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FORORD

Statens Forurensningstilsyn har i brev av 13. juli 1983 gitt A/S Bleik-
vassli Gruber tillatelse til & deponere avgang i Kjekkembukta. I henhold
til konsesjonsbetingelsen er det foretatt overvikingsundersokelser i Kjpk-
kenbukta/Store Bleikvatn. Frem til desember 1983 ble avgangen fra gruve-
virksomheten deponert i ¢vre del av Lille Bleikvatn. Den foreliggende
rapport omhandler ogsd resultatene av de kontrollmélinger som er utfert <

Lille Bleikvatn, Molddga og Ressdga.
Feltarbeidet i 1984 ble utfert av Merete Johannessen og Karl Jan Aanes.
Bedriften har selv stdtt for den rutinemessige innsamling av pregver og har

ogsd utfort en betydelig del av de kjemiske analysene. Bedriften har ogsé
velvilligst tatt imn sedimentfeller for NIVA.

Oslo, juli 1985

Merete Johannessen
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

Kontroll- og overvdkingsprogrammet for Bleikvassli Gruber omfatter
kontroll av selve utslippet, undersokelser i Store Bleikvatn og Kjok-
kenbukta hvor avgang deponeres nd og undersgkelser i Ressdga, Moldéga
og Lille Bleikvatn hvor avgangen tidligere ble deponert. 1 Kjokken-
bukta tok deponeringen av avgang til i februar 1984,

I Kjokkenbukta viser de fysisk-kjemiske undersgkelsene i juli at vann-
kvaliteten er pédvirket av avgangsdeponeringen. Det har gitt seg ut-
slag i redusert siktedyp og okte konsentrasjoner av tungmetaller.
Endringene er storst i Kjokkenbuktas indre basseng ner utslippet og
avtar .utover mot Smalsundet. Graden av pdvirkning synes ogsd &
variere med &rstiden. I juli 1984 tyder temperaturmdlingen og kje-
miske analysedata pd at det kan vere en transport av partikulert mate-
riale fra Kjokkenbukta og ut i Store Bleikvatn i overflatelaget, mens
magasinet fylles opp. I september er siktedypet og vannkvaliteten

betydelig bedre.

I Store Bleikvatn ved stasjon B2 kan det spores en gkning i tungmetall-
konsentrasjonene fra for deponering tok til og til juni &ret etter.
Imidlertid er metall-konsentrasjonene, med unntak av i overflatelaget,
fortsatt pd et nivd som er rimelig for updvirkede innsjeer i Norge.

Analyser av bunnsedimenter viste avgangspavirkning Tike ved utslippet
(B6), mens en slik pavirkning ikke kunne spores ved de ogvrige sta-
sjonene med den relativt grove metoden som ble benyttet. Med sedi-
mentfeller, som samler sedimenterbart materiale i de frie vannmasser,
kunne det spores en transport av avgangspartikler gjennom Smalsundet,
samtidig som den naturlige partikkeltransport i systemet er betyde-
1ig.

Utlopet av Lille Bleikvatn viser at effekten av det gamle slamdepo-
niet er betydelig. Vannkvaliteten varierer en del fra mined til mé-
ned. I Molddga er imidlertid effekten av utslippet helt ubetydelig.
I Ressdga synes ikke vannkvaliteten 3 vare pdvirket av gruveavrenn-
ing.



INNLEDNING

Kontroll og overvékingsundersokelsene i Kjokkenbukta/Store Bleikvatn
og 1 Lille Bleikvatn med tilhsrende resipient er utfort etter palegg
fra SFT, og har til form&1 & undersgke i hvilken grad resipientene
pdvirkes av igangvarende og tidligere avgangsdeponering.

Formdlet med undersekelsene i Kjekkenbukta 0og Store Bleikvatn er §
undersgke i hvilken grad resipientene pdvirkes av utslippet fra A/S
Bleikvass1i Gruber. Denne deponeringen tok til i februar 1984. I
konsesjonsbetingelsene angir Statens forurensningstilsyn (SFT) ramm-
ene. for forundersokelser og kontrollundersgkelser i resipienten.
Undersgkelsene er utfort i trdd med det programforsiag SFT har god-
kjent. Det var sdledes pd forh&nd utfert forundersskelser som be-
skriver de kjemiske og biologiske forhold for deponeringen tok til
(NIVA, 1984). De hydrologiske forhold i Kjokkenbukta/Store Bleikvatn
er preget av at magasinet er regulert med en utnyttet regulerings-
hgyde pa 20 m (NIVA, 1983). Temperaturmdlinger er utfert for & vise
i hvilken grad vannmassene i Kjokkenbukta er termisk sjiktet og for &
se hvorledes reguleringspraksis pdvirker stremningene i Smalsundet.
Sedimentfeller har vart plassert i de frie vannmasser over flere mine-
der for & gi en indikasjon p& transporten av partikulart materiale.
Sedimentprover viser i hvilken grad avgang sprer seg utover bunnsedi-
mentene i Kjgkkenbukta.

For deponeringen i Kjokkenbukta tok til, ble avgangen deponert i slam-
dammen i gvre del av Lille Bleikvatn. Her 1& avgang enkelte steder
heyere enn vannspeilet da deponeringen ble avsluttet. Kontroll- 0g
overvdkingsprogrammet omfatter ogsd undersokelser i Lille Bleikvatn/-
Bleikvasselv/Molddga og Rossdga for & vise i hvilken grad avrenningen
fra omrddet pdvirker resipienten, etter at deponering av basisk av-
gang opphgrte.

