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1. Sammendrag

De fysisk/kjemiske undersgkelsene som er gjennomfgrt i Store Bleikvatn med Kjgkkenbukta i
1994, viser som i tidligere 4r, at innsjgen er tydelig pavirket av avgangsdeponeringen.

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

Ved hjelp av forbedret analyseteknikk med lavere deteksjonsgrenser kan det ogs4 spores forhgyede
verdier av bly utenfor Smalsundet sett i forhold til antatt naturlig bakgrunnsniva.

11994 var vannstanden i Bleikvatn lav hele 4ret p4 grunn av stor nedtapping. Dette er trolig en
drsak til at tungmetallkonsentrasjonene var en del hgyere innenfor Smalsundet enn i de foreglende
dr. Utenfor Smalsundet var sinkkonsentrasjonene noe hgyere i 1994 enn det som er observert
tidligere. Avgangsdeponeringen medfgrer liten flukt av avgangsslam ut av Kjgkkenbukta.

Oppryddingstiltakene i gruveomrddet er avsluttet. I den tiden NIVA har foretatt kontrollanalyser i
vassdraget, har det skjedd en gradvis reduksjon av tungmetallkonsentrasjonene ved utlgpet av Lille
Bleikvatn og i vassdraget nedenfor.

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

Resultatene av de bunndyrundersgkelser som er foretatt, har vist at bunnfaunaen alltid har vert
fattig. Den vesentligste drsaken til dette har vert reguleringen av Bleikvatn med de derav fplgende
store vannstandsvariasjonene. Bunndyrsamfunnet i Kjgkkenbukta er sterkt pavirket av
avgangsdeponeringen og i de seneste ar er det ogsi pavist en ytterligere reduksjon av
bunndyrbestanden utenfor Smalsundet, noe som kan ha sammenheng med en gradvis gkende
kontaminering av sedimentene.



2. Innledning

Formilet med undersgkelsene i Kjgkkenbukta/Store Bleikvatn og vassdragsstrekningen fra
gruveomradet til Rggssdga er 4 undersgke i hvilken grad resipientene pdvirkes av utslippene fra A/S
Bleikvassli Gruber. :

Deponering av flotasjonsavgang i Kjgkkenbukta tok til i februar 1984. Tidligere ble avgang
deponert i slamdammen ved Lille Bleikvatn. Avrenningen fra denne samt gruveomridet forgvrig
drenerer til Lille Bleikvatn og videre til Bleikvasselva-Molddga som igjen lgper inn i Rgsséga.

Gruvevannet blandes inn i flotasjonsavgangen som deponeres i Kjgkkenbukta.

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

Undersgkelsene i 1994 har  bestdtt i fysisk/kjemiske undersgkelser vedrgrende
avgangsdeponeringen i Kjgkkenbukta/Store Bleikvatn og av forurensningstilfgrslene til
Bleikvasselva/Moldaga. Det ble videre foretatt undersgkelser av bunndyrbestanden i
Kjgkkenbukta/Store Bleikvatn og i Moldiga. Feltbefaringer ble foretatt 21.6.1994 og 14.9.19%4.
Undersgkelsene av bunndyrsamfunnene i vassdraget ble foretatt ved befaringen i september.

Under befaringen i juni ble det tatt sedimentprgver i Kjgkkenbukta og i Store Bleikvatn samt
foretatt undersgkelser av tungmetallenes tilstandsform som et ledd i et pdgdende prosjekt for
Statens forurensningstilsyn vedrgrende erfaringer fra avgangsdeponering under vann. Resultatene
fra disse undersgkelser rapporteres i egen rapport (Arnesen 1995, under forberedelse).



3. Overvakingsundersgkelser i Kjokkenbukta/Bleikvatn
3.1. Fysisk/kjemiske undersgkelser

Opplegget for de fysisk/kjemiske undersgkelsene i 1994 har stort sett fulgt opplegget for det
foregéende ir. Prgvetaking ved en av stasjonene utenfor Smalsundet, B 10, ble imidlertid slgyfet
da erfaringer har vist at vannkvaliteten her er svert lik stasjon B 11.

De fysisk/kjemiske undersgkelser i 1994 omfattet sdledes prgvetaking ved 4 av de faste stasjoner i
Bleikvatn og Kjpkkenbukta med analyse av vannprgver fra forskjellig dyp. Sedimentfellene, som
er plassert i Smalsundet og utenfor Smalsundet for 4 samle opp sedimenterende partikler, ble i
1994 funnet gdelagt av isen pd grunn av lav vannstand. Nye feller ble satt ut igjen om hgsten.

