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1. SAMMENDRAG

Som i tidligere 3&r viser de fysisk/kjemiske undersekelsene i Store
Bleikvatn at Kjekkenbukta er tydelig pdvirket av avgangsutslippet ved
at konsentrasjonene av tungmetallene sink, kadmium og bly viser
forheyede verdier i forhold til bakgrunnsnivaet. Selve
slamdeponeringen synes & foregd tilfredsstillende. I Store Bleikvatn
utenfor Smalsundet viser grundigere undersekelser foretatt 1 1988 at
tungmetallnivéet er betydelig Tlavere enn 1 Kjekkenbukta o0g at
effektene av avgangsutslippet knapt kan spores av andre parametre enn
sink. Undersokelse av sedimenterende partikier samlet opp av
slamfeller viser imidlertid at det foregdr en viss transport av
tungmetaller 1 partikuler form ut 1 Store Bleikvatn i perioder av
aret.

Siden 1975, da det o0gsd ble gjennomfort fiskeundersgkelser i
Bleikvatn, har det dikke vart noen forandringer av betydning 1
fiskebestanden. Fiskeproduksjonen er lav o0g bestdr vesentlig av
smdfallen roye. Rrsaken til den lave produksjonen er feorst og fremst
naturforholdene og den omfattende reguleringen. Forurensninger synes &
spille mindre rolle. Fisken er av brukbar kvalitet og smak og utgjer
ingen fare ved konsum p& grunn av innhold av tungmetaller. Det er
imidlertid pdvist en viss ekning av kadmium og bly i fiskelever. Det
er 1ikke pdvist wvesentlige endringer 1 bunndyrfaunaens tetthet og
variasjon i forhold ti1 tidligere observasjoner. Bunndyrfaunaen i
Store Bleikvatn er fattig bdde ndr det gjelder antall dyr pr. m? og
arter. Dette er forst og fremst en effekt av reguleringen av innsjoen,
men 1 Kjekkenbukta har ogsd& avgangsutslippet betydning for den meget
sparsomme bunnfauna som er registrert.

Vannkvaliteten i Mold8ga er tydelig pavirket av tilferslene fra
gruveomrddet. Tilferslene er neppe sd& store at de har skadelige
effekter p& fisk. Ved den nederste stasjonen i Ressdga er fortynningen
s8 stor at noen effekter knapt kan spores av de fysisk/kjemiske eller
biologiske undersekelser. Ved innlgpet til Stormyrbassenget er det en
rik og variert bunnfauna uten tegn pd skader fra gruveaktiviteten i
Bleikvasslia.

Det er utfert en spesialundersskelse av forurensningstilfersiene fra
gruveomradet til Moldiga. Resultatene viser at tungmetallavrenningen
fra gruveomradet er relativt 1liten. Avgangsmassene 1 den gamle
slamdammen har imidlertid et stort forurensningspotensiale. Tiltak for
& begrense forurensningssituasjonen ber derfor ferst og fremst



konsentreres om 3 sikre at massene i dammen alltid blir liggende under
vann. Dammen ber tilferes rent vann istedet for forurenset vann som i
dag. De viktigste forurensningstilfersler fra omrddet forevrig er
lokalisert til masser som er utlagt i omrddet rundt kontorbygningen.



2. INNLEDNING

Formdlet med undersekelsene i Kjokkenbukta/Store Bleikvatn og
vassdragsstrekningen fra gruveomridet til Rességa er 4 undersgke i
hvilken grad resipientene pdvirkes av utslippene fra A/S Bleikvassli
Gruber.

Deponering av flotasjonsavgang i Kjokkenbukta tok ti1 i februar 1984.
Tidligere ble avgang deponert 1 slamdammen  ved Lille Bleikvatn.
Avrenningen fra denne samt gruveomrddet foreovrig drenerer il Lille
Bleikvatn og videre til Bleikvasselva-Molddga som igjen leper inn i
R@ssaga.

Gruvevannet blandes inn i flotasjonsavgangen som deponeres 1 Kjekken-
bukta.

I konsesjonsbetingelsene definerer Statens forurensningstilsyn under-
sgkelsene i Bleikvatn som overvakingsundersgkelser, mens
undersokelsene i vassdraget fra gruveomrddet ved Lille Bleikvatn til
Rossdga defineres som kontrollundersskelser.

1 1988 ble det foretatt fisk- og bunndyrundersekelser 1 Kjskkenbukta
og Store Bleikvatn. I perioden september 1987 - november 1988 ble det
foretatt en spesialundersokelse av forurensningstilfersiene til Lille
Bleikvatn/Moldiga. Hensikten var & kartlegge de viktigste kilder for
tungmetallavrenning fra gruveomradet og foresla tiltak for & redusere
disse. Spesialundersgkelsen er samordnet med de pagdende kontroll-
undersgkelser 1 vassdraget. Feltbefaringer er foretatt 14.6.1988 og
19.-20.8. 1988.
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3. OVERVAKINGSUNDERS@KELSER I KJBKKENBUKTA/STORE BLEIKVATN

3.1 Fysisk/kjemiske undersekelser

De fysisk/kjemiske undersgkelser i 1988 omfattet prevetaking ved 5 av
de faste stasjoner 1 Bleikvatn og Kjskkenbukta med analyse av
vannprever fra forskjellige dyp. Sedimentfellene for oppsamiing av
sedimenterende partikler som er plassert 1 Smalsundet og utenfor
Smalsundet ble teomt og satt ut igjen. Det ble videre satt ut en ny
felle noe lenger mot wst 1 Store Bleikvatn (BI1O}).

3.1.1 Prevetakings- 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 Kjekkenbukta hvor provetakings-
stasjonene er markert.

Avgangsdeponeringen foregdr i Kjokkenbuktas dypeste omrédde ved stasjon
B6. Store Bleikvatn er regulert med overfering av vann til Ressvatn
gjennom en tunnel 1 innsjeens gstre ende. Avrenningen fra selve gruve-
omridet og den tidligere deponeringsdammen drenerer til Lille Bleik-
vatn og videre til Molddga og Rgssdga.

I 1988 ble det foretatt fysisk/kjemiske undersekelser ved stasjonene
B2, B4, B6, B10 og Bll. Feor programmet startet ble det o0gsd tatt
prever ved stasjonen B5 og Bl12. Disse pregver ble tatt av Bleikvassii
Gruber.

Provetakings- o0g analyseopplegget er noe endret 1 forhold til
tidligere &r idet det hittil har vist seg at det av og til har
forekommet kontamineringsproblemer for tungmetallanalysene, spesielt
for kobber og bly.

Da det i Store Blejkvatn er meget viktig og avgjere om
analyseresultater 1 narheten av deteksjonsgrensene er reelle, ble
derfor prevetakingshyppighet og analyseopplegg redusert og endret for
3 bedre presisjonen. Det ble sdledes bare tatt to preoveserier i 1988.
Disse ble tatt av NIVA med spesialvasket utstyr og pd spesialvaskede
glass. Som i tidligere &r ble det ved hver stasjon tatt prevesnitt fra
overflaten og ned til bunnen. I analyseprogrammet er det som tidligere

o

lagt vekt pa & fore kontroll med tungmetallnivdet, men det er ogsd



tatt med noen andre parametre for beskrivelse av generell
vannkvalitet. Alle analysedata er samlet bak i rapporten (tabell).

3.1.2 Resultater

Det ble i 1988 tatt to proveserier, om varen ved Tlaveste vannstand
Tike etter at isen var gatt {juni) og om hesten ved hey vannstand
{september).

Under prevetakingene ble det mdlt siktedyp:

Stasjon Dato - siktedyp i meter
14.6.88 20.9.88
B6 6.0 8.2
B4 6.5 8.0
B2 13.5 5.2
B1i0O 14.0 -
Bi1 14.0 6.0

Resultatene viser at om vdren (juni) var siktedypet 1inne i
Kjgkkenbukta vesentlig mindre enn ute i Store Bleikvatn. Siktedypet i
Store Bleikvatn var da meget godt (14 m). Det har tidligere ikke vart
observert s& store siktedyp 1 den tiden det har vart drevet
overvadkingsundersokelser. Det reduserte siktedyp 1 Kjokkenbukta i
forhold til Store Bleikvatn kan for en stor del ha naturlige d&rsaker
som erosjon fra lesmassene 1 strandsonen (reguleringseffekter) og
naturlige tilfersler fra nedberfeltet forsvrig. Det er ogsd rimelig 2
anta at de w@vre lag av vannmassene 0gsd& kan vare pdvirket av
avgangspartikler. Det er sterst fare for partikkeltransport ut av
Kjokkenbukta ndr vannmassene sirkulerer.

I september var siktedypet i Kjekkenbukta bedre enn i juni og var ogsa
sterre enn i Store Bleikvatn som da bare hadde siktedyp pd 5-6 m. Det
reduserte siktedyp utenfor Smalsundet skyldes sannsynligvis tilfersler
av bresiam.



3.1.3 Vannkjemiske resultater

Som tidligere nevnt ble det bare tatt to proveserier i 1988. Pravene
ble tatt med spesialvasket utstyr og pd& spesialvasket emballasje.
Prgveseriene 1 Januar er ikke tatt pd slik emballasje, og tungmetall-
resultatene for disse prever er derfor noe usikre.

Som i tidligere &r viser pH-verdiene at vannmassene 1 Store Bleikvatn
og Kjiskkenbukta er svakt alkaliske o0g at avgangsdeponeringen ikke
ferer til noen endringer i pH-verdiene i nevneverdig grad. Avgangen
inneholder bl.a. betydelige mengder opplgste komponenter som kalsium
og sulfat, nce som ferer il @kt innhold av disse komponenter i
vannmassene i Kjokkenbukta. Denne  effekt pdvises o0gsd av
analyseresultatene for konduktivitet. For stasjon B6 som er ca 200 m
fra avgangsutslippet, ser man tydeligst hvordan konduktivitetsverdiene
gker med dypet. Konduktivitetsverdiene er o0gsd hsyest om véren nér
vannstanden er lav.