De biologiske undersokelsene er planlagt slik at bunnfauna og fiske-
bestandsundersokelser utferes vekselsvis hvert annet &r. 1 1984 ble
bunnfaunaen undersgkt i Kjokkenbukta/Store Bleikvatn s& vel som i
vassdraget nedenfor Lille Bleikvatn. NIVA var pa befaring til omri-
det i juni 1984,
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KONTROLL AV AVGANGENS SAMMENSETNING

Analyser av gruvevann og avgang, utfort ved BNN og NIVA, viser smd
endringer i forhold til tidligere &r. Kontinuerlig registrering av
pH viser at blandingen er basisk for deponering.

I henhold ti1 kontrollprogrammet er analyser utfart pad filtrerte pro-
ver fra avgangen og utlep fra grunnstollen (gruvevann) i 1984 som i
tidligere &r. Disse provene er analysert ved BNN og parallellana-
lyser med NIVA er utfert en gang i perioden. Flotasjonsavgangen er
basisk med pH over 10 og folgelig lave og stabile konsentrasjoner av
metallioner (vedlegg 2). Avgangsprover filtrert ved Bergverkssel-
skapet og analysert p& NIVA viste til dels betydelig hayere konsen-
trasjon av metaller enn prever analysert av Bergverksselskapet (ved-
Tegg 1). 0gsd tidligere har prover av avgangen vist slike hgye kon-
sentrasjoner ndr analysene er utfort pd NIVA. En sannsynlig forkla-
ring er at analysemetoden som anvendes pd NIVA (atomabsorpsjon med
grafittovn), inkluderer metallioner i finpartikuler form. Disse regi-
streres ikke ved vanlig atomabsorpsjon. Dette betyr at analyseresul-
tatene fra laboratoriet ved Bergverksselskapet Nord-Norge (BNN) nok
viser reelle konsentrasjoner av lgste metallioner, men at proven av
filtrert avgang ogs& inneholder betydelig mengder lett Toselige me-
tallioner bundet til fine partikler.

Gruvevannet (tabell 2) er surt med pH mellom 3,0 og 4,0, og konsentra-
sjonene av metaller er hoye. Parallellanalyser mellom NIVA 0g BNN
viser nd som tidligere god overensstemmelse for denne stasjon (ved-
legg 3). Det er en gjennomgdende tendens til at de samme prover vi-
ser hoye konsentrasjoner av bade Pb, Cu og tildels Cd, men det fore-
kommer ogsd klare unntak fra en slik sammenheng. Gruvevannets sam-
mensetning varierer sdledes noe over tid, men analyser ved NIVA viser
at det er smd endringer i forhold til tidligere &r (NIVA-notat
17/1984).

Vannforingsmdlinger viser at gruvevannet blandes med avgang i for-
holdet 1 : 15, hvilket sannsynligvis vil gi en ngytralisasjon av det
sure gruvevannet fer blandingen deponeres. Kontinuerlig registrering
av pH gir resultater som bekrefter dette. I tillegg til den rene
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ngytralisasjonseffekt med utfelling av metallhydroksyder vil en ogsd
med en slik innblanding oppnd en adsorpsjon av metallioner til kis-
og bergartspartikler. Denne effekt er rapportert av Peder Ljskjell i
Bergforskningens rapport 47/4-1983.

Avgang og gruvevann deponeres i dag i Kjokkenbukta, men ble tidligere
deponert i slamdammen i Lille Bleikvatn.

» o d

TTil Korgen : - Kjpkken

bukta

% Bleikvassli gruber

Rosséga [
Lille Bleikvatn

Bleikvasshi L

= o o
3 Bleikvassforsen v . 3 M Skm

Fra Rgssvatn

Fig. 1. Kart over Bleikvassli-omréadet.
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UNDERS@KELSER I KJOKKENBUKTA 0G STORE BLEIKVATN

3.1 Stasjoner og analyseprogram

Undersokelsene i 1984 ble utfort i henhold til programmet.

Figur 1 viser en oversikt over omrddet, og figur 2 viser plasseringen
av kjemiske og biologiske stasjoner i Kjokkenbukta og Store Bleik-
vatn. 1 henhold til1 NIVAs programforslag datert 31.12.83 er det ved
stasjonene B2, B4, B5 og B6 tatt vannprgver fra 1,5, 10, 15, 20 m's
dyp for kjemiske analyser, og det er utfort malinger av temperatur og
siktedyp. Disse stasjonene ble 0gsé provetatt for deponeringen av
avgang tok til 1 Kjekkenbukta. Dybdekart fra Kjokkenbukta (figur 3)
har vist at Kjekkenbuktas dypeste omrdde er adskilt fra Store Bleik-
vatn med flere terskler og bassenger. De vannkjemiske stasjonene er
lagt til de dypeste omradene.