3.1.1. Prgvetakings- og analyseprogram

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

Avgangsdeponeringen foregér i Kjgkkenbuktas dypeste omrade ved stasjon B6. Store Bleikvatn er
regulert med overfgring av vann til Rgssvatn gjennom en tunnel i innsjgens gstre ende.
Avrenningen fra selve gruveomrddet og den tidligere deponeringsdammen drenerer til Lille
Bleikvatn og videre til Mold4ga og Rgssaga.

Store Bleikvatn

X Bleikvassii gruber
Lille Bleikvatn

Bleikvassforsen O ! 2 3 4 Stm

Fra Ressvatn

Fig. 1. Kart over Bleikvassli-omridet
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Fig. 2. Prgvetakingsstasjoner for feltundersgkelsene i Store Bleikvatn med Kjgkkenbukta.



I 1994 ble det foretatt fysisk/kjemiske undersgkelser ved stasjonene B2, B4, B6 og B1l. Alle
prgver i Store Bleikvatn ble tatt av NIVA.

Som i tidligere 4r ble det ved hver stasjon tatt prgvesnitt fra overflaten og ned til bunnen. I
analyseprogrammet er det som tidligere lagt vekt pé 4 fgre kontroll med tungmetallniviet, men det
er ogsé tatt med noen andre parametre for beskrivelse av generell vannkvalitet. Alle analysedata er
samlet i tabeller bak i rapporten.

3.1.2. Fysiske resultater

Figur 3 viser hvordan vannstanden i Store Bleikvatn varierte i 1994. Laveste regulerte vannstand i
Bleikvatn er 386.0, mens hgyeste regulerte vannstand er 407.5 m. Ved hgyeste vannstand blir det
overlgp til Lille Bleikvatn/Bleikvasselva. I hele 1994 var vannstanden lavere enn den har vart i de
siste 4r. Hgyeste vannstand ble registrert til 402,81 m (1/1-94), mens laveste vannstand ble
registrert til 391,95 (22-25/4-94). Ved befaringstidspunktene var vannstanden;

Dato Vannstand
21.06.95 396,14
14.09.95 398,31
Vannstanden i Bleikvatn 1994
408
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Fig. 3. Vannstanden i Bleikvatn 1994,



3.1.3. Vannkjemiske resultater
Alle analyseresultater er samlet bakerst i rapporten (tabell 14-17).

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

Vannmassene i Store Bleikvatn er svakt alkaliske med pH-verdier omkring pH 7-7.5. Om véren er
pH-verdiene oftest omkring 7, mens om hgsten er verdiene erfaringsmessig noe hgyere og omkring
7.5-7.7. 1 juni 1994 varierte pH i omrddet 6.9 - 7.3. Dette har ingen sammenheng med
avgangsdeponeringen, men har naturlige 4rsaker med bakgrunn i tilrenningsforhold.
Avgangsdeponeringen har séledes ingen betydning for vannmassene i Kjgkkenbukta/Store
Bleikvatn hva pH-verdier angdr. Avgangsutslippet bestdr av, foruten nedmalte bergartsmineraler,
ogsd av opplgste komponenter som kalsium og sulfat. Innhold av disse ioner fgrer til en gkning av
konduktivitetsverdiene nar utslippsstedet og i Kjgkkenbukta forgvrig. Effekten kan spores utover
fra deponeringsstedet i Kjgkkenbukta inntil fortynningen blir stor utenfor Smalsundet. Det sure,
tungmetallholdige gruvevannet blir blandet inn i den alkaliske flotasjonsavgangen for & oppnd en
utfelling og adsorpsjon av tungmetaller p4 mineralpartiklene.

Nér oppredningsverket stdr, tilsettes gruvevannet kalk fgr det slippes ut pd avgangsledningen.

Ved stasjon B6 i Kjgkkenbukta, som ligger bare noen hundre meter fra utslippsstedet, gker
turbiditetsverdiene og dermed partikkelinnholdet med dypet. Dette er ogsd ventet si ner
utslippsstedet. Det gode siktedypet viser imidlertid at avgangen sedimenterer svert godt. Ved
observasjonene i 1994 ble siktedypet malt til henholdsvis 2,8 og 7,5 m. Siktedypet var ved begge
obsevasjoner en del dérligere enn foregdende &r. Dette har trolig sammenheng med den store
nedtappingen av innsjgen fgrer til en betydelig erosjon fra lgsmassene i strandsonen. Av
tungmetallene er sink og bly viktigste komponenter. Konsentrasjonene gker med dypet og er
betydelige n®r utslippsstedet. I 1994 ble det ogsa foretatt enn membranfiltrering av prgver fra 10
og 39 meters dyp. Resultatene viser at det vesentligste av blykonsentrasjonene i vannmassene er
partikulert bundet.