Nar det gjelder tungmetallverdiene i Kjokkenbukta, viser resultatene
for 1988 som i tidligere 3r at tungmetallnivdet i Kjskkenbukta er
tydelig pavirket av avgangsutslippet. Konsentrasjonene er hgyest nar
deponeringsstedet (B6) og woker med dypet. Konsentrasjonene er 0gsa
heyest om véren. N&r det gjelder de enkelte metaller er
kobberkonsentrasjonene svart lave 1 denne sammenheng. Konsentrasjoner
pd 1-4 pg Cu/1 ner deponeringsstedet er 1 narheten av hva som
betraktes som naturlig bakgrunnsnivd i norske ferskvannsforekomster.
Virkningene av avgangsdeponeringen registreres best av resultatene for

sink, bly og kadmium. Konsentrasjonene avtar med avstand fra
utslippsstedet. Ved  innlepet  til Smalsundet {B4) varierte
sinkkonsentrasjonene i 1988 i omradet 100-300 pg/l,

blykonsentrasjonene fra 1-20 pg/1 og kadmiumkonsentrasjonene fra 0.1-
0.5 wpg/1. Blykonsentrasjonen var vesentlig Jlavere {ca 1 pg/1) om
hgsten enn om véren (ca 20 pg/1). Dette tyder pd at en vesentlig del
av  blykonsentrasjonene i vannmassene 1 Kjskkenbukta er partikulart
bundet.

I Store Bleikvatn utenfor Kjekkenbukta kan en bare spore virkningene
av avgangsutslippet 1 forhoyede sinkkonsentrasjoner. Resultatene for
kobber, bly og kadmium viser verdier i nerheten av eller lavere enn
deteksjonsgrensene for metoden. Det er imidlertid rimelig & anta at en
ved stasjonen narmest Kjekkenbukta (B2) wvil observere noe sterre
variasjoner i lepet av dret ved en hyppigere provetakingsfrekvens. 1
perioder med vannutskifing og sirkulasjon i Kjskkenbukta er trolig
verdier for bly og kadmium ved denne stasjon noe hagyere. Sett i
forhold til tidligere drs observasjoner er det tydelig at en forbedret



provetakingsmetodikk har fert til bedre presisjon. Det har tidligere
vert pdvist en del spredte tungmetallverdier i Store Bleikvatn som har
svekket utsagnskraften ndr det gjelder & vurdere virkningene av

avgangsutslippet. Undersokelsen 1 1983 vil fglge samme opplegg som i
1988.

3.1.4 Sedimentfeller

Sedimentfellene som ble satt ut 1 Smalsundet (B3} og utenfor
Smalsundet (Bl) 1 juni 1987 ble temt og satt ut igjen. Det ble videre
satt ut en ny felle ca 100 m fra land ved stasjon B10.

Innholdet i fellene ble fryseterret, veid og oppsluttet med varm
salpetersyre. Resultatene er samlet i tabell 1 hvor ogsd resultater

fra tidligere &r er samlet.

Tabell 1. Analyse av slam i sedimentfeller

Provested - Periode !Mengde Gledetap| Cu in Fe Pb Cd
g/m?-8&r % mg/kgimg/kgl % |mg/kg|mg/kg
B3, 28/8-83 - 25/6-84 210 7.6 616 74616.67| 22001 1.5
B3, 25/6-84 - 17/10-84 530 13.7 985 201218.771 44001 2.2
B3, 10/7-85-10/10-85 828 434 165017.15 2020 4.7
B3, 10/10-85 - 14/10-86 | 6450 123 30116.45 1441 1.6
B3, 14/10-86 - 30/6-87 4456 122 39614.40 2541 1.0
B3, 30/6-87 - 15/6-88 635 252 124315.701 1827} 3.3
B3, 15/6-88 -~ 21/9-88 575 178 297716.61 7321 4.9
Bl, 25/6-84-1/11-84 510 13.7 360 98816.55 990 1.4
B1, 10/7-85 - 10/10-85 973 182 75416.09 5521 3.4
Bi1, 10/10-85 - 17/6-86 458 150 60115.41 2881 2.1
B1, 17/6-86 - 14/10-86 228 253 260518.14| 1067 6.6
B1, 14/10-86 - 30/6-87 337 94 63714.06 1931 1.7
B1, 30/6-87 - 15/6-88 440 144 136914.43 7501 3.6
B1, 15/6-88 - 21/9-88 430 153 178316.69 3761 3.8
B10, 15/6-88 - 21/5-88 4172 172 157918.25 550 3.1

Resultatene for stasjon B3 er vanskeligst & tolke. Dette skyldes
betydelig erosjon fra strandsonen i sundet. Mengde slam varierer mye
fra gang til gang. Resuspendert slam "fortynner"” svrige slampartikler
fra Kjekkenbukta og en fér forholdsvis store variasjoner i tungmetall-

innholdet.
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Utenfor Kjekkenbukta er det forholdsvis 1iten forskjell 1 analyse-
resultatene for de to stasjonene Bl og B1O.

Sink og bly er de to dominerende komponenter. I foregdende arsrapport
ble tungmetallinnholdet i overflatelaget {1 cm) ti1 sedimentene ved
stasjon B10 rapportert. Overflatelaget inneholdt henholdsvis: 135 mg
Cu/kg, 286 mg Zn/kg, 125 mg Pb/kg og 0.63 mg Cd/kg. Da spesielt bly og
sinkinnholdet i slammet i sedimentfellene er heyere enn i
overflatelaget tyder dette p& at det foregdr en transport av
tungmetallholdige partikler ut av Kjskkenbukta. Det vil i 1989 bli
satt ut en sterre type feller som forhdpentligvis vil gi mer
representative data for mengden av sedimenterende partikler.

3.2 Biologiske undersskelser

3.2.1 Fisk

Metoder

Natten til 20. september 1988 ble det fisket med en garnserie {(Jensen-
serie) i Kjokkenbukta og en serie i Bleikvatn. Garnseriene bestdr av 8
garn varierende fra 21 til 52 mm (30-12 omfar). Garnene ble satt
enkeltvis og 1 tilfeldig rekkefglge fra stranden 0g utover.
Garnplasseringen fremgdr av Fig. 3. Hovedhensikten med prevefisket var
som tidligere & skaffe <tilveie et materiale for analyse av
tungmetaller i fisk. Det ble derfor ogsd fisket samtidig 1 en
nerliggende innsje, Svartvatn, for & skaffe referansemateriale.

Fisken ble frosset og senere undersokt med henblikk pd lengde, vekt,
kjenn, stadium i kJennsmodning, alder ({otolitter og skjell) og
mageinnhoid samt innhold av kobber, sink, bly og kadmium i Tever og
fiskefilet (muskulatur). Filetprevene ble tatt pd siden av fisken
mellom rvag- og halefinne og béde de og leverprovene ble frosset for
videre bearbeiding. Provene ble deretter oppsiuttet med syre (ikke
torket) og analysert med atomabsorpsjon.
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Fiskebiologiske forhold

Under provefisket ved befaringen 20. september ble det p& to garnsett
fisket 37 fisk hvorav 5 grret. I tabell 2 og 3 er fordelingene pd de
forskjellige maskevidder, tuuzlvekt og fangst pr. garnnatt fremstilt.
Data for hver enkelt fisk er oppfert i tabell 5.

Fig. 3. Garnsett i Bleikvatn og Kjekkenbukta 19-20. september 1988.

Store Bleikvain

Bleikvassli Gruber
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Tabell 2. Garnfangst i Kjskkenbukta, 19-20. september 1988

Maskevidde Fangst Vekt Middelvekt
mm Omfar antall g

21 30 16 1153 72
26% 24 2 421 211
26 »

29 22

35 18

40 16

45 14

52 12

Totalt pr. 18 1574 87
garnnatt* 2.3 197

* Merk 2 x 26 mm istedenfor 2 x 21 mm.

Tabell 3. Garnfangst 1 Bleikvatn, 19-20 september 19838.

Maskevidde Fangst Vekt Middelvekt
mm Omfar antall g
21 30 2 239 120
21 » 13 837 64
26 24 1 232 232
29 22 2 389 185
35 18
40 16 1 664 664
45 14
52 12
Totalt pr. 198 2361 124
garnnatt 2.4 295
Fangsten, savel 1 Kjokkenbukiz som 1 Bleikvatn, var relativt liten og

besto vesentlig av smadfallen rgye samt ncen fa& erret. Pr. garnnatt var
fangsten i Kjekkenbukta 197 gram mot 295 gram i1 Bleikvatn. I et godt
fiskevann med bestand av arret og/eller roye vil fangsten pr. garnnatt
variere med forholdene, men ofte Tigge i sterrelsesomrddet 500-1000
gram p& de garnserier som er benyttet her. Etter Jensen (1979) md
fisket {utbyttet) karakteriseres som darlig, men for reyas vedkommende
skyldes dette at det ble benyttet bunngarn og ikke flytegarn.