Analyseprogrammet for vannprovene omfattet pH, Ledningsevne, Kalsium
(Ca), Magnesium (Mg), Natrium (Na), Klorid (C1), Sulfat (504), Nitrat
(NO3), Fosfat (PO4), KaTlium (K), Aluminium (A1) og tungmetallene Kob-
ber (Cu), Jern (Fe), Kadmium (Cd), Sink (Zn) og Bly (Pb). N&r vann-
kvaliteten har vert 1ik ved forskjellige dyp, er enkelte analyser
utelatt etter en skjonnsmessig vurdering. I 1984 ble det tatt prover
for analyser pd& NIVA 25.06. og 17.10 og for analyser ved Bergverks-
selskapet 20.09. I tillegg er det utfort en del parallellanalyser
omtalt i vedlegg 3.

Ved stasjonene B2, B4, B5 og B6 er det 0gsd tatt sedimentpropper fra
bunnen. I Topet av 8ret var det ogsd satt ut sedimentfeller ved sta-

sjonene 1 og 3. Biologiske stasjoner er beskrevet i kapittel 4.

3.2 Fysisk/kjemiske m&linger, temperatur og siktedyp

Temperaturprofilene indikerer at vannmassene i Kjokkenbukta sirku-
Terer om véren like etter at isen gir og eventuelt ogsd sent pd hos-
ten. Temperatur og siktedypmidlinger indikerer at det kan vare en
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overflatestrom med forhayet partikkelinnhold fra Kjokkenbukta i1
Store Bleikvatn ndr magasinet fylles. Partikkeltransporten er sann-
synligvis mindre til andre arstider.

Eksemplene pd temperaturprofiler fra 1983 0g 1984 (figur 4) viser at
temperaturforholdene folger vanlig menster for innsjeer. Vannmassene
1 Kjokkenbukta sirkulerer mest sannsynlig to ganger i &ret, om varen
etter at isen er gétt og om hosten like for isen legger seg. I de
mellomliggende perioder er vannmassene termisk sjiktet.

I mars/april er vannstand som felge av reguleringen lav, dvs. at
vannstanden er 10 - 15 m over terskelniva. Temperaturmélingene viser
0gsd at de gvre 15 m har smi temperaturforskjeller. Smd temperatur-
gradienter gir muligheter for mindre horisontale stromninger av vann
mens vannmassene under terskelnivd ventelig er stabile.

Temperaturprofilene fra juni 1983 0g 1984 viser at vannmassene nylig
har sirkulert, ettersom overflatelagene er varmere enn dyplagene, som
fortsatt har en temperatur naer 4 °C. Samtidig var vannmassene over
terskelnivd kaldere i Store Bleikvatn enn 3 Kjokkenbukta. I denne
perioden ndr magasinet er under oppfylling vil kaldt vann kunne
stromme fra Store Bleikvatn og ned i dypere vannlag i Kjekkenbukta.
Varmere vann vil da kunne stromme i overflaten fra Kjokkenbukta og ut
i Store Bleikvatn.

Ved preovetakingen i oktober var vannmassene i Kjokkenbukta inne i en
sirkulasjonsperiode. Maneden for viste Bergverksselskapets milinger
at bunnlagene var noe kaldere enn overflatelagene (figur 4), Tiksom
mdlinger pd samme tid &ret for viste. Mest sannsynlig har man en
fullstendig eller delvis sirkulasjon 1 slutten av november.

Siktedyp er i 1984 milt ved to anledninger (tabell 1). Ved begge
anledninger var siktedypet bare 2,5 m i Kjokkenbuktas indre basserny,
mens siktedypet forevrig var bedre i september enn 1 juni. Sammen-
Tignes resultatene fra september med foregdende &rs resultater, er
siktedypet ved B2 redusert fra 10,8 til 7,5 m. Dette indikerer noe
okt partikkeltransport. Om varen er sannsynligvis siktedypet i Store
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Bleikvant redusert ved breslampdvirkning. Imidlertid kan dette ikke
forklare den lave sikt som ble observert pd B4 og B5. Mest sannsyn-
1ig er disse resultatene i trdd med temperaturmdlingene som p& den
tiden indikerte at det kan ha vert en overflatestrom.av avgangspa-
virket vann i overflaten ut av Kjokkenbukta og en understrom av kaldt
vann fra Store Bleikvatn og inn i Kjokkenbukta i denne perioden.

Tabell 1. Siktedyp md1t ved de fysisk-kjemiske stasjonene i Kjokken-
bukta og Store Bleikvatn i 1984,

Siktedyp (m)
Stasjon
25.06, 20.09,
B2 5,7 7.5
B4 2.5 6,0
B5 2,7 5,5
B6 2,4 ) 2.5

3.3 Vannkjemiske analyseresultater

De vannkjemiske analyseresultatene viser at vannkvaliteten i Kjgkken-
bukta er pdvirket av den avgangsdeponering som pdgér. Pavirkningen
synes 1 det vesentligste & begrense seg til Kjskkenbukta og ha liten
betydning for vannkvaliteten i Store Bleikvatn. I Kjokkenbukta kan
vannkvaliteten variere betydelig med &rstidene.