Ved stasjon B4 rett innenfor Smalsundet er tungmetallkonsentrasjonene vesentlig lavere enn ved
B6, delvis som fglge av fortynning og delvis som fglge av sedimentering av metallholdige partikler
pa veien ut mot Smalsundet. Sink- og blykonsentrasjonene var noe hgyere ved denne stasjonen i
1994 enn i de foregdende &r. Forholdet har trolig sammenheng med nedtappingen. Fig. 4 viser
variasjonene i sink- og blykonsentrasjoner pd 10-meters dyp ved stasjon B4 for drene 1983-94.

Variasjonene er betydelige fra 4r til 4r, noe som kan ha mange &4rsaker. Ved si pass fi
prgvetakinger pr. ir er det sikkert mange situasjoner man ikke fir med. Sett over hele tidsperioden
tyder materialet fortsatt pd en stabil forurensningssituasjon med en del drlige variasjoner som fglge
av naturgitte forhold. Som i tidligere &r er vannkvaliteten i Kjgkkenbukta tydelig pavirket av
avgangsdeponeringen ved forhgyede sink- og blykonsentrasjoner i forhold til det naturlige niva.



Dato

Fig. 4. Stasjon B4. Sink- og blykonsentrasjoner pd 10 meters dyp 1983-94.

Ved stasjonene i Bleikvatn utenfor Smalsundet er ogsd situasjonen som i tidligere 4r. Tilfgrslene
fra Kjgkkenbukta fortynnes med vannmassene i Bleikvatn. Innfgringen av ny analysemetodikk
(ICP-MS) i 1992 har gjort blyanalysene mer pélitelige enn tidligere ved at deteksjonsgrensene er
senket fra 1 ug/l til 0.01 ug/l. Resultatene viser imidlertid at tidligere verdier for Store Bleikvatn
tilnermet har vert reelle og sannsynligvis varierende i omrddet omkring 0.2 - 1 pg/l.
Sinkkonsentrasjonene er som i tidligere &r i omrddet 50-70 pg/l. Eventuelle endringer av
forurensningssituasjonen vil fgrst kunne merkes i sinkkonsentrasjonene, da sink er mer mobilt enn
de andre metallene. 1 den perioden deponering i Kjgkkenbukta har pagitt, har
sinkkonsentrasjonene hele tiden ligget i omradet 50-70 pg/l. Konsentrasjonene er en del lavere om
hgsten enn om véren. Forholdene i 1994 skiller seg fra tidligere r ved at innsjgen var uvanlig mye
nedtappet bdde vér og hgst. Dette kan vare en medvirkende A&rsak til noe hgyere
tungmetallkonsentrasjoner enn foregéende ar.

Avgangsdeponeringen i Kjgkkenbukta har fprt til en klar gkning av tungmetallkonsentrasjonene i
hele Bleikvatn. @kningen er mest markert for sink, noe som ogsi var ventet. De ¢vrige
tungmetallverdiene utenfor Kjgkkenbukta er fortsatt lave. Vi har i dag ikke tilstrekkelig
erfaringsmateriale fra norske ferskvannsforekomster der en slik analyseteknikk (ICP-MS) er
benyttet. Det er derfor vanskelig 4 vurdere den praktiske betydningen av f.eks. en blykonsentrasjon
pa 0.5 pg/l, selv om den trolig er 10 ganger hgyere enn naturlig bakgrunnsniva for omradet.

NIVA har i et forskningsprosjekt utfgrt for SFT (Arnesen, 1995) der langtidsvirkninger ved
deponering av sulfidholdig avgang under vann er behandlet, vist at avgang fra Bleikvassli Gruber
er mer reaktiv enn annen sulfidholdig avgang ved deponering under vann. I laboratorieforsgk der
avgang er deponert under vann i rgr, er det beregnet fluks fra sedimentoverflaten. Forsgkene viser
at det er en relativt hgy transport av bl.a. sink og bly fra sedimentoverflaten sammenlignet med
annen sulfidholdig avgang. Forsgkene vil bli avsluttet i inneverende ér.
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De metallkonsentrasjoner som er pdvist i Kjgkkenbukta/Store Bleikvatn, har hovedsakelig
fglgende kilder:

- igste metaller i avgangen

- utveksling av metaller mens avgangen sedimenterer
- utveksling av metaller fra sedimentet

- fri partikler i vannmassene som sedimenterer dérlig.

Disse forholdene vil bli mer belyst i det pdgende forskningsprosjekt for SFT (Arnesen, 1995).

3.1.4. Sedimentfeller

For & kontrollere spredningen av tungmetallholdige partikler i innsjgen er det ogsd benyttet
sedimentfeller for oppsamling av sedimenterende partikler. I 1989-90 ble fellene byttet ut med en
stgrre type som gir stgrre prgvemengder & utfgre analysene pd. Fellene er plassert ved fglgende
lokaliteter:

stasjon B3 i Smalsundet
stasjon B1 @y utenfor Smalsundet
stasjon B10 Ved stasjon B10 ca 100 m fra land.

