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FORSLAG TIL PROGRAM FOR UNDERS@KELSE AV SAUDAFJORDEN SOM RESIPIENT
FOR AVL@PSVANN FRA ELECTRIC FURNACE PRODUCTS CO:

INNLEDNING

Programforslaget er utarbeidet etter avtale med bedriften og er 1

samsvar med instituttets brev av 1.8.1974,

Programmet tar sikte p& & dekke fplgende problemomrider: a) cyanid-
utslippet, b) karakteristikk av resipientens tilstand, c) mengder
og konsentrasjoner av mangan og andre tungmetaller i forhold til bak-
grunnsnivdet i sjcvann og brakkvann, d) forekomst av polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH) og e) plassering av utslipp fra plan-
lagt renseanlegg. Etter hva instituttet har forstdtt er det 1 forste
omgang viktigst med en vurdering av behovet for reduksjon av cyanid-

utslippet, ved siden av en forelppig resipientkarakteristikk.
P& grunn av tidspress vil det vare npdvendig med en fremforing i to,
eventuelle flere trinn. Ogsd ut fra hensynet til omkostningene vil

det vare gunstig & starte med enkle undersgkelser.

CYANIDUTSLIPPET

Cyanid antas & dannes i ovnens lysbuer. Kaliumcyanid kommer ved enkelte

anledninger ut i tappehull og sprekker under lokk, sarlig ved anvendelse

av malmer med hoyt alkalieinnhold.

Instituttet foresldr at den onskede vurdering inneholder redegjsrelser

om toksisitetsgrenser overfor ulike organismer, sett i relasjon til funne

konsentrasjoner i avlgpsvann og resipientvann. For dette formdl er




det allerede i gang innsamling av prover pd& 20 punkter nar utslippene.
Bedriften vil sorge for ukentlig provetaking over ca. en mined. Siste
innsam%ing av prover foreslds foretatt i forbindelse med instituttets
tokt.
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I tillegg til ovenstfende foreslds oppdraget & omfatte en kort orien-

tering om cyanids reaksjoner, tilstandsformer og bestandighet i vann,

Inntil det er avklart hvorvidt det mé& anses ngdvendig med en redusert

cysnidbelastning, innskrenkes de rensetekniske vurderinger til prinsipp-
besxkrivelse» av alternative metoder. Heri inkluderes eventuelle er-

faringer fra tilsvarends Ledrifter.

Ved bruk av kloroksydasjon kan det ved ugunstige reaksjonsbetingelser
bli deannet kiorcyaner. Risikoen for dette og giftigheten av klorcyan
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vil derior ogsa bll wvurdert.

Avlgpsvannet inneholder en del fenolar. ilcroksydasjon vil med stor
sannsynlighet medfgre dannelse av klorfenoler, som setter ubehagelig
smak p& vann og akvatiske organismer selv ved meget lave konsentra-

sjoner (ppb-nivé). P& grunn av fisket i fjorden er det i denne for-

bindelse aktuelt med fortynningsvurderinger.

Blant de ovennevnte problemer skal sporsmélet om behovet for rense-
anlegg for cyanid gis prioritet, og en uttalelse skal foreligge fra

instituttet innen utgangen av september.

KARAKTERISTIKK AV RESIPIENTTILSTAND

Ved denne del av oppdraget tilsiktes en preliminzr bedgmmelse av vann-
kvalitet og organismesamfunn: basert pd tidligere data og et tokt av
3-4 dagers varighet. Undersclelsene vil bli konsentrert om den u-
middelbare nerhet av utslipoet, dvs. fra kaiomradet og noe utover.

Den npyaktige stasjonsplassering vil bli bestemt senere, bl.a. under

hensyntagen til de tidligere foretatte undersokelser.



De hydrografiske og vannkjemiske studier foreslds & omfatte folgende
observasjoner: Temperatur, salthcldighet, oksygeninnhold, torrstoff,
glpderest, organisk karbon, ammonium, nitrat, totalnitrogen, orto-
fosfat, totalfosfor, cyanid, jern, mangan, sink, bly, kadmium, kobber,
kvikksglv, arsen, olje/tjerestoffer {zum karbontetraklorid-ekstra-
herbart materiale) og fznol. Analysene skal dels tjene til en nod-
vendig generell orientering om vannkvaliteten, dels gi holdepunkter
for & spore utslippene fra bedriften. For de vannkjemiske vurderingene
kan stasjonenes antall begrenses til 5-6, med en ytterste stasjon ved
Ramsnes, og provetakingen innskrenket til gvre 30-40 m. Hvis det er
onskelig med en orientering om den hydrografiske situasjonen i fjorden
p& det aktuelle tidspunkt, md det tas ytterligsere 2 stasjoner, derav

en utenfor terskelen ved fjordens munning.

Prgvse .l i movedsaken bli innsamlet i folgende dyp: 0, 1, 2, 4, 8,
12, 20, 30 og 40 m dyp. P& de to ytre stasjorene vil det vere ngd-
vendig med observasjonsmateriale fra 50, 100 og 200 m og n®r bunnen
i tillegg. Temperatur, salt og oksygen vil bli registrert i alle
dyp, mens de pvrige komponenter tas i et utvalg av provene etter

narmere skignn.