Overvdkingsprogrammet for vannkvalitet i Kjokkenbukta og Store Bleik-
vatn tok til i juni 1984. Det ble i 1984 innhentet vannprover for
kjemiske analyser ved NIVA ved to anledninger 25.06. og 17.10. Re-
sultatene av disse kjemiske analysene er samlet i tabellene i vedlegg
1. Analyser utfert ved Bergverksselskapet er samlet i vedlegg 2.
Her er det i tillegg til parallellanalyser ogsd analyser av en prove-
serie 1 september. Ut fra en sammenligning av parallellanalyse-data,
vedlegg 3, er hovedvekten lagt pd analyseresultater fra NIVA i den
videre vurdering.
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For stasjonene B2, B4, B5 og B6 er det ubetydelige endringer i pH og
konsentrasjoner av hovedkomponenter som bikarbonat (mdlt som alkali-
tet), Ca og Mg. For stasjonene i Kjokkenbukta er imidlertid 804 kon-
sentrasjonene nar fordoblet i forhold til prover tatt i juni og sep-
tember dret for deponering av avgang tok til (NIVA, 1984).

Konsentrasjonene av metallioner i resipienten har gkt i forhold til
situasjonen for deponering tok til. Som ventet er gkningen sterst
ner deponeringsomrddet (B6) og spesielt i prover fra under 10 m's
dyp.

Av proveserien fra juni 1985 fremgdr det at konsentrasjonen av metall-
ioner avtar fra Kjokkenbukta og utover mot Smalsundet. Dette vises
bl.a. ved at konsentrasjonene av metallioner ved stasjonen B5 er lav-
ere enn ved B6. Ved B4 er konsentrasjonene i dyplagene lavere enn pé
tilsvarende dyp ved stasjon B5, mens overflatelaget viser omlag de
samme konsentrasjoner ved de to stasjonene. Dette kan tyde p& at det
foregdr en horisontal strem i overflatelaget fra Kjokkenbukta til
Store Bleikvatn i juni 1984.

M&lingene fra september viste klart lavere konsentrasjoner av metal-
ler enn analysene fra juni. I september var spesielt metallkonsen-
trasjonene ved B4 og B5 lavere enn i juni samme &r.

Ogsd ved stasjon B2 i Store Bleikvatn ner utlopet av Kjskkenbukta ble
det registrert noe hoyere konsentrasjoner av bly etter at deponering
tok til. Spesielt gjelder dette for overflatelaget. Sammenlignes
metallkonsentrasjonene ved B2 med resultater av en undersgkelse av
metallinnhold i norske ubersrte Tokaliteter (SNSF, 1977), kan det be-
merkes at blykonsentrasjonene, med unntak av overflatelaget, fortsatt
er innenfor det som er vanlig for ubergrte omrdder i Norge selv om
gkningen fra perioden for deponeringen tok til synes reell. Konsen-
trasjonen av kobber er uendret men den er relativt hey i forhold til
hva som er vanlig i ubererte omrdder. Forundersokelsene viste imid-
Tertid at dette ogsé var tilfellet fer deponering tok til.
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3.4 Sedimentundersokelser

Sedimentprover viser at overflatelaget (0 - 1 cm) er p&virket av av-
gang ved B6, mens en s1ik effekt ikke lar seg spore ved B5, B4 og B2
med den relativt grove metode som er benyttet.

I Kjokkenbukta og Store Bleikvatn er det tatt sedimentpregver bdde for
0g etter at deponeringen tok til. De analysemetodene som er benyttet
er relativt grove og kan bare benyttes til & se p3 utviklingen over
tid.

Ved & benytte kald ekstraksjon med fortynnet saltsyre vil en f& et
inntrykk av innholdet av metaller som er Jlett tilgjengelige ved en
eventuell forsurning, dvs. metaller som foreligger som hydroksyder
eller adsorbert til partikler. Varm ekstraksjon med sterk salpeter-
syre er et kraftigere angrep pd sedimentprover slik at en 0ogsd vil f3
utlest metaller som er bundet i kismineraler.

Analyseresultater fra sedimentprover etter at deponeringen tok til,
er vist i tabell 2. Bly-bestemmelsene er utfort med atomabsorpsjon,
bdde med vanlig flamme-eksitasjon og med grafittovn. For bly-konsen-
trasjonen i provene fra varm ekstraksjon med HNO3 viser resultatene
fra de to analysemetoder til dels betydelige forskjeller. Analysere-
sultatene med grafittovn er utfeort pd fortynnede prover og deteksjons-
grensen er her 0,5 pg/1. Analyseresultatene ved flamme-bestemmelsene
Tigger imidlertid i utgangspunktet ner nedre bestemmelsegrense for
metoden og resultatene er derfor usikre. 1 tabell 2 er derfor disse
verdier angitt i parantes. For Pb-analyser pd preover fra kald HCl-
ekstraksjon gjor Cl-interferens grafittovn-bestemmelsene usikre. Her
kan derfor bare analyseresultatene fra bestemmelsene med f1lamme detek-
tor benyttes og da som en grov indikasjon pd tilstanden.