Ved befaringen sommeren 1994 viste det seg at fellene var gdelagt av isen da innsjgen var uvanlig
nedtappet vinteren 1993/94. Nye feller ble utsatt hgsten 1994,
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3.2. Undersgkelser av bunnfaunaen
Det ble i 1994 tatt kvantitative prgver av bunnfaunaen fra ulike dyp i Store Bleikvatn, Smalsundet
og Kjgkkenbukta. Prgvene er tatt pi de samme stasjonene som tidligere; B2, B3 og B6 (figur 2).
Bunndyrpraver fra innsjglokalitetene ble tatt med en kvantitativ prgvetager (van-Veen grabb) langs
et transekt fra stgrste dyp og inn mot land. Det ble tatt 3 parallelle prgver fra hvert dyp pd
stasjonene B2, B3 og B6. Hver prggve ble i felt vasket ren for slam og silt giennom en planktonduk
med maskevidde 250 pm.
Vannstanden i Store Bleikvatn var under prgvetakingen i 1994 vel 398 m o h. Dette er knapt 8
meter under vannstanden ved forrige prgvetaking i 1992.
3.2.1. Resultater
Materialet fra 1994 er sammenstilt i tabell 1, og vist grafisk i figurene 5 -7.

Tabell 1. Bunndyrtetthet pd ulike dyp i Bleikvatnet, Smalsundet og Kjgkkenbukta 14.9.1994.
Resultatene er gitt som antall dyr pr. m2. Innsamlingsmetode: van - Veen grabb.

Bleikvatn, B2 Smalsundet, B3 Kjgkkenbukt

12mi 17m}| 32m| 46m| T7m| 12m| 17m| 22m | 17m| 27m

B7 B6

Rundmarker 130 270 0 130 0 270 0 0 0 0
Bgrstemaker 270 270 130 130 01 1200 270 0 0 0
Smémuslinger 120 20 0 0 0] 400 0 0 0 0
Vannmidd 270 670 0 0 0 0 0 0 0 0
Muslingkreps 0 130 0 0 2701 900 0 0 0 0
Fjermygglarver | 3110{ 1600 | 1100| 400 | 1700| 2400 | 2800 1500 130 0
Andre tovinger 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
Sum 3890 | 2960 1230 660 | 1919 | 5170 | 3070 ] 1500 130 0
Hoppekreps 1900 | 2400 260 0 0| 2300} 400 330] 400 0
Total 5790 | 5360 | 1490| 660 | 1990 | 7470 | 3470 | 1830 530 0

Ved den forrige undersgkelsen i vassdraget ble det understreket at tidsforskjellen mellom
prgvetakingene i 1990 og 1992 nok hadde en stgrre betydning ndr resultatene for disse drene ble
sammenlignet enn vannstandsvariasjonen disse drene imellom. Dette er knyttet til dyrenes
livssyklus (eggklekking, tilvekst, klekking mm.). Forskyvningen i tid mellom prgvetakingene i
1990 og 1992 fgrte til at en stgrre del av vintergenerasjonen ved prgvetakingen i 1992 var klekket
ved prgvetakingstidspunktet. Dyrene hadde fatt en lengere tilvekstperiode. Dette fgrte til at vi
hadde stgrre dyr og derved gkt fangbarhet (tilbakeholdelse) ndr prgvene ble vasket og silt. Dette
kom frem nér resultatene fra 1990 og 1992 ble sammenstillt (se Fig. 5 og 6). Prgvene fra 1992
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viser klart en stgrre bunndyrtetthet pd stasjonen B2 (Store Bleikvatn) og B3 (Smalsundet).
Forskjeller i  prgvetakingstidspunkt kan overskygge eventuelle trender i utviklingen av
bunndyrsamfunnet for disse stasjonene i denne 2-&rsperioden. Tilsvarende betraktning ga et
motsatt bilde for stasjonen i Kjgkkenbukta (st.B6/B7). Her hadde tettheten av bunndyr falt kraftig
nir disse to &rene sammenlignes. Det siste tilskrives at de mnegative effektene fra
avgangsdeponeringen har tiltatt i denne tidsperioden, og at dette overskygger den positive effekten
ved et senere prgvetakingstidspunkt.

Prgvetakingen i 1994 ble foretatt pd ner eksakt det samme tidspunkt som i 1992 for 4 unngé
eventuelle effekter knyttet til bunndyrenes eggklekking og fangbarhet. Derimot er det vanskelig 4
fa dette til 4 samstemme med reguleringen av Store Bleikvann/Kjgkkenbukta. Vannstanden var
under prgvetakingen i 1994 knapt 8 meter under den vannstand vi hadde under prgvetakingen i
1992. Det ble forsgkt & ta hensyn til dette ved valg av prgvetakingsdyp i 1994, ved & legge de
respektive prgvetakingslokalitetene 7 meter grunnere enn i 1992.