Reya som ble fisket var for en stor del kjennsmoden og i en storrelse
av fra ca. 19-25 cm og en vekt av fra 50-130 gram. En reye skilte seg
imidlertid ut med en lengde av 37 cm og vekt 664 gram. Alderen for de
fleste fisk ble bestemt til 4-5 vintre, dvs. at veksten er langsom.
Kondisjonsfaktorene som er et uttrykk for forholdet mellom lengde og



13

vV - 100 . . .
(K = —, hvor V er vekt 1 gram og 1 er lengde i cmj

‘]3

var lave med et middel pd ca. 0.80 for reoye. En regner at grret i
normalt god kondisjon har en faktor pd omlag 1.0. Dette avhenger
imidlertid noe av fisketype og sterrelse. Roya i Bleikvatn var red
eller lys red i kjettet og av god smak og kvalitet forevrig. Orreten
var steorre (23-30 cm), hadde en vesentlig hsyere kondisjonsfaktor (K =
1-1.08) og var o0gsd av god smak og kvalitet og hadde overveiende en
lys red kjettfarge. ’

Reyvas mageinnhold besto for det meste av dyreplankton {smd dyr som
lever fritt 1 vannmassene, uavhengig av bunnen.) De  viktigste
plankton-artene var krepsdyrene Holopedium gibberum og Bosmina
lgpgispina. Dette er normalt forekommende arter som 0gsd md antas 4
vere fglsomme overfor partikkelforurensning (Hessen, 1987). Foruten
dyreplankton hadde roya uysa spist noe insekter, spesielt
fjermygglarver. @rreten hadde vesentlig spist insekter som er knyttet
til bunnen. De viktigste gruppene  var her stankelbeinlarver
(Tipulidae), vé&rfluelarver Trichoptera og biller (Coleoptera). Marflo
eller andre krepsdyr (linsekreps etc.) ble ikke funnet 1 magene.
Provefisket viser at fiskebestanden i Bleikvatn og Kjskkenbukta bestéar
av smd&fallen reye o0g orret. Reyebestanden kan vel sies & vare
“overbefolket”, dvs. at bestanden er for stor 1 forhold <til
neringsmengden. Dette medforer at fisken vokser langsomt, tidlig
stagnerer i vekst og blir mindre verdifull som sports- og matfisk.
Fisken lever for en stor del av dyreplankton og insektgrupper som i
mindre grad rammes av de store vannstandsvariasjonene i innsjoen.
Reguleringene har en meget stor effekt pd produksjonen av bunndyr 1
strandsonen og dermed ogsd fiskeproduksjonen. Det er indikasjoner pa
at det i overveiende grad er reguleringene som  reduserer
fiskeproduksjonen i 1innsjeen, mens forurensningene til n& har hatt
Titen betydning.

Tungmetaller i fisk

Resultatene av tungmetallanalysene av fiskens muskulatur (filet) og
lever er fremstilt i fig. 4 og 5 og tabell 5 og 6. De middelverdiene
som danner grunnlag for fig. 4 og 5 og tabell 7 omfatter bare reye fra
Kjekkenbukta og Bleikvatn samt erret fra Svartvatn. Det ble imidlertid
ogsd fisket noen f& orret i Bleikvatn. Tallene herfra kan til en viss
grad indikere om det er vesentlige artsforskjeller i tungmetallnivder.
Det m8 o0gsd gjeres oppmerksom pd& at fiskeprevene denne gang ble
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oppsluttet direkte fra fersk (frossen) tilstand uten & terres. Dette

forenkler prosedyren vesentlig, men kan muligens ha innfluert 1litt pa
resultatene i forhold ti1 tidligere.

I det felgende skal det gis noen kommentarer til resultatene for de
enkelte metaller.

Koboer
Kobberverdiene 1ligger bade for filet o0g Tlever naer og innenfor et
omr8de som er antatte bakgrunnsverdier for ferskvannsfisk (Grande,
1987). Disse er angitt som 0.1-0.8 mg/kg vatvekt for lever og 1-40
mg/kg vdtvekt for filéet. Kobberverdiene i lever er hayere i erret fra
Svartvatn enn 1 roye fra Bleikvatn og Kjekkenbukta. @rreten i
Bleikvatn viser imidlertid heyere verdier, s& her kan en ikke se bort
fra artsforskjeller. Undersgkelser foretatt i indre Namdalen (Serstrom
og Rikstad, 1985) kan ogsd tyde pa det. I muskulatur var det derimot
omvendt 1 Bleikvatn, - reye hadde heayere verdier enn grreten. Noen
generell gkning i verdiene i Bleikvatn og Kjekkenbukta kan en ikke si
at det er.

Som konklusjon md& en si at det ikke er pdvist noen ekning i
kobberinnholdet i fisken i Bleikvatn og Kjgkkenbukta og at fisken ikke
representerer noen fare ved konsum.

Sink

Sinkvertliene 1ligger omtrent pd samme nivd i fisken fra Bleikvatn som
fra referansesjeen Svartvatn. De ligger 1itt over det som er antydet
som bakgrunnsverdier for muskulatur (1-10 mg/kg vatvekt), men godt
innenfor nivéet for lever (20-80 mg/kg vatvekt) i folge Grande (1987).
En kan neppe si at det foreligger noen reell konsentrasjonsskning i
Bleikvatn og Kjskkenbukta ndr en ser p& verdiene fra Svartvatn som
ogsd wokte 1 1988 (muskulatur). Det kan her altsd dreie seg om
analytiske forhold.

Konklusjonen blir at sinkinnholdet i fisk fra Bleikvatn 0g
Kjekkenbukta neppe viser noen gkning og heller ikke representerer noen
fare ved konsum.
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Kadmium

Kadmiumverdiene ligger betydelig heyere i filet og lever 1 fisk fra
Bleikvatn og Kjekkenbukta enn i Svartvatn. Verdiene i Tever er 0gsa
betydelig over antatt bakgrunnsniv& som er 0.03-0.3 mg/kg vatvekt.
0gs&@ for muskulatur Tligger verdiene noe over bakgrunnsnivaet som er
satt til 0.002-0.01 mg/kg vadtvekt. En gkning av verdiene siden 1983-85
har klart funnet sted, selv om en liten gkning ogsd kan spores i
referansesjgene Svartvatn.

Konklusjonen blir at det har skjedd en betydelig ekning i1 innholdet av
kadmium i lever av fisk fra Bleikvatn og Kjekkenbukta siden 1983-85 og
verdiene er heyere enn antatt bakgrunnsniva. Lever konsumeres
imidlertid ikke og verdiene i filét er langt under det som kan antas E]
representere noen fare ved konsum (Johannesen og medarbeidere, 1986,
Dybing og Underdal, 1981).

B1y

0gs8 blyverdiene er vesentlig heyere 1 leverprovene av fisk fra
Bleikvatn og Kjekkenbukta enn Svartvatn. Verdiene er betydelig hayere
enn antatt bakgrunnsivd som er 0.02-0.2 mg/kg vatvekt, dvs. som fisk
fra Svartvatn. Niviene er imidlertid lavere enn i 1986. I filetprovene
er det mindre forskjeller i fisken fra de tre lokalitetene.

Som ukentlig akseptabelt resultat av bly har helsemyndighetene satt 3
mg. Verdiene for Bleikvatn ligger pd omlag 0.3 mg/kg vatvekt. Dersom
en bruker 200 gram fiskefilét som basis for et fiskemdltid vil 7
midltider i uka legge beslag p& omlag 0.4 mg Pb, dvs. ca 1/7 av det
akseptable dinntak. Heller ikke bly skulle s8ledes representere noen
fare selv ved et hgyt konsum av fisk fra Bleikvatn.
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88. mg/kg vatvekt. Sorte felter: hsyere enn bakgrunn.
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venstre. mg/kg vatvekt. Sorte felter: heyere enn bakgrunn.
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Sammenfattende bemerkninger av fiskeribiologiske forhold

Fiskebestanden 1 Bleikvatn og Kjskkenbukta kan karakteriseres som
"overbefolket", dvs. for stor i forhold til n&ringsgrunniaget. Dette
vil ikke si at det er seriig mye fisk idet naringsgrunnlaget er
d&rlig, bl.a. p& grunn av den store reguleringsheyden (21.5 m).
Utbyttet pd& 295 gram pr. garnnatt er lavt og kan karakteriseres som
d8rlig (Jensen, 1979). I 1975 ble det foretatt prevefiske 1 wvannet
{Heggberget og medarbeidere, 1982) og fangsten pr. garnnatt var da 328
g/garnnatt, dvs. bare 1itt heyere enn i 1988. Fisket foregikk da 1
august, noe som nok vil gi mindre utbytte. P& den annen side ble det i
1975 ogséd brukt garn med mindre maskevidde, - noe som vil medfere
sterre fangst av sm8fisk. Dersom en bare sammenlikner garn av samme
maskevidde, bir fangsten sterre i 1988 med 337 g pr. garnnatt mot 259
g pr. garnnatt i 1975. Kondisjonsfaktorene var dengang 0.70, mens de i
1988 var 0.80, dvs. omtrent det samme eller 1itt over. Gjennomsnitts-
vektene wvar i 1975 57 gram, noe som skyldes garnsett med mer
finmaskede garn. Fiskens ernmring var i hovedtrekkene den samme da som
na 0g besto mest av planktonkrepsdyr, fiermygglarver 0g
overflateinnsekter. Bare en rgye med marflo i mageinnholdet ble funnet
i 1975.

Selv om undersgkelsene i 1988 var noe forskjellig i forhold til
undersgkelsene i 1975 med hensyn til tidspunkt og opplegg forevrig ser
det ut til at fiskeforholdene har endret seg relativt lite i den
mellomliggende tidsperiode. Det kan derfor konkluderes med at
forurensningene til na ikke synes & ha influert vesentlig pd
fiskebestandens storrelse og sammensetning 1 Bleikvatn.