Dette innebzrer at alt i alt at grafittovn-resultatene for forsgkene
med varm-ekstraksjon gir de mest pdlitelige verdiene ved sammenlig-
ninger. De viser imidlertid klart hoyere verdier enn flamme-bestem-
melsene fordi metaller bundet til fine partikler i preovene ogsd kom-
mer med i analysen. Vi vil foresld at denne metoden benyttes i frem-
tiden, men for & f3 sammenlignbare resultater med de en har fra for
deponering tok til mi ogsé de ovrige analyseresultatene vurderes.
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Tabell 2. Analyser av sedimentprever fra Kjokkenbukta og Store Bleikvatn,

Prove Dyp Cu in Pb Fe Cu Zn Pb
sted cm mg/kg mg/kg mg/kg % mg/kg mg/kg mg/ka
B2: 0-5 41 42 (25) 1,2 117 156 (32) 43
5 - 10 31 50 (23) 1,7 136 178 {27} 46
10 - 15 30 44 %18) 1,7 144 174 (22} 34
15 - 20 27 42 17) 1,6 134 176 (19) 38
B4: 0-5 39 46 (35) 1,3 118 189 {43) 62
5 - 10 38 36 (18) 1,5 157 175 {21) 45
B5: 0-5 39 39 {22) 1,0 89 136 {29) 30
5-10 38 27 (11) 0,8 78 110 (14) 34
10 - 15 39 32 (13) 1,1 83 126 (18) 24
B6: 0-1 228 1010 (3570) 2,0 1300 5840 4890
1-6 33 37 (32) 1,0 77 138 (39) 45
6 - 11 27 36 (25) 1,2 104 158 (39) 40
11 - 15 32 42 {18) 2,2 146 177 (26) 34

Tall 1 parentes angir bly-konsentrasjoner bestemt med atomabsorpsjon-flammeeksitasjon mens bly-
analyseresultater uten parentes er bestemt med grafittovn. Cu, In og Fe er bestemt med flamme-
eksitasjon.
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Tabell 3. Sammenligning av sedimenter fra for deponering og etter at
deponeringen tok til. Sedimenter oppsluttet ved kald eks-
traksjon med HC1.

D Cu mg/kg Zn mg/kg Pb mg/kg Fe mg/kg
St. | WP
cm For | Etter | Faor Etter [ For | Etter* | For |Etter
B2 0-5 47 41 41 42 10 25 u,97 | 1,22
5-15 42 30 33 47 8 21 0,84 | 1,72
B5 0- 5 42 39 32 39 6 22 0,77 1 1,04
5-15 28 38 21 29 3 12 0,84 | 0,91
B6 0-1 48 228 29 1010 11 3570 0,931 2,04
1-15 52 30 29 37 9 29 1,08 | 1,13

* "Etter" analysene uttert m/grafittovn, "for" analysene med flamme.

Tabell 3 gir en sammenligning av enkelte resultater fra kald ekstrak-
sjon av sedimentprovene fra samme stasjon fer og etter deponering tok
til. Resultatene viser at overflatelaget (0-1 cm) pa B6 er tydelig
pavirket av deponeringen, med haye metallkonsentrasjoner som ventelig
kan vare. For de gvrige verdier er Cu-konsentrasjonene av samme stor-
relse som tidligere mens Zn har gket noe ved BS (0-5 cm) og B6 (5-15
cm). Pb-konsentrasjonen har gket i alle provene pd en slik mdte at
man frykter kontamineringsfeil. 0gsd for tre synes dette 3 gjelde,
men Fe er kjent for & kunne variere ujevnt fordelt i bunnsedimentene,

0g spredningen av analyseresultater for Fe er ikke uvanlig.

Tabell 4. Sammenligning av analyseresultater for og etter at deponer-
ingen tok til. Sedimentene oppsluttet varm HNO3~ekstrak-

sjon.
D Cu mg/kg Zn mg/kg Pb mg/kg Fe mg/kg
St. P
cm For | Etter | For |Etter | For | ttter*] For | Etter
B2 0- 5 118 | 117 167 156 28 1(32)43 6,2 5,8
5-15 104 | 140 142 176 18 |(25)40 5,0 75/
B5 0- 5 98 89 122 136 85**1(29)30 4,2 4.5
5-15 81 78 103 118 16 (16)29 4,3 4,2
B6 0-5 142 11300 168 5840 33 4880 6,41 15,1
0-15 97 91 122 148 21 1(39)43 4,8 4.4

*  "Etter" analysene utfert m/grafittovn, "for" analysene med flamme.
** Trolig kontaminert sediment, ny prove. 28.09 viste 24 mg Pb/kg.
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Varm ekstraksjon, tabell 4, viste den samme klare okning av metall-
innholdet i overflatelaget pd stasjon B6. Forevrig har konsentra-
sjoner av Zn gket noe i enkelte tilfelle. For Pb analysert etter
samme metode (flamme) som for, synes eventuelle endringer bortsett
fra for B6 tilfeldige.

Sedimentundersokelsene, slik de her er utfort, er en relativt grov
metode som kan fange opp de store trekk i en utvikling. Hovedkonklu-
sjonen fra disse analysene er at 0-1 cm laget pd B6 har vesentlig
hoyere metallinnhold enn tidligere. Dette er ogsd ventet da B6 lig-
ger nzr der avgangen deponeres. Forgvrig viser de dypere lag ved B6
og B5 noe hgyere Zn- og Pb-innhold enn for. Forskjellene utover dette
kan imidlertid skyldes usikkerheter ved selve metoden som benyttes
idet resultatene avhenger av den spesielle sedimentpropp som tas opp
og partikkel-innholdet i denne. Forundersgkelsen viste da ogsd at
det er en spredning i resultater fra de samme stasjoner ved to
forskjellige provetakingstidspunkt.