Resultatene fra 1994 viser at tettheten av bunndyr gitt som antall pr. m?, har avtatt pd samtlige
prevedyp pé stasjon B 2 ute i Store Bleikvatn ( Fig 5). S&rlig er dette markert pd stgrste dyp hvor
bunndyrtettheten har gatt sterkt tilbake og var i 1994 bare 20 % av hva den her var i 1992. Det er
mulig at dette kan ha en sammenheng (Aanes 1993) med kontaminering av sedimentet ( se tabell
1). Forholdene vil bli fulgt opp ved neste befaring.

Det ble i materialet fra 1994 ogsd funnet at bunndyrmengden i Smalsundet (B 3) har gitt tilbake,
ndr resultatene sammenlignes med dataene fra 1992. Dette gjelder for dypene 10 og 15 meter,
mens det pAd 5 m ble funnet en betydelig gkt bunndyrtetthet i materialet fra 1994. Prgvene fra
Smalsundet ble pd 5 meters dyp hentet inn i bukten pd sydsiden av hovedlgpet. Det er her en
bakevje i vannbevegelsen gjennom sundet hvor det akkumulerse endel organisk materiale.
Tappingen og den lave vannstanden i 1994 har trolig trengt sammen dyrene pd gruntomréidene, og
er med 4 forklare noe av den gkte bunndyrmengden vi finner her.

Sammenlignes parallelle dyp pa prgvetakingsstasjonene, er det stasjonen i Smalsundet (B3) som
har stgrst bunndyrtetthet (Fig. 6), deretter kommer st. B2, (Store Bleikvatn). Forskjellene mellom
disse to stasjonene og stasjonene i Kjgkkenbukta (B6-B7), er meget betydelig og tilskrives
avgangsdeponeringen. Stasjonen i Smalsundet ligger som nevnt i et noe mer skjermet omréde enn
st. B2. En stgrre sedimentasjon av organisk materiale som bl.a. var merkbart pA 5 meters dyp, gir
bedre produksjonsforhold for bunnfaunaen pé st. B3.

Materialet fra bunndyrsamfunnene hentet inn under feltarbeidet i 1994 domineres av gruppene
fibgrstemark og fjermygglarver. For gvrig var det pd enkelte dyp pd st. B2 og B3 et markert
innslag av bunnlevende krepsdyr. Stgrre krepsdyr slik som marflo, som bl.a. ble nermere omtalt i
rapporten for 1990, ble ikke funnet i materialet fra 1994.

Variasjonen i bunnfaunasamfunnet er stgrst pd stasjon B2 (se Fig. 8-10). Avstanden til
deponeringsomridet for avgang er her ogsd stgrst. Variasjonen er ogsd stor p4 de grunne
stasjonene i Smalsundet (B 3), men avtar sterkt mot dypet. Stasjonen i Kjgkkenbukta n@rmest
utslippsomridet har et "bunndyrsamfunn” som ved prgvetakingen i 1994 var representert ved kun
en eneste gruppe (fjermygglarver). Trolig bestir materialet av et fétall arter. Sammenliknes
materialet fra stasjonene B2 og B3 samlet, viser stasjon B2 en noe stgrre variasjon i bunnfaunaen
enn B3. Vannmidd var borte fra materialet fra B3 i 1992, men ble registrert i materialet fra denne
sti 1994 pa 5 meters dyp. Gruppens indikatorverdi i forurensningssammenheng er noe usikker.
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3.2.2. Diskusjon

I rapporten for 1990 er det gitt en del generelle betraktninger for hvilke faktorer som er med &
bestemme bunndyrsamfunnets strukturelle og funksjonelle sammensetning i denne resipienten.
Hovedérsaken til den noe fattige bunnfaunaen vi i utgangspunktet har i dette innsjgsystemet
tilskrives reguleringen av Store Bleikvatn/Kjgkkenbukta med pafglgende store vannstands-
variasjoner mellom sommer og vinter. Men ogsd avgangsdeponeringen i Kjgkkenbukta begynner
nd & bli mer og mer merkbar. Dette kommer klart frem nir en betrakter faunasammensetningen og
ser pd endringene som registreres i dag i bunndyrsamfunnene fra Kjgkkenbukta og ut til stasjonen i
Store Bleikvann. Den tiltakende kontaminering av sedimentene med tungmetaller og kismineraler
som her har funnet sted, vil trolig ha betydning for den mengde og variasjon av bunndyr dette
innsj@systemet kan produsere i fremtiden.