Fisken 1 Bleikvatn er av brukbar kvalitet og smak og utgjer etter de
retningslinjer som i dag foreligger fra helsemyndighetene 1ingen fare
ved konsum pd grunn av innhold av tungmetaller. Det er til enhver tid
helsemyndighetenes ansvar § vurdere helserisiko ved 3 spise fisk fra
et omréde.
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Tabell 5, Tungmetaller i reya og aure fa? Bleikvatn, Kjekkenbukta og Svartvatn,
Fisk nr. henviser til tabhell. . mg/kg vidtvekt.
Lokalitet
Fisk nr. Cuy Zn Cc
Art L F L ¥ ¥ L
Bleikvatn
29 @rret 86 0.37 54 15 0.70 [K0.01 ¢.55 0.28
30 ” 106 0.38 71 i1 0.86 1.1 0.20
31 ” 161 0.48 57 12 1.39 0.45 0.21
32 ” 47 0.33 106 12 0.87 1.1 0.19
Middel 100 0.39 72 13 .96 0.005, 0.8 g.22
St.avvik 47 0.06 24 1.7 0.30 0.35 0.04
33 Roye 3.2 0.65 64 11 0.90 <0.01 G.25 0.20
34 ” 1.8§ 0.37 34 16 0.75 0.02 0.44 0.24
35 » 20 0.52 77 16 2.1 1.6 0.22
36 " 9.04 1.01 39 21 1.7 0.68 0.43
37 " 8.41 0.75 40 23 1.5 0.51 0.22
38 ” 8.41 0.73 51 16 2.1 1.09 0.23
39 ” 7.41 0.32 95 21 1.5 0.71 0.38
40 ” 11 1.06 45 21 2.1 0.73 0.35
41 " 15 1.39 44 26 1.5 1.19 0.48
42 " 14 1.26 39 21 1.6 0.55 0.47
Middel 9.8 0.91 53 19 1.6 0.02 0.78 0.32
St. avvik 5.51 0.35 20 4.4 0.47 0.005| 0.40 0.11
K jekkenbukta
11 Prret 85 0.24 59 13 0.48 [<0.01 0.33 0.21
i2 Reye 12 0.19 113 11 1.2 0.01 1.41 .14
13 ” 21 0.26 53 12 2.3 0.01 0.95 g.12
14 " 20 0.57 52 15 2.2 0.02 0.83 0.26
15 ” 25 0.34 54 20 2.9 0.03 0.93 0.56
16 " 23 0.34 68 12 3.4 0.01 1.0 0.10
17 ” 37 0.17 79 8.7 1.8 0.01 1.2 0.16
18 ” 6.9 0.43 58 13 1.9 0.02 0.48 0.01
19 " 40 0.26 63 17 2.1 0.01 1.3 0.01
20 » 18 0.33 353 16 2.4 0.01 0.85 0.19
21 " 21 .42 55 16 2.6 0.02 0.85 0.19
Middel 22 0.33 65 14 2.3 0.015] 0.98 0.17
S8t. avvik 10 0.12 19 3.3 0.6 0.007( 0.27 0.16
Svartvatn
1 frret 7.6 0.36 41 11 0.09 i<0.01 0.23 0.14
2 ” 55 0.56 67 9.3 0.10 0.22 0.14
3 " 71 0.56 49 11 0.10 0.30 0.14
4 ” 39 0.26 67 12 0.1 0.27 .14
5 " 32 0.27 79 g.2 0.11 0.24 0.15
6 " 79 0.44 62 16 0.13 0.33 0.12
7 " 38 0.36 53 10 0.13 0.16 0.11
8 " 2.5 0.70 62 14 0.07 0.40 0.12
9 ” 2.91 0.52 63 12 6.06 0.12 0.15
i0 " 22 0.58 56 19 0.10 0.30 0.26
Middel 35 0.46 47 i2 0.10 0.005] 0.26 0.15
St.avvik 27.11 0.15 23.9 3.1 0.03 a 0.08 0.04
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Tabell 6 Tungmetaller 1 erret oy reye fra Bleikvatn, Kjekkenbukta og
Svartvatn, 1983-88. Middelverdier. Mg/kg vatvekt.
Metall Cu Zn Cd Phb
Lokalitet
Ar Lever Filet Lever Filet Lever Filet Lever Filet
Bleikvatn
(roye)
1983 6.7 g.12 29 7.1 0,35 1<0.02 <g.12 0.13
85 12 0.39 35 7.0 0.37 0.005 5 0.024
86 22 0.66 39 8.6 1.0 0.002 2.3 0.25
88 5.8 0.91 53 19 1.6 0.02 0.78 0.32
K jekkenbukta
(reye)
1983 6.7 0.09 29 7.4 0.49 <0.02 {0.12 0.13
85 13 0.81 58 14 1.2 0.014 3.6 0.043
&6 16 0.96 45 10 1.1 0.016 3.8 0.26
88 22 0.33 65 14 2.3 0.015 0.98 0.17
Svartvatn
(srret)
1983 3.6 0.15 43 5.7 0.33 K0.02 <0.24 0.09
85 36 0.37 58 6.8 G.14 0,002 0.0637 1<0.02
86 34 1.4 48 4.5 0.13 0.003 0.20 0.18
88 35 0.46 47 12 0.10 0.005 0.26 0.15

22
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3.2.2 Undersgkelise av bunndyr

Det ble 1 1988 hentet opp kvantitative pregver fra bunndyrfaunaen pd
stasjonene B2, B3 og B6 (fig. 2) 20. og 21. september 1988. Materialet
ble samlet 1inn ved hjelp av en Ekmann grabb, og besto av et sett med
prover fra ulike dyp tatt som et tverrsnitt fra land (B2 - sy) og til
sterste dyp. Materialet fra prevetakeren er silt gjennom et nett med
maskesterrelse 0,25 mm o0g senere sortert og gruppert til de wulike
hovedgruppene i  bunnfaunaen. Resultatene fra dette arbeidet er
sammenstilt 1 tabell 7. Fra hvert dyp ble det tatt 3 klipp med Ekmann-
henteren, og i tabellen er antallet pd hvert dyp regnet om til antall
organismer pr. m?.

Resultater

Resultatene fra faunaundersgkelsen i 1988 er stilt sammen i tabell 7.
Dataene gir et bilde av bunnfaunaens sammensetning og dens tetthet pa
utvalgte dyp ved stasjoner i Smalsundet (B3}, i Store Bleikvatn (B2)
og 1 Kjekkenbukta (B6). Ved prevetakingen 1 1988 ble det bare tatt
prover fra dyp under Tlaveste regulerte vannstand.

I materialet fra 1988 ble det funnet organismer fra 1 alt 5
bunndyrgrupper, mot 6 i 1983, 7 7 1984 og 4 1 1986, ndr vi ser pd
materialet fra B2, B3 og B6 samlet. I preven fra Stormyrbassenget ble
det registrert hele 9 faunagrupper. Spesielt interessant var det at vi
i 1984 registrerte krepsdyr, marflo {Gammarus lacustris), i vére
prever fra B3. Dette er et meget viktig nzringsdyr for grret og raoye,
og har i andre resipienter for flotasjonsavgang vist seg & vare
sensitiv for denne type miljspdvirkning. Marflo ble ikke funnet i
mageprover ved provefiske 1 1986 og i 1988. Den ble ikke registrert i
bunndyrmaterialet fra 1988. Det ble i 1988 hentet inn prever fra ogvre
deler av Stormyrbassenget for & ha et referansemateriale slik at en
kan overvadke utviklingen i vannkvaliteten i denne fiskerike innsjeen.
Her er det i dag en livskraftig bestand av marflo og bunnvannet viser
ingen tegn pd noen pdvirkning fra gruvevirksomhet.

Det ble i materialet fra 1988 ogsd tatt ut og gruppert bunnlevende
krepsdyr (tabell 7). P& sikt kan denne gruppen trolig g¢i informasjon
om endringer 1 bunnsubstratet, og da hvordan det fysisk-kjemiske
miljeet for disse dyrene endres pga. nedslamming fra avgangspartikler.

Resultatene i tabell 7 viser ellers at bunnfaunaen her er dominert av
faberstemark og larver av fjermygg. Av andre grupper i materialet ble
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det funnet rundormer, ertemuslinger og vannmidd. Disse fem druppene
var representert kun 1 materialet fra B2 og da fra dypet 12 m. P3
grunn av reguleringen av denne resipienten har strandsonen et sterkt
redusert bunndyrsamfunn hvor flere viktige naringsorganismer for
fisken mangler eller er svart fatalling (NIVA, 1984 og 1986).
Bunnfaunaen under reguleringssonen slik den er blitt registrert i
1983, 1984 og 1986 er ogsd sparsom. Resultatene gir sdledes inntrykk
av et svakt og tildels d&rlig wvariert naringspotensiale for
fiskeproduksjonen.

Utslippet av avgang og gruvevann fra oppredningen ved Bleikvassli
gruver har bidratt til at vi 1 dag har tydelige endringer i
bunnfaunaen 1 Kjokkenbukta {(tabell 7). Bunndyrtettheten er her knapt
2% av hva den var under prevetakingen pd tilsvarende dyp pd& st. B2.
0gsd pd stasjonen i Smalsundet er det trolig at avgangspartikler har
hatt negative effekter pa bunndyrsamfunnets sammensetning.
Sammenligner vi stasjonene B2 og B3 cg materialet fra 10-12 m dyp er
bunndyrtettheten pd B3 bare ~ 20% av det den da var pd B2. Dette er
endringer 1 en bunnfauna som i utgangspunktet er sterkt redusert bade
i variasjon og mengdemessig sammensetning pd@ grunn av den relativt
sterke reguleringen av vannstanden. Et eksempel er her at viktige
naringsdyr for fisken i vassdraget, som f.eks. marflo, har hatt en
svert Tlav tetthet 1 de delene av innsjeen som er undersgkt etter
reguleringen.