Vannets vekstegenskaper og eventuelle giftighet kan testes med alge-
kulturer, En forste orientering fés best ved direkte undersgkelse av
inntaksvannet og tre fortynninger av avlcpsvannet i et standard vekst-

medium. Eventuelt kan avlgpsvannet ogsd@ testes overfor fisk.

Sedimentprover foresl&s innsamlet pd 5 stasjoner nar utslippet og pa
dyp ned til 40 m. Referanseprgve tas ved Ramsnes, og hvis praktisk
giennomfgrbart, pd en dypstasjon i indre basseng. Provene m& analy-
seres pd& innhold av mangan, sink, bly og kadmium, dessuten pé innholdet
av organisk stoff. Hver sedimentpropp deles opp i sjikt fer analyse.
Hensikten med prgvene er primert & konstatere en eventuell akkumulering
av metaller. Resultatene vil dessuten utvide grunnlaget for bedpmmelse

av de biolcogiske forhold.

N&r det gjelder registreringen av resipientens organismesamfunn, vil
instituttet foresld at det foretas innsamling av blgtbunnsfauna med

grabb p& 10-40 m fra 3-5 stasjoner ut for hovedavlgpene, pluss 1-2



referanselokaliteter lenger ut. I de biologiske studier bgr videre

inngd undervannsobservasjoner og innsamling av alger og dyr p& hard-

‘bunn fra fjara og ned til 20-30 m. Stasjonsantallet vil vare 3-5,

alle innenfor Ramsnes; eventuelt med tillegg av en stasjon lenger ut
i fjorden, der ferskvannspé&virkningen er mindre. Plankton er for-
holdsvis mindre egnet enn stasjonzre organismer som forurensnings-
indikatorer, og planktonprgver som samles inn vil bare bli analysert

etter behov.
FOREKOMST OG BETYDNING AV TUNGMETALLTILF@RSLENE

Foruten de ovennevnte sedimentanalyser, foreslds innsamling av alge-
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materiale fra 5 lckaliteter i noe forskjellig avstand fra utslippene,

og analyse pd& algenes innhold av metallene mangan, sink, bly, kadmium
og kr™lzn, Dette vil tiene til & fd et skjgnn D@ eventuelle konse-

kvenser av den névarende belastning i omrdde:. Undersgkelser ved
bl.a. Institutt for marin biockjemi i Trondheim tyder pd at i hvert
fall enkelte tangarter akkumulerer metaller med tilnarmet konstant
hastighet og ner proporsjonalt med konsentrasjonen av metallene i det
omgivende miljg (ved moderate konsentrasjoner), og at de sé@ledes er
anvendelige i overvé@kingsgyemed. Sammenligningsmateriale fra sterkt
belastede til ubercrte lokaliteter er tilgjengelig for bl.a. Ser-~
fjorden og Trondheimsfjorden, slik at de verdier som registreres 1
Saudafjorden kan bedgmmes pé& dette grunnlag. Da tang spiller en
viktig rolle som forste ledd i neringskjeder som kan lede frem til
spiselige sjpdyr, vil det under alle omstendigheter vere riktig med
en orienterende kontroll av metallinnholdet. Det foreslds at man til
en begynnelse gjor analyse pd en art (fortrinnsvis grisetang). Senere
kan det vurderes om det er behov for en oppfolging for andre alger,
bunnfisk eller disses naringsdyr. Analysene vil bli utfort ved

Sentralinstituttet for industriell forskning (SI).

Bakgrunnen for denne del av programmet kan kort anskueliggjeres ved

nedenstdende tabell, som viser forholdet mellom konsentrasjonene av

mangan, sink, bly og kadmium md&lt i avlgpene fra bedriften og bakgrunns-

nivéene for de samme elementer i oseanisk vann. Tallene er basert pé
gjennomsnittsverdiene angitt for den loste fraksjonen i bedriftens

rapport om avlgpsvann fra gassrenseanlegg og verdier angitt i litte-



turen., Sistnevnte tall vil vare noe varierende, og det md dessuten
bemerkes at bakgrunnsnivdene 1 kystvann som regel er hpyere. P& den
annen side ville forholdstallene vart vesentlig sterre hvis man hadde

regnet med tilforselen i den partikulare fraksjonen.