3.5 Forsogk med sedimentfeller

Enkle forsgk med sedimentfeller viser at det sedimenterbare partiku-
lere materiale i vannmassene i Smalsundet har storre metallinnhold
etter at deponeringen tok til enn tidligere. 0gsd ved B2 kan effek-
tene av avgangsdeponeringen spores.

Det har i det forste dret med deponering i Kjokkenbukta vert plassert
sedimentfeller i Smalsundet og i Store Bleikvatn. Hensikten med
disse undersokelsene er & bestemme hvor stor partikkel-transporten er
og metallinnholdet i det materialet som sedimenterer. Resultatene er
vist i tabell 5. Sedimentene er oppsluttet med Lunges vaske. Dette
gir resultater som er sammenlignbare med "varm - HNO3" ekstraksjons-
prosedyren.

Ved B3 har man i lgpet av 9 mnd. for og umiddelbart etter at deponer-
ingen tok til, samlet en sedimentmengde som tilsvarer 210 g/m2 ar.
Forutsetter man at den naturlige sedimentering er av samme storrelses-
orden, har sedimentmengden i vannet i Smalsundet mer enn fordoblet
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seg etter at avgangsdeponeringen tok til. Mélinger over samme tids-
rom foreligger imidlertid ikke, og variasjoner i den naturlige par-
tikkeltransport kan forskyve dette bildet.

Glodetapet angir innholdet av organisk materiale i sedimentene. Glode-
tapet er gjennomgéende lavt, og det vesentligste av sedimentene er da
av uorganisk karakter. Enkelte sesongvariasjoner samsvarer med bio-
logiske forhold med okt biologisk produksjon om sommeren.

Tungmetallinnholdet ved B3, Smalsundet, er hoyere enn ved B1l, hvilket
inneberer at materialet som sedimenterer pd B3 er mer pdvirket av
avgang enn Bl. Pb-innholdet er 4 ganger si hayt, Cu- og Zn-innholdet
er 2,5 ganger s& hoyt. Dette betyr at mengden avgang som sedimen-
terer pd Bl tilsvarer ca. 1/3 av det som sedimenteres pd B3.

Antas videre at det materialet som naturlig sedimenterer ved Bl har
samme sammensetning som overflatesedimentet viste for deponeringen
tok til, fds at maksimalt 20 % av det som sedimenterer ved Bl er ay-
gangspdvirket, pd& samme mite som overflatesedimentet ved B6.

Slam fra den sedimentfellen som har st&tt i Smalsundet fra hosten
1983 til juni 1984 ble undersskt ved hjelp av elektronmikroskop med
EDAX-analysator. Slamproven ble preparert pd et Nucleporefilter med
poredpning 0,2 .

Undersokelsene viser at hovedkomponentene i slammet bestdr av Mg, A1, -
51, K, Ca, men relativt store mengder S 0g Fe (svovelkis) kunne ogsa
padvises. De storste partiklene (50 pym) besto av silikatmineraler,
mens kispartiklene var meget smd < 5 uym. Det var ikke mulig & pdvise
Pb i preparatene. Bildene er arkivert for videre sammenligning sen-
ere,
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Tabell 5. Analyse av slam i sedimentfeller (oppsluttet med Lunges
vaeske (HC1 + HNO3 i blandingsforhold 1:3)).

Mengde |Gledetap| Cu A Fe Pb Cd ) Pb
Provested g/mz'ér % mg/kg | mg/kg] % % mg/kg | % mg/kg
B3 28.09.83 - 25.06.84 210 7,6 616 746 (7,67 | 0,22} 1,5 {3,4 | 2200
B3 25.06.84 - 17.10.84 530 13,7 98s 2012 [ 8,77 10,44 ] 2,2 14,2 | 4400
Bl 25.06.84 - 01.11.84 510 13,7 360 998 | 6,55 | 0,099 1,4 |2,0 990
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BICLOGISKE UNDERS@KELSER

4.1 Materiale og metode

Undersgkelsene er utfort med samme metode som ved forundersogkelsene.

Det ble som i 1983 hentet opp kvantitative prever fra bunndyrfaunaen
pd stasjonene Bl, B2 og B3 den 21. 0g 22, juni 1984. Materialet bhle
samlet inn ved hjelp av en Ekmann grabb, og bestdr av et sett med
prover fra ulike dyp tatt som et tverrsnitt fra land (B2 - oy) og til
sterste dyp. Bunnprovene er silt gjennom et nett med maskestorrelse
0,25 mm og senere sortert 09 gruppert til de ulike hovedgruppene i
bunnfaunaen. Resultatene fra dette arbeidet er sammenstilt i tabell
4. Fra hvert dyp ble det tatt fra 2 - 3 kl1ipp med Ekmann-henteren,
og i tabellen er antallet pd hvert dyp regnet om til antall organis-
mer pr. mz.

4.2 Resultater

Marflo ble i 1984 pdvist ved stasjonen i Smalsundet. Den ble ikke
pdvist i 1983, men tettheten ay bestanden er liten. Strandsonen har
et redusert bunndyrsamfunn pd grunn av reguleringen, og det er ikke
pdvist endringer i bunndyrfaunaen fra 1983 ti] 1984,

Resultatene fra faunaundersokelsen i 1984 er stilt sammen i tabell 4.
Dataene gir et bilde av bunnfaunaens sammensetning og dens tetthet pi
utvalgte dyp ved stasjoner i Smalsundet (B3) og i1 Store Bleikvatn (B1
- B2). Ved provetakingen i 1984 ble det bare tatt prever fra dyp
under laveste regulerte vannstand.