Trolig var dette et resultat dels av reguleringen og dels av et stort
beitepress fra fisken i innsjeen. N&r nd bestanden av marflo ser ut
til & nermest ha forsvunnet fra innsjeen tilskrives dette i det alt
vesentligste den sterke reguleringen av  vannstanden 1 Store
Bleikvann/Kjokkenbukta, men forurensning kan ogs& 1 noen grad ha
bidratt til dette. Gjennom det kontrollfiske som foregdr 1 Bleikvatn

]

og Kjekkenbukta, vil det vere mulig a studere utviklingen i bestanden
av marflo ved & underspke fiskens naringsvalg. Dette ber derfor inngd
i fiskeundersegkelsene i fremtiden i tillegg ti] undersokelsen av

bunnfaunaen.
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Tabell 7 Resultater fra bunnfaunaprevetaking den 20-21.9.1988.
Vannstanden i Bleikvatn var 401.2 m o.h. Antall dyr
. Z
er gitt pr. m”. Det er brukt en Ekman-henter og
0.25 mm maskesterrelse.
Stas jon Bleikvatn B2 Smalsundet B3 [Kjekkenbukta [@#vre Stormyrbasseng
B6
Dyp 12m 25m 39m Sm 10m 16m 1im 20m 3m
Rundormer {Nematoda) 152 11 65 235 11 - - - 283
Fiborstemark (Oligochaetal 305 1852 196 555 185 108 - - 3886
igler (Hirudinea) - - - - - - - - i1
Snegl (Gastropoda) - - - - - - - - 250
Muslinger (Bivalvia} 239 22 - 98 54 i1 - - 479
Vannmidd (Hydracarina) 33 - - - - - 21 - 44
F jermygg (Chironomidae) (1176 218 424 3352 152 370 - 11 2264
Andre tovinger {Diptera) - - - 33 - - - - -
varfluer (Trichogtera) - - - - - - - - 11
Marflo (Cammarus) - - - - - - - - 11
SUM 1905 403 685 4277 402 490 21 11 7239
Bentiske krepsdyr:
Hoppekreps (Copepoda) 87 327 207 468 141 588 207 98 327
Vannlopper (Cladocera) - - - 54 - 22 - - 784
Muslingkreps {Ostracoda) 33 11 - 370 11 11 - - 479
SUM 120 338 207 892 152 621 207 98 15980
SUM  TOTALT 2025 741 892 5169 534 1111 228 109 8829
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4. KONTROLLUNDERS@KELSER 1 MOLDRGA/RBSSRGA-VASSDRAGET

4.1 Stasjoner og analyseprogram

Den rutinemessige prevetaking er utfert av Bleikvassli Gruber.
Analysene er utfert ved NIVA.

Kontroliprogrammet omfatter fglgende stasjoner:

Stasjon nr. Navn
1 Gruvevann
2 Avgang flotasjon
3 Overlep slamdam
4 Utlep Lille Bleikvatn
5 Molddga ved kirken
5A Molddga for Bleikvasselva
6 Rossdga ved Forsmoen

Ved stasjon 1, 2, 5, 5A o0g 6 er det tatt preover hver 2. mdned.
Provetakingen ved stasjon 3 og 4 er samordnet med en spesialunder-
sgkelse som er utfert av forurensningstilfersiene fra gruveomridet.
Resultatene fra denne er samlet i kapittel 5.

4.2 Fysisk/kjemiske resultater

Alle resultatene er samlet bak 1 rapporten. {(Tabell 24-37)

Gruvevann

Gruvevannet blandes med den alkaliske avgangen som fores til
Kjekkenbukta. N&r oppredningsverket stdr, kalkes gruvevannet for det
slippes pd avgangsledningen. Gruvevannsmengden er beregnet ut fra
pumpekapasiteten. Vannkvaliteten synes relativt stabil sammenlignet
med tidligere ars resultater. Det sterkt sure gruvevann inneholder
relativt lite kobber. Av tungmetallene er det sink, bly og kadmium som
har sterst betydning.

Avgang_flotasjon

Analysene utfgres pd filtrert preve. pH-verdiene wvar 1 1988 noe
ujevne. pH-verdien kan imidlertid synke noe 1 tiden fra prasvetaking
til analyse ved NIVA da et eventuelt innhold av
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tiosulfater/polytionater vil oksyderes til sulfat under syredannelse.

Det er tydelig at tungmetallkonsentrasjonene avtar ndr pH-verdien
stiger.

Dersom en bruker midlere vannfering og middelverdier for bly og sink,
kan felgende gjennomsnittlige materialtransport beregnes:

Zn kg/dggn Pb kg/degn
St. 1 Gruvevann 22.7 0.52
St. 2 Avgang flotasjon 19.8 0.82
{etter innblanding av
gruvevann)

Resultatene tyder p& at effekten av & blande inn gruvevann pa
avgangsledningen er beskjeden hva metallene bly og sink angdr. Det tas
imidiertid forbehold om presisjonen da vannmengdeangivelsene ikke er
kontrollert ved mdlinger.

Overlep slamdam, ut1mp_gjl1e B1e1kv§§9
Resultatene for disse stasjoner omfattes av spesialundersekelsen som
er utfert i gruveomrddet og behandies spesielt i kapittel 5.

For stasjonene har en bare sammenlignbare analysesett for drene 1987
og 1988. For disse &rene er det relativt liten forskjell i
middelverdiene (tabell 10 og 11). pH-verdien er 1 middel nesten
naytral ved begge stasjoner. Av tungmetaliene er sink dominerende. Av
middelverdiene for viktigste komponenter og middelvannfering kan
midlere materialtransport for 1988 beregnes:

Tabell 8 Midlere materialtransport 1988

Komponent Cu Zn Fe Cd Pb Al S0,
kg/8r t/&r t/8r  kg/&r kg/dr t/ar  t/ar

6.3 69 1.1 108
213

St. 3 Overlepdam 44
St. 4 Utlep L. Bleikv| 44

[t
[l AV

[S2 I AV
Ny ~J
ot
(o]
£
(A
(0%
()
(@3]
w

Mellom st. 3 og st. 4 er det ingen andre forurensningstilfersier av
betydning enn lekkasjevann fra slamdammen. Resultatene kan tyde pd& en
viss lekkasje av sink fra slamdeponiet. En ber imidlertid ikke trekke
alt for vidtrekkende konklusjoner av tallmaterialet da det er en viss
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usikkerhet hvor representative prgvene er da wvannfering og

vannkvalitet kan variere betydelig avhengig av nedber og klima. Dette
gjelder spesielt st. 3.

NIVA *
* TABELL NR.: 10
MILTEK *
SESSIINTIZERRIZZSRSX KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 82121 *
* STASJON: OVERL@P DAM . ARLIGE MIDDELVERDIER
DATO: 18 APR 893 *
AR pH KOND Ca 504 Al Pb Fe cd Cu Zn Vannf .
mS /m mg/l mg /1 mik/1 mik/1 mik/1 wmik/1 mik/1 mik/1l 1/s
1987 7.27 25.9 35.7 90.9 1222 113. 2280 6.5 104. 2765
1988 6.77 30.4 42.3 112, 1169 71.9 2849 6.5 45.3 2995 30.6
NIVA *
* TABELL NR.: 11
MILTEK *
EEmzosrsszsszssssl KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 82121 *
* STASJON: UTL@P LILLE BLEIKVATN. RRLIGE MIDDELVERDIER
DATO: 18 APR 89 *
BRr pH KOND TOT-N TOT-P CA 504 Al Ph Fe Cd Cu Zn Vann{
mS/m mik/1 mik/1 mg/l mg /1 mik/1 mik/1 mik/1l mik/1 mik/l mik/1 l/s
1987 6.26 27.9 437. 11.1 34.8 110 282 50.4 632 7.2 52.7 3125
1988 6.57 28.3 492. 13.8 38.9 107 315 11.6 597. 5.2 22.0 2563 63.2

I Molddga for samlep med Bleikvasselva (5A) er tungmetall-
konsentrasjonene lave. og 1 nerheten av eller lavere enn deteksjons-
grensene for metoden. Den heye kobberverdi for prove tatt 19.8. (14.4
ug/1) skyldes trolig kontaminering.

Etter samlgp med Bleikvasselva (5) kan en i perioder med Titen
vannfering (vinter) registrere forheyede konsentrasjoner av sink, bly
og kadmium.

I Rossdga ved innlep t1] Stormyrbassenget {6) er
tungmetalikonsentrasjonene lave og 1 narheten av deteksjonsgrensene
for metoden.



29

5. UNDERS@KELSER AV AVRENNING FRA GRUVEOMRADET TIL LILLE BLEIKVATN/MOLDRGA

5.1 M3lsetting

A/S Bleikvassli Gruber er palagt av Statens forurensnigstilsyn &
utrede hvilke tiltak som kan vare aktuelle for 3 redusere
tungmetallavrenningen fra Lille Blejkvatn/Molddga. Program for
underspkelsene ble lagt fram 6.6.87 og feltundersgkelsene ble startet
hesten 1987 og avsluttet i november 1988. Underspkelsesprogrammet har
som mdlsetting 3

1. Kartlegge mengde og sammensetning til de viktigste forurensnings-
tilfersier i omridet.

2. Vurdere hvilke krav som md stilles til vannkvaliteten ved utlepet
av Lille Bleikvatn ved felgende alternative mdlsettinger for
vannkvalitet lenger ned i vassdraget:

A. Det skal vere fisk i Moldaga
B. Skadelige effekter pd fiskebestanden i Stormyrbassenget skal

unngas.

3. Fores1d eventuelle tiltak for & redusere tilforslene.

5.2 Beskrivelse av gruveomradet

Tungmetalltilfersiene til Lille Bleikvatn har en rekke forskjellige
kilder som har sin drsak i mange aktiviteter i den tiden gruvedrift
har pdgdtt i omrddet. Fig. 6 viser hvordan de viktigste forurensnings-
kilder er lokalisert. Vi vil her kort beskrive de viktigste kilder:

1. Avrenning fra dagbrudd. [ dagbruddet er ogsd fylt syklonert
avgangsmasse som o0gsa inneholder rester av kismineraler.

2. Under idrettsplassen 1igger ogsa en del syklonert avgang. Plassen
er senere utvidet med sulfidfrie masser.

3. Den gamle avgangsrennen endte ved veien. Herfra rant avgangen
fritt ned i dammen. En del avgangsrester ligger nd terrlagt i
terrenget.



Lille Bleikvatn ;
St. 9 4 Kontorbygg = 5

Idrettsplass

st/

yBIeikvassii gruver

Fig. 6. Kartskisse over gruveomradet.
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4. Gamle kisrester og subb fra melle ligger deponert utenfor
oppredningsverket.