For & f4 en bedre forstielse og kunnskap om sedimentenes giftighet og forhold som remobilisering
av tungmetaller tilbake til vannmassene samt metallenes biotilgjengelighet i fremtiden, ble det i
1992 gjennomfgrt innledende tester med sedimenter fra Kjgkkenbukta/Store Bleikvatn. Dette
materialet er rapportert i en egen rapport (Aanes, 1993).
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4. Kontrollundersgkelser i Moldaga/Rgssaga-vassdraget
4.1. Stasjoner og analyseprogram

Den rutinemessige prgvetaking er utfgrt av Bleikvassli Gruber. Analysene er utfgrt av NIVA og av
NILU. Kontrollundersgkelsene har i 1994 omfattet prgvetaking ved fplgende stasjoner:

Stasjon nr. Navn
Gruvevann
Avgang flotasjon (filtrat)
Utlgp Lille Bleikvatn
Moldéga ved kirken

A Moldiga fgr Bleikvasselva
Rgssdga ved Forsmoen

N L i B b

Det er tatt ménedlige prgver ved stasjon 4. Ved stasjon 5 er det tatt prgver hver 2. médned.
Stasjonene 5A og 6 er kun prgvetatt under befaringene som en kontroll pa bakgrunnsnivéer for
tungmetaller.

Analyseprogrammet ble noe endret i 1992. Siden har analyse av tungmetaller i lave konsentrasjo-
ner blitt utfgrt v.h.a. ICP-MS ved Norsk institutt for luftforskning (NILU). De gvrige analyser er
utfgrt ved NIVA.

4.2. Fysisk/kjemiske resultater
Alle analyseresultatene for prgver tatt i 1994 er samlet i tabellene 8- 13 i vedlegget.
St. 1 Gruvevann

Gruvevannet er sterkt surt og hadde en midlere pH-verdi pd 2,80 i 1994. I tabell 2 er gjort en
sammenstilling av middelverdier for drene 1984-94. I denne perioden er gruvevannet blitt en del
surere med derav gkende metallinnhold. Forsurningen har spesielt fgrt til en sterk gkning i
sinkkonsentrasjonene (nesten tidoblet) i den tiden prgvetakingene har pégdtt, mens sulfat-,jern- og
kobberkonsentrasjonene er fordoblet. S& lenge gruvedriften piglr, og gruvevannet blandes inn i
den alkaliske avgangen som gir til Kjgkkenbukta, har de endringer som er pdvist i vannkvaliteten
neppe noen praktiske konsekvenser forutsatt at en har kontroll med pH-verdiene ved innblanding i
avgangen (Ljgkjell ez al 1983). Da gruvevannets sammensetning har endret seg sdvidt mye i de
siste 12 4r, anbefales det 4 gjenta forsgkene som ble utfgrt i 1983 med innblanding av gruvevann i
oppredningsavgang for 4 vurdere om de betingelser som da ble anbefalt, fortsatt er gjeldende.
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Tabell 2. Middelverdier for st. 1. Gruvevann.

Ar pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd
mS/m mg/l mg/l mgl mgl mgd mgl mghl mgl mgl

1984 347 205 1114 204 025 385 1.09  0.048
1985 322 208 1565 208 078 78.8 1.69 0.136
1986 323 209 1510 201 073 596 0.89 0.090
1987 349 210 1211 251 031 5738 1.89  0.079
1988 2.83 256 1474 310 024 73.0 1.68  0.097
1989 284 284 1635 315 051 86.7 1.77  0.075
1990 277 298 311 032 232 279 0122
1991 280 295 329  0.64 157 249  0.203

1992 287 321 2063 223 704 242 306 0.64 253 246 0342
1993 279 330 2465 255 973 33.0 428 053 248 1.85  0.308
1994 280 361 2496 258 899 305 423 059 321 1.77  0.380

St. 2. Avgang flotasjon

Analysene er utfgrt pd filtrerte prgver. pH-verdiene varierte i omradet 4,6 til 9,2. pH i avgangen
bgr holdes mer stabil og over 7 for 4 oppnd optimale betingelser for adsorpsjon av metallioner pa
avgangspartiklene (Ljgkjell, 1983). I tabell 3 er stilt sammen middelverdier for perioden 1984-94.
Resultatene viser tydelig at innholdet av lgste metaller avtar sterkt med gkende pH og at det er
ngdvendig 4 holde pH over 7.

Tabell 3. Middelverdier St. 2. Avgang flotasjon (filtrat).