Element Konsentrasjonsforholdet Utslipp:Sjgvann
Mangan 1300 - 10000
Sink 100 - 330
Bly 230 - 600
Kadmium 20 - 70

POLYSYKLISKE AROMATISKE HYDROKARBONER

Denne gruppen av stoffer er bestanddeler av rastoffene som benyttes
for frewstilling av elekirodemateriale og frigjgres ved elektrodenes
forbrzaning. Grunnen til at de har tiltrukket seg oppmerksomhet i den
siste tid er en delvis begrunnet mistanke om akkumulerende egenskaper,
samtidig som det er pavist at enkelte av dem kan virke kreftfrem-
kallende (bensopyren). Vi vil foresld at man til orientering gjor
analyse av 1-5 sedimentprgver innsamlet pd et sted nar utslippene der
det er antatt gode sedimenteringsforhold. De foesldtte analysene vil
bli foretatt i samarbeide med SI, og resultatene vil vere sammenlign-
bare med observasjonene som Havforskningsinstituttet har gjort i

flere fjorder som mottar avlgp fra smelteverkindustri.
UTSLIPPSPLASSERING I RELASJON TIL LAGDELING OG STR@M

En grovvurdering av intialfortynning og eventuell innlagring av av-
lppsvann i ulike sjikt kan gjores pd basis av eksisterende opplysninger
om avlgpsvannets egenskaper og tetthetsfordelingen i resipienten til
ulike &rstider. Vi vil foresld at behovet for strgmundersgkelser og
mer omfattende hydrografiske mélinger diskuteres etter at man har sett

hva den preliminzre vurderingen kan gi.
BUDSJETT
Nedenstd8ende poster dekker i hovedsaken punktene 2-6 ovenfor, men ut-

giftene forbundet med feltarbeide (reise, diett, arbeidstid pd tokt)

er satt opp for seg.



I Vurdering av cyanidutslippet

Kjemiske analyser (5 tokt a ca. 20 pregver) kr. 2.000,-

Informasijonssoking, bearbeidelse,
rapportering frem til 30.9.,1974 ¥ 12,000,~- kr, 14.000,-

II Karakteristikk av resipienttilstand

Kjemiske analyser, vannprgver:
Ca. 70 analyser av salt og oksygen kr. 1.800,-

Ca. 40 analyser pa torrstoff, gloderest,
ammonium, nitrat, tot.-N, tot.-P,
ortofosfat, org. karbon i 7.200,~

Ca., 40 analyser pd mangan, sink, bly
og kadmium " 4.,500,-

Ca, 10 analyser pd& jern, kobber, kvikksglv,
arsen, olje cog fenoler " 4,000,-

Kjemiske analyser, sedimenter:
Maks. 25 analyser av mangan, sink, bly,
kadmium og organisk stoff " 8.500,-

Bearbeidelse og rapportering av
~ hydrografiske og vannkjemiske forhold " 13.000,-

Bearbeidelse og rapportering av
sedimentanalyser " 4,000,-

Undersgkelse av avlgpsvannets vekst-
egenskaper i algekultur (inntaksvann
og 4 fortynninger) " 5,000,-

Forelgpig vurdering av biclogiske
forhold, uttalelse basert p& tokt-
cbservasjoner (innen 30.9.74) " 6.000,-

Analyse og bearbeidelse av bioclogiske
prover, Dokumentasjon og rapportering " 25.000,- kr. 77.000,-

III Analyse av tungmetaller i alger

To arter, fem lokaliteter, analyse p&
mangan, sink, bly, kadmium og kobber kr. 3.000,-

Bearbeidelse, rapportering i \.000,— kr. 7.000,-

Transp. kr. 98.000,-



Transp. kr, 98.000,~

IV Analyse av PAH i sedimenter

Analyseutg., S5 prgver kr. 8.000,-
(1 prove kr. 4,000,-)

Bearbeidelse, rapportering ¥ 4,000,~ kr, 12.000,-

V  Vurdering av utslippsdyp og plassering

Beregning av innlagringsdyp ved alternative
utslipp, vurdering av behov for stregm-
underspgkelser og hydrografiske mdlinger kr.,15.000,~ kr. 15.000,-

VI Feltarbeide

Toktforberedelse kr. 3.500,-
Reiseutg., transport " 2,500,-
Tokt, 4 personer, 33 dager a 10 t. "17.000,-
Diett, natt-tillegg " 2.500,-
Dykkertillegg " 500,- kr. 26.000,~
Sum kr.151.000,-

ADMINISTRATIVE OG @KONOMISKE FORHOLD

Fordi det bare i begrenset grad dreier seg om rutinecperasjoner, er det
ikke mulig med en eksakt beregning av omkostningene forbundet med insti-
tuttets arbeide. Arbeidets omfang vil til dels bero pa de observasjons-
og analyseresultater som oppnds. Ovenstlende budsjett er derfor &
forstd som en ramme, idet bare de dokumenterte utgifter i form av ut-
forte analyser, pdlgpte timer, etc. vil belaste oppdraget. Overskridelser
som skyldes uforutsette omstendigheter som instituttet ikke har ansvaret
for (varhindringer, transportuhell, ekstraarbeid i forbindelse med moter
0.1.) md imidlertid betales av oppdragsgiver. Likeledes tas det forbe-
hold om prisstigning pd analyser og arbeide innenfor den tid oppdraget
varer. Vanligvis er denne prisstigning av storrelsesorden 10% i dret,

med regulering omkring &rsskiftet,

Blindern 1l4. august 18974

Jon Knutzen