5. Avgangsrester som skyldes lekkasje fra gammel avgangsrenne. Renna
endte like ovenfor kontorbygget. Herfra rant avgangen fritt ned 1
dammen .

6. Omradet er fylt opp med grovt "gréberg” fra gruva.

7. Groper og forsenkninger i terrenget er fylt med syklonert avgang.
Det er foretatt overdekking og revegetering.

8. Avgangsdam. Avgangsmassene er stort sett dekket av vann. Et
mindre omréde er torrlagt.

9. Avgangsmasser i Lille Bleikvatn. Massene ble hovedsakelig
deponert her i1 tiden fer dammen ble bygd.

Avrenning fra omrddet rundt oppredningsverket og kontorbygningen (4, 5

0g 6) blir i dag kalket og tatt inn pd den gamle avgangsledningen i
plast som feorer ut i avgangsdammen.

5.3 Prevetakingssteder og opplegg

Det er gjennomfert et provetakingsopplegg for overflateavrenning fra
omradet. Pregvetakingshyppigheten har stort sett vart basert pé
manedlig provetaking over en periode pd ca ett &r fra september 1987
til desember 1988. Bleikvassli Gruber har foretatt den rutinemessige
provetaking og foretatt vannmengdemdlinger. Vannmengdemdlingene er
foretatt ved at det er satt ned overlgpsprofiler ved de aktuelle
steder.
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Fzlgende prevetakingsstasjoner er benyttet:

St. nr. [Navn - beskrivelse

3 Overlgp dam. Overlgpsprofilen er montert like nedenfor stept
overlep. Stasjonen fanger opp samlet overflateavrenning fra
gruveomradet.

4 Utlep Lille Bleikvatn. Nederste stasjon i mdleprogrammet og

registrerer samlet avrenning til Molddga. I tillegg til
stasjon 3 kommer her lekkasjer fra slamdammen og utveksling
med sedimentene i Lille Bleikvatn.

7 Bekk fra dagbrudd (omrdde 1)

8 Bekk fra administrasjonsbygg. Stasjonen samler 1 det vesent-
1igste opp drensvann fra avgangsmasser nedenfor veien
(omrdde 3)

9 Ledninger fanger opp drensvann fra omrdde 4, 5 og 6. Av-

renningen blir kalket og fert ut pd slamdammen.

10 Overflate slamdam. Det ble tatt stikkprever for undersokelse
av overflatevann for det renner ut i flomkanalen.

11 Lekkasje slamdam. Det ble tatt stikkpreve av lekkasjevann
nedenfor dammen.

5.4 Vurdering av resultater

Alle analyseresultater for stasjonene er samlet i tabellene 11-17. 1
tabell 18-22 er beregnet momentane materialtransportverdier for de
viktigste komponenter for stasjonene 3, 4, 7, 8 og 9.

Ved st. 4 Utlep Lille Bleivkatn har vannmengdene i flomperiodene vart
vanskelige & mdle. Under slike situasjoner var det nedvendig & foreta
en skjennsmessig vurdering. Som stette for denne vurdering ble
vannferingen beregnet ved hjelp av en modell (HBV3) som er utviklet
ved Sveriges Hydrologiske og Meteorologiske institut (SMHI). Ut fra
meteorologiske (Susendal) og geografiske data for omrddet og variable
sum, nedborfeltets areal, innsjsareal, fordeling av vann 1 grunnvann
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og markvann etc. ble vannferingen wved utlepet av Lille Bleikvatn
beregnet p& prevetakingsdager som manglet vannferingsmdlinger. Ved
midlere og store vannferinger synes det & vare god overensstemmelse
mellom beregnede verdier og feltobservasjoner.

§E. 7__Bekk fra dagbrudd

Bekken er en typisk flombekk med sterkt varierende vannfering og
konsentrasjoner {tabell 13}. Bekken er torr i lange perioder. Selve
malepunktet fanger 1ikke opp sig fra idrettsplassen. Avrenning herfra
er meget diffus. I tabell 23 er gitt en oversikt over momentane
materialtransportverdier for de wviktigste komponenter for alle
stasjoner. Tabellen viser at stasjon 7 betyr vrelativt 1lite for den
totale avrenning fra omradet. Tallene for stasjon 7 er dessuten noe
for heye da bekken er torr i perioder.

§E;-8_Bekk ffa administra§gon§bygg

Nedbarfeltet er meget Tlite og vannferingene blir derfor beskjedne.
Konsentrasjonene er derimot betydelige (tabell 14). pH-verdiene ligger
i omrddet 2.5-2.8 noe som viser at forvitringsaktiviteten i kisholdige
masser er betydelig. Nar det gjelder materialtransport bidrar st. 8
med f.eks. ca 45% av sinktransporten ved st. 3. Bidraget fra omradet
er trolig sterre da mye av tilferslene her skjer som transport gjennom
grunnen og fanges ikke opp av maledammen.

§§;~9ﬁ_gggpjng for k§]kti?f@rse1

Omrddet som drenerer til kalkledningen er av sterst betydning nir det
gjelder tungmetallavrenning. Da sigevannet kalkes, foreligger
tungmetallene 1 utfelt form og sedimenterer i slamdammen. Bidraget fra
dette omrddet betyr derfor lite for den totale avrenning fra omradet.
Analysene er utfert etter at hydroksidslammet i preven er lgst i syre.
Nar kalkingen av og til svikter {14/6 1988, 21/9 1988 og 17/11 1988)
ser en at avrenningen er av meget sur karakter.

§§;_§--9Y951?? dam_gg_§t. 4 Ut1®9~3111e Bleikvatn

Vannkvaliteten ved overlegp dam (tabell 11) har stort sett en hey pH
som folge av kalktilfersler fra kalkledningen. Noe av metallinnholdet
som f.eks. Jern og aluminium foreligger i det vesentlige 1 utfelt
form. I tabell 23 er gjort en sammenligning av momentane material-
transportverdier. Beregningen er kun gjort for & gi uttrykk for
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Fig. 7

NIVA: 48884 18
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1480
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5.10
2.31

g0

7.
2.

315
391

90.8
59.8
66.6
73.3

0
95.2

M~

136.
125.
77.

2420,
2780,
1640.
1820.
2320.

297.
357.
291.
250.
315.

2.70
2.53
2.51
2.80
2.65

0.28
0.22
0.23
0.10
0.083

880526
880614
880819

24.1

5.1

140
25.3
1.41

23
9.73
0.005

7.

10
[p]

335
620 E
0.1

0.060

60.0
130.

~ ™

187
3300.
83.

241
381.
24.2

880919
881027
8581117

10
24.1
1480.
1456.
87
367.

10
5.10
600.
595.
327.
170.

10
1.41
225.
224,
130.
70.3

10
0.005
9.73
9.73
5.22
3.13

9

0.155
620.
182.

620.
399.

10
0.060
130.
130.
68.8
32.5

10

35.0
145.
110.
103.

32.9

83.0
3300.

10
3217.

2011.
§49.

10
24.2
381.
357.
27
L1

26
7

2.51
7.
4.
3.1
1.46

10

0.083
2.50
2.42
0.512
.729

10
0

ANTALL
MINSTE
STORSTE
BREDDE
GJ.SNITT
STD.AVVIK
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94.0
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11.5
11.3
11.1

10.0

8.3
10.0
10.0
10.0
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880526
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11 10 11 11 11 11
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140.

.1

1.03

71.1

10.9
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127.
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ANTALL
MINSTE
STPRSTE
BREDDE
GJ.SNITT
STD.AVVIK
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KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.

TABELL NR.:

*
*

NIVA

MILTEK
CrrrzrozosxEEssEmzzk

PROSJEKT

82121

STASJON: LEKKASJE SLAMDAM

18 APR 89

DATO:

Ca S04 Al Pb Fe Cd Cu Zn

KOND
mS/m

pH

DATO/OBS.NR.

mg/l mik/1 mik/1 mik/1 mik/1 mik/1 mik/1

meg /1

20.0 3920 6 70 4130

5280

290

78.5

48.6

4.84

880921

39
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PROSJEKT :

82121

*

* TABELL NR.: 18

*

* MOMENTANE MATERIALTRANSPORTVERDIER.
¥

STASJON: ST.3 OVERLSP DAM LILLE BLEIKVATN

DATO: 14 APR 89 *

DATO/OBS.NR.

870902
870921
871021
871118
871209
880121
880317
880414
880526
880614
880714
8809198
881027
881117
881214

ANTALL
MINSTE
STORSTE
BREDDE
GJ.SNITT
STD.AVVIK

PROSJEKT: 821

DATO/OBS.NR.

