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FORORD

Overvékingsprogrammet for Lista Aluminiumsverk har fortsatt i henhold
il instituttets brev av 20/2-1973 og avtale av 1/10-1973. Av praktiske
&rsaker er fremstillingen av resultatene for 1973 og 197h4 slétt sammen,

slik at nerverende rapport dekker observasjoner fra begge disse ar.

I 1gpet av denne perioden er produksjonen utvidet fra ca. 25.000 til
ca. 53.000 &rstonn rdaluminium. Igangsettelsen av hall 2 fant sted 1
april 1973. Som et resultat av dette er avigpsmengden fra hallgass—
renseanlegget gkt til ca. 5600 m3/time.

T likhet med tidligere er analysene av fluorinnholdet i organismer
(innsamlet av medarbeidere ved aluminiumsverket) utfgrt ved laboratoriet
til Selskapet for Industriell og Teknisk Forskning (SINTEF) i Trondheim.
En enkelt prdve er analvsert ved Sentralinstituttet for industri-

ell forskning. Analyser pé& fluorinnhold, surhetsgrad og suspendert
tgrrstoff er utfgrt ved bedriften med enkelte parallellanalyser ved
NIVA. Medarbeidere ved aluminiumsverkets analyselaboratorium takkes
for assistanse 1 forbindelse med de &rlige feltobservasjoner og annen

hjelp.

Innsamlede prgver av fastsittende alger er blitt bearbeidet av cand.real.
Tor Bokn ved instituttet og cand.mag. Gunnar Holt, Institutt for marin-
biologi og limnologi ved Universitetet i Oslo (19T7k-materialet). Ana-
lysene pd gasskromatograf er utfgrt av ing. Lasse Berglind, og fil.kand.

Sven Torsten Kdllgvist har vert ansvarlig for algekulturforsgkene.

Konseptet til rapporten er oversendt bedriften til gjennomsyn og

kommentar.

Blindern, 28. mai 1975

Jon Knutzen



1. KONKLUSJONER

I I likhet med tidligere har de 8rlige observasjoner i 1973 og 19Tk
av hovedartene i strandsonens flora og fauna ikke resultert i pé-
visning av skadelige effekter pé resipientens organismesamfunn.

I sin ndverende form har det mindre interesse & fortsette de arlige
observasjonene fgr en eventuell produksjonsutvidelse. Ved ufor-
andret utslipp og forutsatt at det ikke opptrer ekstraordinzre
situasjoner, kan kontrollen innskrenkes til hvert tredje 8r. Hvis
det er ¢gnskelig med en ytterligere dokumentasjon av &rsvariasjoner
ete., vil dette kreve mer detaljerte studier pé ngyere avgrensede

felter med observasjoner en gang i &ret over minimum tre &r.

II Undersgkelsene over fluorinnholdet i alger har gitt vanskelig tolk-
bare resultater, idet man ikke har kunnet relatere de store konsen-
trasjonssvingningene til hverken utslippene eller naturlige faktorer.
Det er imidlertid ikke konstatert tendens til akkumulering av fluor,
med et mulig forbehold for en kalkenkrustert rgdalge. Det finnes
heller ikke informasjon i litteraturen om naturlige bakgrunnsnivier

for fluorkonsentrasjoner i alger. Hvis fluoranalysene skal gi opp-

O

lysninger utover konsentrasjonenes stgrrelsesorden, md analysepr
grammet tilsikte & belyse fluorinnholdets variasjon med arstid og
plantenes alder. Programmet m8 da ogséd omfatte ubergrte lokali-

teter.

ITI Fluoranalysene av skalldeler hos albuskjell har stort sett gitt
konsentrasjoner som overensstemmer med det man har funnet i1 beslek-
tede organismer andre steder. T blgtdelene 1& konsentrasjonene
til dels over det som andre har registrert. Programmet har gdtt
for kort tid til at data fra referanseomridet kan Jevnfdres med
konsentrasjonene i dyr fra resipientomrddet. Resultatene indikerer
behovet for interkalibrering av analysemetoder og et mer intensivt

analyseprogram som ogsé dekker eventuelle sesongvariasjoner.

IV Orienterende kulturforsgk med alger viste at avligpsvannet bade

hadde svakt eller moderat hemmende innflytelse pd vedkormende
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planktonalges vekst, samtidig som det bevirket en gjennomsnittlig
minskning i cellestgrrelse. Forminskede celler hos alger

er tidligere konstatert hos andre alger ved tilsetning av enkelte
stoffer innen gruppen polysykliske aromatiske hydrokerboner (PAH),
som finnes i bedriftens avlgpsvann. Den akutte giftvirkning
overfor testalgen (Phaeodactylum tricornutum) i instituttets forsgk
m& anses som lav, idet veksten nzrmet seg kontrollverdien allerede

ved 50/50 blanding av avlgpsvann og resipientvann.

Orienterende analyser av avlgpsvannets innhold av PAH har gitt vévis-—
ning av hovedkomponentene fenanthren, fluoranthen, anthracen og pyren.
Enkelte forbindelser innen gruppen PAH er kreftfremkallende (S& vidt
man vet ingen av de forannevnte). Ut fra flere hensyn bgr det
iverksettes et analyseprogram med henblikk pad & gi en kvalitativ

og kvantitativ karakteristikk av utslippets PAH-innhold. Vurderingen
av disse forbindelser vanskeliggjgres av f& informasjoner om deres
virkning p& kort og lang sikt overfor akvatiske livsformer. Dette
reiser behovet for biotester bdde med planter og dyr. Samtidig bgr
bedriftens igangverende utredning av aktuelle rensemetoder cg
utslippsalternativer fortsette og eventuelt innbefatte renseforsgk

i pilot- eller laboratorieskala.

