiskens ernzring var i hovedtrekkene dengang mest planktonkrepsdyr, fjermygglarver og
overflateinsekter. Bare en rgye med marflo i mageinnholdet ble funneti 1975.

Som det fremgdr av figur 8 avtok fisket noe i perioden 1988-89 til 1993, mens det i 1995 igjen
var bedre. Fangsten av grret i Kjgkkenbukta var den stgrste som har vert hittil. For 4 fi et
sikkert bilde av bestandsvariasjoner mé fangstinnsatsen vare vesentlig stgrre. Noen vesentlig
endringer i fiskebestandens stgrrelse synes imidlertid ikke & ha skjedd, og det md antas at
reguleringene fortsatt er den vesentligste faktor som reduserer fiskeproduksjonen i innsjgen.

Fisken i Bleikvatn er av brukbar kvalitet og smak og utgjgr sdvidt vi kan se, heller ingen fare ved
konsum pid grunn av innhold av tungmetaller. Det ble ogsd i 1995 mélt hgye
kadmiumkonsentrasjoner i filet av rgye i Kjgkkenbukta og Bleikvatn. 1 lever har det vert
relativt hgye konsentrasjoner gjennom arene. Lever av disse fiskeartene benyttes imidlertid ikke
til konsum.
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3. Kontrollundersgkelser i Moldaga/Rgssaga-
vassdraget

3.1 Stasjoner og analyseprogram

Den rutinemessige prgvetaking er utfgrt av Bleikvassli Gruber. Analysene er utfgrt av NIVA og
av Norsk institutt for luftforskning (NILU). Kontrollundersgkelsene har i 1995 omfattet
progvetaking ved fglgende stasjoner:

Tabell 6. P ki
1 Gruvevann
2 Avgang flotasjon (filtrat)
4 Utlgp Lille Bleikvatn 485113
5 Moldéga ved kirken 457104
5A  Moldiga fgr Bleikvasselva 479088
6 Rgssdga ved Forsmoen 455139

Kart : 1926 I Rgssvatnet

Det er tatt ménedlige prgver ved stasjon 4. Ved stasjon 5 er det tatt prgver hver 2. méned.
Stasjonene 5A og 6 er kun prgvetatt under befaringene som en kontroll p4 bakgrunnsnivier for
tungmetaller. Et oversiktskart over stasjonsplasseringer er vist i fig.1 (s.7)

Analyseprogrammet ble noe endret i 1992 da en gikk over til 4 utfgre analyse av tungmetaller i
lave konsentrasjoner v.h.a. ICP-MS ved NILU. De gvrige analyser er utfgrt ved NIVA.

3.2 Fysisk/kjemiske resultater

Alle analyseresultatene for prgver tatt i 1995 er samlet i tabellene 11-16 i vedlegget.

St. 1 Gruvevann

Gruvevannet er sterkt surt og hadde en midlere pH-verdi pd 2,84 i 1995. I tabell 7 er gjort en
sammenstilling av middelverdier for &rene 1984-95. I figur 11 og figur 12 er middelverdiene for
pH, konduktivitet, sink og bly fremstilt grafisk for perioden 1984-95. 1 denne perioden er
gruvevannet blitt en del surere med derav gkende metallinnhold. Forsurningen har spesielt fgrt
til en sterk gkning i sinkkonsentrasjonene (nesten tidoblet) i den tiden prgvetakingene har pigitt,
mens sulfat-, jern- og kobberkonsentrasjonene er fordoblet. Tungmetallkonsentrasjonene for
prgve tatt i juni mdned var en del lavere enn normalt, noe som skyldes stor tilrenning til gruva.
Dette gjgr at middelverdiene for de viktigste tungmetaller var noe lavere i 1995 enn i foregdende
dr. Sd lenge gruvedriften pigar, og gruvevannet blandes inn i den alkaliske avgangen som gér til
Kjgkkenbukta, har de endringer som er pdvist i vannkvaliteten neppe noen praktiske
konsekvenser forutsatt at en har kontroll med pH-verdiene ved innblanding i avgangen (Ljgkjell
et al 1983). Da gruvevannets sammensetning har endret seg sdvidt mye i de siste 12 ar, anbefales
det 4 gjenta forspkene som ble utfgrt i 1983 med innblanding av gruvevann i oppredningsavgang
for 4 vurdere om de betingelser som da ble anbefalt, fortsatt er gjeldende.
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Tabell 7. St.1 Gruvevann. Middelverdier 1984-95