870818
870902
870921
871021
871118
871209
880121
880223
880317
880414
880526
880614
880714
880819
880919
881027
881117
881214

ANTALL
MINSTE
STPRSTE
BREDDE
GJ.SNITT
STD.AVVIK

Cu Zn cd Pb Fe Al Ca 504
kgld kgid gid gid kg/d kgid kgid kg/d
0.024 1.508 2.09 37.6 2.331 0.793 24.1 70.9
0.046 2.748 5.62 181 3.266 1.979 39.7 118.
0.068 3.532 6.29 53.2 4.292 2.172 27.1 98.7
0.013 2.613 6.13 11.8 0.515 0.079 53.4 125
0.036 5.957 15.4 287 1.572 0.045 138. 254
0.0008 0.204 0.36 0.49 0.038 0.010 3.13 5.31
0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00
0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00
0.100 5.594 11.5 155. 5.672 1.840 117. 146
0.012 1.243 2.62 9.95 0.288 0.171 9.04 25.9
0.003 0.182 0.52 2.92 0.140 0.015 4.57 12.0
2.62 104.924 191. 4292 195.117 63.670 504. 2623
0.041 7.619 23.5 46.9 2.326 1.396 113. 318
0.632 35.944 94.9 626 36.471 15.179 476. 1212
0.019 2.856 8.21 88.6 0.361 0.880 81.9 172
15 i5 15 15 15 15 15 15
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00
2.623 104.924 191 4292 199.117 63.670 504 2623
1.623 104.%24 191 4292 199.117 63.670 504 2623
0.241 11.659 24.5 386 17.159 5,908 106 345
0.678 27.259 51.7 1093 51.164 16.423 163 698
______ ;_____--_ﬁ__-*_-_-__-__-_______,_-____,_--______,-_--__-_____-__--__
* TABELL NR.:19
*
zmmm==k MOMENTANE MATERIALTRANSPORTVERDIER.
21 *
* STASJON: ST.4 UTL@P LILLE BLEIKVAIN
Cu Zn cd Pb Fe Al Ca 504
kg/d kg/d gld glid kgid kgid kg/d KG/D
0.0048 0.779 1.65 2.18 0.300 0.028 16.0 49.4
0.0136 2.757 4.77 22.6 1.294 0.112 56.3 184.
0.0175 4.151 7.17 20.5 1.730 0.346 85.0 272
0.0258 5.201 - 8.44 82.1 1.825 0.433 84.6 260
0.0657 9.226 20.5 28.9 1.248 0.460 116. 355
0.104 15.915 38.9 454 2.229 0.804 202 555
0.0308 6.407 12.4 7.46 0.647 0.202 108. 226.
0.0531 7.620 13.5 10.1 1.892 0.086 110. 295.
0.0117 2.143 3.46 5,67 0.159 0.026 33.7 94.0
0.0518 8.377 13.7 11.6 2.198 0.406 185. 489
0.222 17.455 36.4 221. 8.919 2.196 161. 391
0.0312 5.695 11.1 13.0 1.106 0.564 91.5 243
0.0055 0.876 2.16 5.86 0.310 0.084 25.5 71.4
0.0083 0.861 2.69 8.30 0.091 34.0 92.3
0.280 34.214 60.1 270. 24.676 5.391 792. 2385
0.259 19.599 44.4 107. 0.814 4.770 158. 562
0.559 53.694 111. 387. 20.170 12.366 579 1530
0.0765 10.006 19.9 14.2 0.625 1.234 121 330
18 18 18 18 17 18 18 18
0.0048 779 1.65 2.18 0.159 0.026 16.0 49.4
0.559 53.694 111 454. 24.676 12.366 792 2385
0.554 52.915 110 451 . 24.517 12.340 776 2335
0.101 11.388 22.9 92.8 4.126 1.644 164 466
0.144 13.519 27.6 142, 7.21 3.107 200 583



NIVA *
* TABELL NR.: 20
MILTEK *
Szzszsssssmzzzzzssck MOMENTANE MATERIALTRANSPORTVERDIER.
PROSJEKT: 82121 *
* STASJON: ST.7 BEKK FRA DAGBRUDD
DATO: 14 APR 89  *
DATO/OBS.NR. Cu Zn cd Pb Te Al Ca 504
kg/d kg/d gld gld kgid kgld kg/d kg/d
870902 0.076 0.280 0.637 39.9 0.540 0.183 9.88 184.
870921 0.0061 0.278 0.494  43.7 0.452 0.188 0.844 5.28
871021 0.0076  0.365 0.713 13.5 0.457 0.223 1.07 6.20
871118 0.0057 0.250 0.559 12.5 0.243 0.170 0.717 4.50
880526 0.0316  0.853 2.06 70.9 1.049 0.473 3.07 16.5
880614 0.0015  0.072 0.171 6.07 0.108 0.056 0.278 1.46
880819 0.0018  0.072 0.181 5.52 0.069 0.278 1.74
880919 0.236 6.913 14.5 1379 17.799 9.145 14.7 127.
881027 0.0078  0.368 0.691 14.9 0.416 0.243 0.9186 6.91
881117 0.0339 1.243 2.42 80.8 0.823 0.692 3.11 19.4
ANTALL 10 10 10 10 9 10 10 10
MINSTE 0.0015 0.072 0.171 5.52  0.108 0.056 0.278 1.46
STORSTE 1 0.236 6.913 14.5 1379, 17.799 9.145 14.7 184
BREDDE 0.234 6.841 14.3 1373. 17.691 9.089 14.4 183.
GJ.SNITT : D.0339 1.069 2.24 167 2.432 1.144 3.49 37.3
STD.AVVIK 0.0719  2.085 4.38 427 5.770 2.818 4,88 64.1
NIVA *
* TABELL NR.: 21
MILTEK ¥
zzzzssssssszsssssook MOMENTANE MATERIALTRANSPORTVERDIER.
PROSJEKT: 82121 *
* STASJON: ST.8 BEKK FRA ADMINISTRASJONSBYGG
DATO: 14 APR 89 %
DATO/OBS.NR. Cu Zn cd Pb Fe Al Ca 504
kg/d kgid gld g/d kg/d kgi/d kg/d kg/d
870902 0.079 2.55 4.75 16.0 §.00 1.13 1.94 34.0
870921 0.124 4.53 8.84 22.0 12.1 1.82 3.31 59.6
871021 0.170 5.44 11.6 20.8 12.3 2.03 3.29 58.5
871118 0.179 4.05 9.50 20.7 11.0 1.73 2.38 52.8
880526 0.101 2.60 6.36 18.1 6.26 1.19 1.53 32.6
880614 0.020 1.21 2.16 6.22 3.38 0.575 0.823 15.7
880819 0.021 0.968 1.43 7.39 0.326 0.846  16.6
880919 1.56 30.2 75.6 320, 72.4 13.0 16.8 404.
881027 0.277 0.721 17.1 28.5 17.7 3.71 4,13 94.1
881117 0.000 0.101 0.366 1.73 0.011 0.004 2.51 5.95
ANTALL : 10 10 10 10 9 10 10 10
MINSTE : 0.000 0.101 0.366 1.73 0.011 0.004 0.823 5.95
STORSTE : 1.56 30.2 75.6 320. 72.4 13 16.8 404
BREDDE : 1.56 30.1 75.2 318. 72.3 13.0 16.0 398
GJ.SNITT 0.253 5.24 13.8 46.1 15.9 2.57 3.76 77.4
STD.AVVIK 0.468 8.96 22.3 96.5 21.8 3.79 4.72 118
NIVA *
* TABELL NR.: 92?2
MILTEK *
mrzrzssozssssemzzook MOMENTANE MATERIALTRANSPORTVERDIER.
PROSJEKT: 82121 *
* STASJON: ST.9 LEDNING FOR KALKTILF@RSEL
DATO: 14 APR 89  x
DATO/OBS.NR. Cu Zn ca Pb Fe Al Ca 504
kgid kgid gl/d gl/d kgl/d kgld kgid kgi/d
870902 0.108 8.03 11.5 26462 19.6 2.25 90.4
870921 0.190 9.42 13.0 4787 25.7 3.08 84.7
871021 0.268 15.8 22.0 5936, 40.2 3.94  233. 138
871118 0.366 13.6 43.0 896. 34.6 3.38 99.0 1212
871209 0.207 16.3 25,1 1806. 33.1 3.92 1286, 143
880526 0.259 17.5 32.0 769, 28.3 4.22 89.0 142
880614 0.052 4.58 9.42  380. 6.31 0.890 9.42 43.2
880819 0.060 4.65 8.35 572 1.66 142 41.1
880921 0.884 4.04  105. 1373. 94.1 10.5 97.9 391
881027 0.165  13.0 12.2 76.0 30.2 4.17  327. 130
881117 14.9 253 678 1038 668 103, 163. 3607
ANTALL : 11 11 11 11 10 11 9 11
MINSTE : 0.052 4.04 8.35 76.0 6.31 0.890 9.42 41.1
ST@RSTE : 14.9 253. 678. 26462. 668, 103. 327. 3607.
BREDDE : 14.8 248. 670. 26386. 662. 102. 318. 3566.

GJ.SNITT : 1.58 32.7 87.2 4009. 98.0 i2.

8 . .
STD.AVVIK : 4.41 73.14 188. 7679. 202. 29.9 91.8 1069.
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hovedtrekk og en ber derfor ikke legge for stor vekt pd absolutte
verdier. Usikkerhetene er sterst for stasjonene i gruveomrddet og for
st. 3 da variasjonen fra dag til dag kan vare betydelig 1 perioder med
mye nedbgr. Ved st. 4 er tallmaterialet mer pdlitelig fordi konsen-
trasjonsvariasjonene er mer avdempet da Lille Bleikvatn virker som en
buffer.

Da tallmaterialet for st. 3 er mer usikkert enn for st. 4 er det
vanskelig & avjere hvor mye lekkasjevann fra slamdammen betyr.
Sannsynligvis betyr det mindre enn 10% av transporten ved st. 4.
Tabell 17 viser at lekkasjevann fra dammen er svakt surt (pH 4.8} og
at sink er det viktigste av tungmetallene (4.1 mg/1).

Tabell 23. Gjennomsnittlig momentan materialtransport.

Stasjon| Cu Zn Cd Pb Fe Al Ca S0,
kg/degn kg/deogn g/degn g/degn kg/degn kg/degn kg/degn kg/degn

9 1.6 32.7 87.2 4009 98 12.8 143 548
8 0.25 5.2 13.8 46.1 15.8 1.6 3.8 77.4
7 0.03 1.1 2.2 167 2.4 1.1 3.5 37.3
7+8 0.28 6.3 16.0 213 18.3 3.7 7.3 115
3 0.24 11.7 24.5 386  17.2 5.9 106 345
4 0.10 11.3 22.9 928 4.1 1.6 164 466

5.5 Vurdering av tiltak

5.5.1 Innledning

I programmet for undersskelsen av forurensningstilfersiene fra gruve-
omrddet har en gdtt ut fra at avrenningen har effekter pd fiske-
bestanden i Molddga. Senere erfaringer har vist at det stdr fisk i
Molddga helt opp til Bleikvasselvas munning. Den vesentligste &rsaken
til dette er at avrenningen fra gruveomridet inneholder relativt lite
kobber som har en betydelig giftvirkning pd fisk. Det er imidlertid
ikke kjent hvilke effekter forurensningstilfersiene har pd evrige
biologiske forhold i Molddga.