Det ble i materialet funnet organismer fra ialt 7 bunndyrgrupper i
1984 mot 6 i 1983. Spesielt interessant var det at vi ved denne un-
dersgkelsen fikk registrert krepsdyret marflo (Gammarus lacustris) i

vdre prover fra B3, Dette er et meget viktig naringsdyr for fisken i
innsjeen, og i tillegg har marflo vist seg 1 andre resipienter for
gruveavgang & vere meget sensitiv for denne type miljopdvirkning.
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Tettheten av marflo har vist seg & vere svert lav i de delene av inn-
sjeen som hittil er undersekt og trolig er dette et resultat dels av
reguleringen og dels av et stort beitepress fra fisken i innsjgen.
Gjennom det kontrollfiske som foregdr i Bleikvatn og Kjokkenbukta,
vil det vere mulig 8 studere utviklingen i bestanden av marflo ved &
undersgke fiskens neringsvalg. Dette ber derfor inngd i fiskeunder-
sokelsen i 1985,

Resultatene i tabell 6 viser ellers at bunnfaunaen her er dominert av
fébgrstemark og larver av fjermygg. Andre grupper i materialet som
har stor tetthet, er rundormer og ertemuslinger. Disse fire gruppene
var representert 1 materialet fra begge stasjonene og fra alle dyp.
P& grunn av reguleringen av denne resipienten har strandsonen et
sterkt redusert bunndyrsamfunn hvor flere viktige neringsorganismer
for fisken mangler eller er svart fatallig (NIVA, 1984). Bunnfaunaen
under reguleringssonen slik den er blitt registrert i 1983 og 1984 er
ogsé sparsom. Resultatene gir sdledes inntrykk av et svakt nerings-
potensiale for fiskeproduksjon.,

Det er ikke mulig & spore noen effekt av avgangsdeponeringen i Kjgk-
kenbukta frem til preovetakingen i juni 1984 n&r materialet fra 1983
0og 1984 sammenlignes. Bunndyrmaterialet som er samlet, inngir et
bilde av de naturlige forhold i denne nd regulerte innsjoen. Materi-
alet vil vare en referanse for senere kontroll og overvdking av denne
resipienten ndr en mdler storrelsen og utstrekningen av de effektene
avgangsdeponeringen eventuelt kan fore til.
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Tabell 6. Resultater fra faunaundersokelsen i Kjokkenbukta - Store
Bleikvatn 21. og 22. juni 1984. Verdiene i tabellen an-
gir antall organismer pr, mz. Metode Ekmann-henter, 0,25
mm maskestorrelse.

Stasjon Bl - B2 B3
Dyp 10-12 m| 15 m 25 m 15m 22 m
Bunndyr gr.
Rundormer

Nematoda 578 645 81 188 40
Féborstemark

01igophaeta 1 331 1 223 222 578 108
Muslinger

Bivalva 121 229 302 161 175
Fjermygg

Chironomidae 40 632 766 1 169 470
Stankelbeinmygg

Tipulidae 54 40 - - 27
Marflo

Gammaridae 13 - - - -
Yannmidd

Arachnidae 27 13 - - -
Sum 2 164 Z2 782 1 371 2 096 820
Antall grupper 7 6 4 4 5
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UNDERSOKELSER I LILLE BLEIKVATN, MOLDAGA 0G ROSSAGA

5.1 Stasjoner og analyseprogram

Undersgkelsene er utfert i henhold til programforslaget.

Bleikvassli Gruber har utfert kontrollmdlinger av Lille Bleikvatn og
resipienten for Lille Bleikvatn. M&lingene omfatter stasjonene:

Utlep grunnstoll
Avgang flotasjon
Overlgp slamdam
Utlep Lille Bleikvatn
Molddga, ved kirken
Rossdga.

D O P WO e
se  ws se se ve  se

Stasjonene 1 - 4 inngdr i kontrollprogrammet, mens stasjonene 5 0g 6
har overv@kingskarakter. Det synes imidlertid hensiktsmessig & be-
handle analyser av utslippet, som nd gdr til Kjekkenbukta, for seg
(kapittel 2) og resipienten for slamdammen (stasjon 3 - 6) under ett
i det folgende.

5.2 Resultater

Vannkvaliteten ut av Lille Bleikvatn er ikke blitt surere selv om
deponering av basisk avgang har opphert. Dette kan skyldes iverksatte
kalkingstiltak. Imidlertid har man ennd ikke nddd kravet om pH 7,0 i
overlopet pd slamdammen. I Mold&ga er effekten av avrenningen fra
Lille Bleikvatn 1iten, og den kan ikke spores i Rossdga.

I 1984 ble det tatt en serie for parallelle analyser ved NIVA og ved
Bergverksselskapet i Nord-Norge. Disse data inngdr i vurderinger av
paraliellanalyser, vedlegg 3. Det er grunn til & peke p& at BBN-data-
ene kan gi for hoye tungmetallkonsentrasjoner ved lave konsentrasjons-
nivder. Ved hgye konsentrasjoner er avviket mellom BBN og NIVAs ana-
lyseresultater mindre, men NIVAs verdier Tigger da hoyest.