1984 347 205 1114 204  0.25 385 1.09  0.048
1985 3.22 208 1565 208 0.78 78.8 1.69 0.136
1986 3.23 209 1510 201 0.73 59.6 0.89 0.090
1987 349 210 1211 251 031 578 1.89  0.079
1988 2.83 256 1474 310 0.24 73.0 1.68 0.097
1989 2.84 284 1635 315 0.51 86.7 1.77  0.075
1990 277 298 311 0.32 232 279  0.122
1991 2.80 295 329  0.64 157 249  0.203

1992 2.87 321 2063 223 704 242 306 0.64 253 246 0.342
1993 279 330 2465 255 973 330 428 053 2438 1.85 0.308
1994 280 361 2496 258 899 305 423 059 321 1.77 0.380
1995 284 304 1879 211 64.6 243 269 0.78 240 256 030
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Figur 11. St.1 Gruvevann. pH- og kond.-middelverdier 1984-95
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Figur 12. St.1 Gruvevann. Sink- og blymiddelverdier 1984-95
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St. 2. Avgang flotasjon

Analysene er utfgrt pa filtrerte prgver. pH-verdiene varierte i omrédet 4,6 til 9,2. pH i avgangen
bgr holdes mer stabil og over 7 for & oppnd optimale betingelser for adsorpsjon av metallioner pa
avgangspartiklene (Ljgkjell, 1983). I tabell 8 er stilt sammen middelverdier for perioden 1984-
94. Resultatene viser tydelig at innholdet av lgste metaller avtar sterkt med gkende pH og at det
er ngdvendig 4 holde pH over 7. De prgver som ble tatt i 1995 gir ikke grunnlag for & beregne
noen middelverdi. Etter at driftshvile inntrddte ble det tatt to prgver av avigpet til Kjgkkenbukta.
Begge prgver hadde en pH-verdi under 6. pH bgr heves til over 9 for & oppnd en optimal
utfelling av sink.

Tabell 8. St.2 Av'gang flotasjon (filtrat). Middelverdier 1984-95

1984 10.80 61.7 0.004 0.028 0.046 0.003
1985 9.63 128 0.017 0.229 0.214 0.002
1986 831 433 188 0.034 0.03 0.012 0.002
1987 6.61 49.1 227 0.069 5.14 0.598 0.009
1988 7.16 537 217 67.1 0.485 4.10 0.170 0.005
1989 573 71.0 292 734 0.132 9.67 0.639 0.013
1990 6.20 0.244 464 0.783 0.005
1991 590 6838 0.150 14.30 1.020 0.011

1992 642 80.6 411 1148 128 0.332 535 0.149 19.17 0.182
1993 6.32 87.8 461 138.0 147 0.138 7.62 0.043 17.75 0.056 0.033
1994 6.48 82.1 391 121.0 123 0.165 10.26 0.037 16.78 0.563 0.018