Ar pH Kond SO, Ca Mg Al Fe Cu Zn Pb Cd
mS/m mg/l mg/l mgl mgl mgl mgl mgl mgl mg/l

1984 10.80 61.7 0.004 0.028 0.046 0.003
1985  9.63 128 0.017 0.229 0.214 0.002
1986 831 433 188 0.034 0.03 0.012 0.002
1987 6.61 49.1 227 0.069 5.14 0598 0.009
1988 7.16 537 217 67.1 0485 410 0.170 0.005
1989 573 71.0 292 734 0.132 9.67 0.639 0.013
1990  6.20 0244 464 0783 0.005
1991 590 68.8 0.150 1430 1.020 0.011

1992 642 80.6 411 1148 128 0332 535 0.149 19.17 0.182
1993 632 87.8 461 1380 147 0.138 7.62 0.043 1775 0.056 0.033
1994 648 821 391 121.0 123 0.165 10.26 0.037 16.78 0.563 0.018
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St. 4. Utlgp Lille Bleikvatn

I tabell 4 er gjort en sammenstilling av middelverdier for stasjon 4 for perioden 1984-94, dvs. i
perioden etter at deponering i dammen opphgrte. En del avgang som 14 over vannspeilet i dammen,
ble fijernet i 1990. Sett over hele perioden har det vert en avtakende trend i
tungmetallkonsentrasjoner ved begge stasjoner. Aret 1989 var noe spesielt da vassdraget ble tilfgrt
mye vann pi hgsten, da dammen i Kjgkkenbukta hadde overlgp. Figur 11 viser utviklingen i
middelverider for sink og bly for stasjon 4 i perioden 1984-94. Tungmetallkonsentrasjonene var
noe lavere i 1994 enn i foregéende dr. Tungmetalltransporten ut av Lille Bleikvatn er betydelig
lavere enn den var like etter at deponering opphgrte. Det er vanskelig 4 méle vannmengder ut av
Lille Bleikvatn pd noen enkel méte slik at en kan beregne materialtransporten til vassdraget.

Tabell 4. Middelverdier st. 4. Utlgp Lille Bleikvatn.

Ar pH Kond SO, Ca Mg Al Cu Zn Fe Pb Cd
mS/m mgl mgl mgl pgl pgh pgh pgh pgh pgl

1984 537 222 90.8 352 2828 796 1590 7.8
1985 576 269 1200 928 3634 487 1140 8.2
1986 545 273 1200 135.0 3493 512 34.2 7.7
1987 6.26 279 1100 3438 527 3125 632 504 7.2
1988 6.57 273 107.0 389 220 2563 597 11.6 5.2
1989 692 148 445 204 11.7 1033 938 234 1.9
1990 7.03 168 435 198 10.7 1203 396 11.0 2.2
1991 685 194 563 247 16.1 1539 518 9.1 2.7

1992 675 21.1 628 270 342 277 185 1372 919 18.1 2.4
1993 672 180 470 219 322 177 113 1396 723 10.5 2.4
1994 6.88 205 608 2063 344 091 9.0 1366 417 7.7 29
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Fig. 11. St. 4. Utlgp Lille Bleikvatn. Utviklingen i bly- og sinkkonsentrasjoner. Middelverdier.

Stasjonene i Moldaga 5A og 5, og St. 6 Rgssaga

St. SA er referansestasjon fgr innblanding av tilfgrslene fra Lille Bleikvatn i Moldiga. Ved st. 5 er
innblandingen fullstendig. St. 6 er nederste kontrollstasjon i vassdraget. Her er Moldiga blandet
inn i Rgssdga. Resultatene for disse stasjonene viser tydelig effekten av at tungmetalltransporten
fra Lille Bleikvatn er avtakende. Tungmetallkonsentrasjonene i Molddga har i den perioden NIVA
har utfgrt kontrollanalyser (fra 1987) vist en nedadgdende tendens. I tabell 5 er samlet
middelverdier for st. 5 drene 1987-94. Bly- og sinkkonsentrasjonene var noe hgyere i 1994 enn i
1993. Dette har sammenheng med de verdier som ble observert i januar og mars mdned. De
unormale verdiene kan skyldes vanskelige prgvetakingsforhold eller at vannfgringen var unormal
slik at fortynningen var dirlig. Ved st. 6 i Rgssdga er det knapt mulig & spore noen effekter av
tilfgrslene fra gruveomradene.

Tabell 5 . Middelverdier St. 5 Moldédga ved kirken.

Ar pH Kond SO, Pb Cu Zn
mS/m____mg/l ug/l  ugi pg/t

1987 7.05 8.89 11.1 8.5 29 212
1988 7.02 6.70 7.4 23 24 119
1989 6.96 5.53 4.7 6.8 2.0 93
1990 6.91 5.56 4.8 3.8 1.8 63
1991 6.96 5.00 34 1.7 2.1 42
1992 6.89 7.81 4.6 1.6 1.1 73
1993 6.90 7.46 4.5 053 0.81 64
1994 7,09 8,84 6,2 3,0 0,9 89
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4.3. Undersgkelse av bunndyr i Moldaga

Stasjonen ved innlgpet til Stormyrbassenget ble utelatt i 1994. Som i tidligere 4r ble det tatt
bunndyrprgver i Molddga ovenfor og nedenfor Bleikvassli ved stasjonene 5A og S.