- 24 -

Badde i 1983 og 1984 var hovedmengden av de foreliggende analyser ut-
fort ved BNN og disse mé& derfor danne grunnlag for vurdering av kon-
sentrasjonsforskjellen ved stasjonene i vassdraget og eventuelle en-
dringer over tid, samtidig som det tas hensyn til usikkerheten i ab-
soluttverdiene.

Arlige midlere pH over dammen i ovre del av Lille Bleikvatn er 5,17.
pH-svingningene fra mdned til méned er imdilertid betydelige. Den
laveste pH-verdien er fra september, er knyttet til hgye konsentra-
sjoner av tungmetaller og ogs& hoy vannfering. Disse varjasjonene
jevnes 1 noen grad ut i Lille Bleikvatn. Her er midlere arlig pH 5,4
(beregnet Tinemrt) med en variasjon fra 4,4 til 6,6. Konsentrasjon-
ene av.Cu og Zn er redusert til det halve, mens Cd- 0og Pb-konsentra-
sjonene er som ved overlgpet p& slamdammen. Bortsett fra enkelte
verdier har ikke vannkvaliteten ut av Lille Bleikvatn blitt surere (i
henhold til NIVAs tidligere analyser (notat 17.10.84)) etter at de-
ponering av basisk avgang oppherte.

Dette kan ha sammenheng med gjennomforte kalkingstiltak. 2,5 tonn
oppslemmet dolomitt kalk er spredt over de omridene hvor avgang
Tigger i dagen og i slamdammen. Imidlertid har man ennd ikke nadd
kravet om & holde pH 7,0 i overlopet p& slamdammen.

I Molddga (ved kirken) er effekten av avrenningen fra Lille Bleikvatn
Titen. Her synes Cu og Zn konsentrasjonene & ligge pd et rimelig
nivd for uberprte Tokaliteter (SNSF 1977), mens enkeltprover fra tid
til annen viser noe forhayde verdier. Dette kan vere et resultat av
partikler i de aktuelle prover eller kontaminering som er et problem
ved s& lave konsentrasjoner som her. I Ressdga kan en pédvirkning fra
Lille Bleikvatn ikke spores i det foreliggende materialet.
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VEDLEGG 1

Kjemisk-fysiske analyseresultater fra

analyser utfert pd NIVA
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VEDLEGG 2
Kjemisk-fysiske analyseresultater for prover
analysert ved Bergverksselskapet Nord-Norges laboratorium

i Aga (Mo 1 Rana). (Forkortet BNN).
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Vedlegg 3

Sammenligning av tungmetall-konsentrasjonen 1 parallellpregver analysert
ved Bergverksselskapet Nord-Norge og NIVA

Prgvene er analysert pd atomabsorpsjon med flamme-eksitasjon ved Bergverks-
selskapet og grafittovn ved NIVA. For analysene fra Kjokkenbukta og Store
Bleikvassli ligger verdiene fra Bergverkselskapet systematisk lavere enn
verdiene fra NIVA. Lavest er forskjellen for ZIn hvor differansen er ca.
30 %. Forskjellene er mest sannsynlig knyttet til analysemetoden.

For stasjonene 3 - 6 i resipienten for det gamle avgangsdeponiet gir BBN
dataene hoyere verdier enn NIVA ved lave konsentrasjoner og lavere verdier
ved hgye metall-konsentrasjoner.

Denne sammenstillingen viser at ndr tungmetallkonsentrasjonene er lave er
det viktig d bruke ett laboratorium til analyser som skal vise tendenser i
retning av utvikling over tid og fordeling ved forskjellige stasjoner.



Cu In Cd Pb
Stasjon

BBN NIVA BBN NIVA | BBN NIVA BBN | NIVA

1 840221 780 770 671 72 1 90 100 460 | 510
2 " 4 130% 37 850* 1 5,6% 20 | 710*

3 " 13 8,7 | 1990 2750 3,0 5,0 30 47

4 " 30 27 2540 2950 120 5,0 180 72
5 " 8,0 2,8 172 190 |< 1 0,36 | <10 5,7
6 " 4.0 0,9 28 <10 | <1 <0,1 <10 1,5
B2 841017 1 m 3,0 8,8 183 30 | <1,0 0,2 <10 7,3
" 10m 1,0 2,3 30 10 | <1,0 | <0,1 <10 2.7
" 20m 1,0 1,7 63 10 | <1,0 | <0,1 <10 2,5
B4 841017 1m 1,0 9,6 134 150 | <1,0 0,32 | <10 52,4
" 20m 1,0 4,2 88 120 | <1,0 0,22 | <10 32,5

B5 841017 1m 1,0 5,3 112 140 | <1,0 0,31, <10 53

" 20m 1,0 5,2 103 130 | <1,0 0,29 | <10 40

B& 841017 1 m 1.0 6,6 137 170 | €1,0 0,36 | <10 65

" 10m 3,0 6,4 134 190 | 1,0 0,33 | <10 63

N 20m 3,0 6,3 143 170 | <1,0 0,38 | <i0 65

* Trolig kontaminert sediment, ny prove. 28.9. viste 24 mg Pb/kg.