St. 4. Utlgp Lille Bleikvatn

I tabell 9 er gjort en sammenstilling av middelverdier for stasjon 4 for perioden 1984-95, dvs. i
perioden etter at deponering i dammen opphgrte. En del avgang som 14 over vannspeilet i
dammen, ble fjernet i 1990. Sett over hele perioden har det vert en avtakende trend i
tungmetallkonsentrasjoner ved begge stasjoner. Aret 1989 var noe spesielt da vassdraget ble
tilfgrt mye vann pé hgsten, da dammen i Kjgkkenbukta hadde overlgp. Figur 13 viser utviklingen
i middelverdier for sink og bly for stasjon 4 i perioden 1984-95. Tungmetallkonsentrasjonene
gkte en del mot slutten av éret. Dette forérsaket en noe hgyere middelverdi for spesielt sink i
forhold til foregdende ar. Tungmetallkonsentrasjonene ved utlgpet av Lille Bleikvatn er fortsatt
betydelig lavere enn de var like etter at deponering opphgrte (1984). Det er vanskelig 4 mdle
vannmengder ut av Lille Bleikvatn pd noen enkel maite slik at en kan beregne materialtransporten
til vassdraget, noe som vil gitt et bedre mal for mulige utviklinger i avgangsdeponiet.
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Tabell 9. St.4 Utlgp Lille Bleikvatn. Middelverdier 1984-95

1984 537 222 90.8 352 2828 796 1590 7.8
1985 5.76 269 120.0 92.8 3634 487 1140 8.2
1986 545 273 1200 135.0 3493 512 34.2 7.7
1987 6.26 279 1100 34.8 527 3125 632 50.4 7.2
1988 6.57 273 107.0 389 22.0 2563 597 11.6 5.2
1989 6.92 148 445 204 11.7 1033 938 23.4 1.9
1990 7.03 16.8 435 19.8 10.7 1203 396 11.0 2.2
1991 6.85 194 563 247 16.1 1539 518 9.1 2.7

1992 6.75 21.1 628 27.0 3.42 277 185 1372 919 18.1 2.4
1993 6.72 180 47.0 219 13.22 177 11.3 1396 723 10.5 2.4
1994 6.88 205 60.8 263 344 91 9.0 1366 417 7.7 2.9
1995 6,70 20,2 63.7 259 3.07 202 153 2468 443 14.8 4.5
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Figur 13. St.4. Utlgp Lille Bleikvatn. Utviklingen i bly- og sinkkonsentrasjoner. Middelverdier
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Stasjonene i Moldéga 5A og 5, og St. 6 Rgssaga

St. 5A er referansestasjon fgr innblanding av tilfgrslene fra Lille Bleikvatn i Molddga. Ved st. 5
er innblandingen fullstendig. St. 6 er nederste kontrollstasjon i vassdraget. Her er Moldéiga
blandet inn i Rgssdga. Resultatene for disse stasjoneme viser tydelig effekten av at
tungmetalltransporten fra Lille Bleikvatn er avtakende. Tungmetallkonsentrasjonene i Moldiga
har i den perioden NIVA har utfgrt kontrollanalyser (fra 1987) vist en nedadgéende tendens. 1
tabell 10 er samlet middelverdier for st. 5 drene 1987-95. Middelverdien for sink gkte noe i
1995 i forhold til foregdende &r. Dette er i samsvar med observasjonene ved utlgpet av Lille
Bleikvatn (st.4). Forholdet kan ha med vannfgringsforhold 4 gjgre idet det var pd slutten av 4ret
at tungmetallkonsentrasjonene var spesielt hgye. Ved st. 6 i Rgsséga er det knapt mulig & spore
noen effekter av tilfgrslene fra gruveomradene.

Tabell 10. St.5 Molddga ved kirken. Middelverdier 1987-95

1987 7.05 8.89 11.1 2.9 212 8.5
1988 7.02 6.70 7.4 24 119 2.3
1989 6.96 5.53 4.7 2.0 93 6.8
1990 6.91 5.56 48 1.8 63 3.8
1991 6.96 5.00 3.4 2.1 42 1.7
1992 6.89 7.81 4.6 1.1 73 1.6
1993 6.90 7.46 4.5 0.81 64 0.53
1994 7.09 8.84 6.2 0.9 89 3.0
1995 7.06 7.47 6.3 1.4 153 3.1
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