Prgvene fra Moldéga ble samlet inn ved hjelp av en elvehdv. Utstyret og metoden som ble brukt
under innsamlingen av elveprgvene er den samme som tidligere. Utstyr og metode er beskrevet i
Norsk Standard nr. 4719. Elvehdven hadde en maskevidde pd 250 um, og innsamlingstiden var 3 x
1 min. pr. stasjon. Prgvetakingen i 1994 ble gjennomfgrt i perioden 14. til 15. september.
Tidspunktet for prgvetakingen i 1994 er si 4 si det samme som ved undersgkelsen i 1992.

Resultatene fra prgvetakingen i Moldéga oppstrgms (St. 5A) og nedstrgms (St. 5) Bleikvassli, er
sammenstilt i tabell 6 og tabell 7. Bunndyrsamfunnene pa de to stasjonene har en oppbygning som
er bestemt av de naturgitte forhold. Det er i materialet ikke tegn pé at avrenning fra gruveomridet i
Bleikvassli har noen effekt pd vannkvaliteten i Moldaga.

Derimot har bunnfaunaen pa st. 5 i 1994 som ved forrige prgvetagning i 1992 en sammensetning
som indikerer at elven her (fra menneskelig aktivitet i neromridet), tilfgres bdde n®ringssalter og
lett nedbrytbart organisk materiale. Dette registreres gjennom gkt begroing og en bunnfauna
dominert av dyregrupper og arter som begunstiges av slike tilfgrsler. Kilden til disse endringer i
vannkvaliteten pd dette vassdragsavsnittet bgr en arbeide for 4 lokalisere og redusere.

Tabell 6. Bunndyr i Molddga oppstrgms (St.5A) og nedstrgms (St.5) Bleikvassli,
15.09.1994. Antall dyr pr. 3 x 1min. sparkeprgve.

St.5A St.5
Bgrstemarker 16 16
Snegler 16 0
Vannmidd 32 160
Hoppekreps 32 192
Smékreps 16 256
Mauslingkreps 192 160
Dggnfluer 336 144
Steinfluer 144 128
Vérfluer 32 112
Knott 16 0
Fjermygglarver 1392 3920
Andre tovinger 32 0
Sum 2256 5088
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Tabell 7. Dggnflue- steinflue- og vérfluefaunaen i Moldaga oppstrgms (St.5A) og nedstrgms
(St.5) Bleikvassli den 15. 09. 1994. Antall dyr pr. 3 x 1 min. sparkeprgve.

St.5A . St.5
Ameletus inopinatus 176 16
Baetis rhodani 80 112
Ephemerella aurivillii 80 16
Diura nanseni 16 0
Taeniopteryx nebulosa 16 32
Nemoura sp. 16 16
Capnia atra 80 30
Capnopsis schilleri 16 0
Rhyacophila nubila 16 0
Oxyethira sp. 0 48
Plectrocnemia conspersa 0 32
Polycentropus flavomaculatus 16 32
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Tabell 11. Fysisk/kjemiske analyseresultater. St.5 Molddga ved kirken
Dato pH Kond SO, Cu Zn Cd Pb

mS/m mgl ugl pgl  pgl  pgl

11.01.94 693 1130 7.6 0.6 120 4.20
02.0394 7.03 16.10 100 06 144 019 109
03.05.94 6.73 6.63 43 14 65 0.64

21.0694 7.17 324 2.1 0.6 13 0.02 012
15.0994 752 843 63 0.9 43 005 1.25
02.11.94 718 1733 71 1.1 149 026 0.72

Gj.snitt 7.09 884 6.2 0.9 8 013 298
Maks.verdi 7.52 16.10 100 14 149 026 1092
Minverdi 673 324 21 0.6 13 002 012

Tabell 12. Fysisk/kjemiske analyseresultater. St. 5A Moldada fgr Bleikvasselva
Dato pH Kond SO, Cu Zn Cd Pb

mS/m mg/l pgl pgl pgl  pgl

21.0694 696 244 1,1 04 10 <001 0,05

Tabell 13. Fysisk/kjemiske analyseresultater. St. 6 Rggssiga
Dato pH Kond SO, Cu Zn Cd Pb

mS/m mg/ pgl  upgl pgl  pgl

21.0694 720 419 1,7 05 41 002 0,08
15.0994 736 3,61 21 0.4 2,7 <001 0,13
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