En naturlig mdlsetting for & prioritere tiltak mot forurensning fra
kisgruver vil ofte vare & restaurere forurensede vassdrag i en slik
grad at fisk kan overleve. I programforslaget har en 0gsd forutsatt a
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gjere beregninger over nedvendig reduksjon av tilferslene for & unngd
skadelige effekter p& fisk 1 Molddga. Slike beregninger ble ikke
nedvendige da forurensningssituasjonen 1 Molddga er bedre enn antatt.
Forurensningspotensialet i gruveomrddet er likevel sdvidt stort at det

er nedvendig & utfere tiltak for & sikre en stabil forurensnings-
situasjon i fremtiden.

En kan selvsagt tenke seg flere mdlsettinger for tiltak avhengig av
ambisjonsnivd. Da tiltak for & restaurere Lille Bleikvatn synes
urealistiske, vil vi her i denne rapport vurdere tiltak som har som
malsetting & etablere en stabil forurensningssituasjon etter en
eventuell nedlegging av gruvedriften. Hvorvidt det er nedvendig &
redusere overflateavrenningen 1 forhold til dagens situasjon vil
avhenge av flere forhold, bl.a. hvilken kvalitet gruvevannet vil ha
ved et fremtidig overlap.

Ndr gruvedriften nedlegges, vil vassdraget motta forurenset drensvann
fra tre hovedkilder:

1. Fremtidig gruvevann. Mengde og sammensetning er 1 g@yeblikket
ukjent.
2. Avrenning fra avfallsmasser. Dagens overflateavrenning er i1 dag

kjent. Forurensningspotensiale og status er ikke kjent.

3. Stamdam. Mengde o©g status er kjent. Meget stort forurensnings-
potensiale.

5.5.2 M3lsetting for tiltak

1. STamdam

Det er vanskelig 1 dag & eksakt beregne eller mdle hvor stort tung-
metallbidraget fra avgangsmassene i dammen er. Dette skyldes bl.a. at
forurenset sigevann feres inn 1 dammen via kalkledningen. Dessuten er
flomsikringsmoloen neppe s& tett at den kan forhindre at surt
tungmetallholdig sigevann i flomkanalen trenger inn i dammen.

Noe avgangsmasser i dammen ligger ogsa tert og det er tydelig at disse
forvitrer. Siden forurensningspotensialet i dammen er meget stort og

massene har den egenskap at de forvitrer meget lett, md 1. prioritet
for tiltak vere & sikre massene i dammen. Dette ber gjores ved & sorge
for at massene alltid er dekket av uforurenset vann. Det ber derfor
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sgrges for en stabil tilforsel av rent vann. Dagens tilfersier via
plastledning for kalktilfersel md& <Zerfor flyttes til flomkanalen.
Masser som i dag er terrlagt md bringes under vannspeilet. Vannspeilet
i dammen ber dessuten heves noe ved & lage en terskel ved utlepet.
Hensikten er & skape et naturlig vanntrykk mot flomkanalen for &
hindre at forurenset vann kommer inn i dammen. N&r det vann som stér i
dammen 1 dag erstattes med mer ionefattig rent vann, vil tilgjengelige
tungmetaller 1 avfallsmassene diffundere ut 1 de fri vannmassene.
Denne diffusjonen kan reduseres ved & overdekke massene under
vannspeilet med et tynt lag {3-5 cm) sand eller nedmalt griberg.

For at et slikt dekklag skal vare stabilt ber det vere relativt grovt.
Til gjengjeld md det da vare noe tykkere. Samspillet vannspeilets

hoyde og dekklagets tykkelse krever narmere utredning.

2. Overflateavrenning

Overflateavrenningen er i dag ikke s8 stor at den har skadelige
effekter pd fisk i Molddga. Hva som vil hende ndr kalking av drensvann
som g&r pd& plastledning til dammen oppherer er imidlertid usikkert.
Feltundersgkelsene har vist at eventuelle tiltak for & redusere
avrenningen ber konsentreres om avfall som drenerer til st. 8 og 9. En
del av avfallet er relativt lett tilgjengelig for flytting eller
overdekking, men mye avfall stdr det 1 dag bygninger pd, noe som
vanskeliggjer tiltak. Det er negdvendig med mer kjennskap til wvolumer
og status for & ta stilling til mer konkrete tiltak. Rent generelt vil
tiltak for & vredusere tungmetallavrenningen besta i folgende
alternative strategier:

1. Redusere forvitringen ved deponering under vann.

2. Redusere forvitring og utvasking av forvitrings-
produkter ved hensiktsmessig overdekking.

Ndr det gjelder deponering under vann, synes Lille Bleikvann & vare
den mest narliggende mulighet. Det er i oyeblikket ikke kjent hvor
store volumer det er hensiktsmessig & deponere her.

Ved & g& inn for et overdekkingsalternativ er det forst nedvendig &
kjenne hvilke avfallsvolumer som skal overdekkes. Deretter bgr egnet
deponeringssted i terrenget vurderes. Ved valg av sted er det viktig &
forhindre at vann eller Tuft kan trenge inn 1 deponiet gjennom
losmasser.

Et tredje alternativ som bgr vurderes, er & undersgke hvilke



45

muligheter det er for tilbakefylling av sterkt forurensende masser i
gruva.

5.5.3 Behov for videre undersskelser

N3r resultatene fra denne undersgkelsen er vurdert, ber man drefte en
mer konkret mdlsetting for tiltak i gruveomrddet. I denne sammenheng
ber det foretas en totalvurdering av alle forhold som har betydning
for den mer langsiktige forurensningssituasjon. Dette gjelder forhold
som fremtidig gruvedrift og bedre kartlegging av avfallsmasser i
omriadet. ‘
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NIVA *
* TABELL NR.: 35
MILTEK *
szzzzzszozsosozszzzsk KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 82121 *
* STASJON: ST.5 MOLDRGA
DATO: 14 MAR 89  *

DATO/OBS.NR.

880223
880414
880614
880819
880919
881027
881214
ANTALL
MINSTE
ST@GRSTE
BREDDE
GJ.SNITT
STD.AVVIK
NIVA x e
* TABELL NR.: 06
MILTEK *
EESEEESSFRERERERRSmEEX KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 82121 *
* STASJON: ST.5A MOLDAGA F@R BLEIKVASSELVA
*
DATO/0BS.NR. pH KOND Ca S04 Al Pb Fe cd Cu Zn
mS/m mg/l mg/l mik/1 mik/1 mik/1 mik/1 mik/1 mik/1
880414 6.853 6.50 7.27 3.0 34.0 0.7 430 <0.10 0.9 <10
880614 7.114 3.16 3.45 1.7 13.0 2.4 122 <0.10 0.5 <410
880819 7.34 3.71 4.06 1.7 31.0 <0.3 <0.10 14.4 <10
880919 7.20 2.85 2.37 1.7 73.0 <0.5 210 <0.10 0.9 <10
881027 7.09 6.66 8.19 3.6 79.0 <0.5 400 <0.10 0.8 <1id
881214 6.90 6.14 7.07 2.7 42.0 0.5 270 <0.10 1.2 <10
ANTALL 5 6 6 & 6 6 5 6 6 &
MINSTE 6.85 2.85 2.57 1.70 13.0 0.250 122. 0.050 0.250 35.00
STORSTE : 7.34 6.66 &.19 3.60 79.0 2.40 430 0.050 i14.4 5.00
BEREDDE : 0.490 3.81 5.62 1.90 66.0 2.15 308 0.000 14.2 0.000
GJ.SNITT : 7.08 4.84 5.38 2.40 45.3 0.683 286 0.050 3.07 3.00
STD.AVVIK 0.183 1.78 2.41 0.820 25.6 0.860 129 0.000 5.56 0.000
NIVA ————— ;..,—._.............._......-..._..._.........__.-_......_..._-._.......__.._._.___.========:=====::::::::::::::::::::::=====
* TABELL NR.: 37
MILTEK
FRZESInIoomInTI=Ssak KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
PROSJEKT: 82121 *
# STASJON: ST.6 R@SSAGA
DATO: 14 MAR 89 *
DATO/OBS.NR. pH KOND S04 Ca Al Fe Cu Zn Pb cd
mS/m mg/l mg /1l mik/1 mik/1 mik/1 mik/1 mik/1 mik/1
880223 7.10 3.3% 2.50 4.06 <5.0 20.0 1.9 <10 0.5 <0.10
280414 7.20 3.66 2.20 4,31 5.0 25.2 1.3 <10 1.2 <0.10
80614 7.32 3.78 1.80 4.19 5.0 110 0.5 <10 0.5 <0.10
880819 7.63 4.03 3.80 4.65 5.0 1.2 10 <0.5 <0.10
880921 7.27 4.76 2.980 7.06 35.0 71.0 0.5 20 0.5 <0.10
881027 7.18 3.71 1.90 4.55 20.0 24.0 0.5 <10 <0.5 <0.10
881214 7.14 3.74 2.70 4.26 18.0 117. 1.0 <10 <0.5 <0.10
ANTALL 7 - 7 7 7 6 = - . ;
MINSTE : 7.10 3.3% 1.80 4.06 2.50 20.0 0.500 3.00 0.250 0.050
ST@RSTE : 7.63 4.76 3.80 7.06 35.0 117 1.90 20.0 1.20 0.050
BREDDE : 0.530 1.37 2.00 3.00 32.5 87.0 1.40 15.0 0.950 0.000
GJ.SNITT 7.26 3.87 2.54 4.73 12.9 61.2 0.986 7.86 0.386 0.050
STD.AVVIK 0.178 0.436 0.685 1.05 12.0 44 .7 0.530 5.67 0.359 0.000