Fluoridanalysene av avlgpsvann og resipientvann har vist seg anvende-
lig til & spore avlgpsvannet i resipienten og til 8 illustrere den
vekslende fortynning man kan ha pd utvalgte steder. Denne del av
overvikingsprogrammet bgr fortsette som det er, med ukentlige

analyser.

Metallanalyser i avligpsvannet har bekreftet at disse tilfgrsier

er relativt beskjedne. Et beskjedent analyseprogram bgr fortsette
av hensyn til den generelle overviking av forurensningsbelastningen
i fjorder og nzre kystomrdder, og dermed sammenhengende vurdering

av de enkelte bilders betydning.



INNLEDNIRG

Overvdkingsprogrammet for Lista Aluminiumsverk tilsikter & fglge den
alminnelige utvikling i resipienten for avlgpsvannet fra smelteverket.
Dette har vert gjort gjennom &rlige observasjoner av strandsonens orga—
nismesamfunn siden 1970, dvs. &ret fgr utslippet kom i stand (februar
1971). P& bakgrunn av spillvannets innhold av fluor ble det i 1970-72
ved flere anledninger samlet inn arter av fastsittende alger £il
analyse p& fluorinnholdet. Resultatene av disse undersgkelsene er
rapportert i to tidligere rapporter (NIVA, 0-19/68, april 1972 og juli
1973). Hovedkonklusjonene var at skadevirkninger ikke hadde latt seg
konstatere pd fjzrebeltets organismer, og at det med ett mulig unntak
ikke var pavist tendens til gkt fluorinnhold i alger. Unntaket var den
kalkenkrusterte rgdalgen Corallina officinalis, der fluor bindes sammen
med kalken. Ogs& for de andre algenes vedkommende ble det funnet at
fluor i det alt vesentlige var bundet til algenes uorganiske bestand-

deler.:

Observasjonene i fjizmrebeltet og analysene av fluorinnholdet i alger har
fortsatt 1 1973 og 1974. P& grunn av svingninger i fluorkonsentrasjo-—
nene som ikke lot seg sette 1 forbindelse med forurensningsbelastningen,
er denne del av overvékingsprogrammet innskrenket til 1-2 gangers
analyse pr. &r. I tillegg er det imidlertid blitt utfgrt analyse pi
fluorinnhold i skalldelen og blgtdelen hos albuskjell (Patella vulgata)

fra resipienten og en ubergrt lokalitet.

Avlgpsvannet inneholder ogséd tjerestoffer fra forbrukt anodemasse,
Avsatte sotpartikler er tydelige i1 den &pne avlgpsrennen over Huseby-
sanden, men preger ikke vannet utenfor visuelt. I forbindelse med
oppstarting av ny ovnshall (april 1973) ble det imidlertia tilfgrt
resipienten store mengder tjmreholdig materiale. Resultatet var at
stranden pd Husebysanden ble skjemmet med klumper av tjzre adsorbert
til sand. Forekomsten av mindre tjsrepartikler har ogsd ellers latt
seg observere pa begge sider av utlgpet. Ved siden av de estetiske
ulemper, reiser dette hygieniske spgrsmdl og problemer som angidr lang-

tidsvirkning av tjezreholdige substanser pd marine organismer. Av disse



4

- 54 3 - "y Folat 2} L2
grunner er det foretatt orienterende analyser for a karakterisere avlgps

vannet narmere med hensyn til innhold av polysykliske arcmatiske hydro-

9]

karboner (PAH) og dessuten gitt en kort vurdering av disse stoffer

betydning 1 det marine miljg.

I forbindelse med tjzreproblemet bgr det nevnes at bedriften har
oA - L ™ : g Y S
engasjert Selskapet for Industriell og Teknisk Forskning (SINTEF) 1

o
oY A

by

Trondheim for & gjgre laboratorieforsgk vedrgrende mulighetene
redusere tjzre- og oljeinnholdet ved adsorpsjon til sand. Xonklusjoren
var negativ (kfr. SINTEF-rapport SIF21l FT4125 upublisert) forsdvidt som
nverken innholdet av totalt organisk karbon (ca. 30-50 mg/l) eller tjzre-

fraksjonen ble p&visbart redusert ved avlgpsvannfiltrering gjennom sand

former for bassenger, lenser og annet utstyr til oppsamling av sctpar—
tikler og flytestoffer, alternativt periodisk opprensking pd strand

5

Ulike interne tiltak er ogsé& under vurdering.

Avldgpsvannets direkte virkning p& algevekst er testet giennom forsgk i
laboratoriet. Foreliggende rapport refererer ogsi resultatens av

analyser pd koliforme bakterier i inntaksvann, avlgpsvann og resivientzer.

De faste stasjonene for overvdking av strandsonens flora cg fauna er
vist 1 fig. 1, sammen med bedriftens stasjoner for regelmessig innsam-
ling av vann til analyse p& fluorid og m&ling av pH (surhetsgrad).
Disse stasjonene er ogsé benyttet ved orienterende analyse» pa avlidps-—
vannets og resipientvannets innhold av suspendert tgrrstoff og enkelte

metaller,

METCDER

N

Observasjonene i fjzrebeltet har 1 det vesentlig vert fokusert pa fore-

komsten av fastsittende alger, men det er ogsé giort notater vedrdrende

lav og de mer fremtredende dyrearter (snegler, rur). Undersgkelsene

ol

er foretatt en gang om &ret og har hatt kvalitativ karakter, idet de

mengdemessige forhold bare er antydet gjennom en subjektiv vurdering



Fig. 1
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Tabell 1. Middelverdier og variasjonsbredde for fluoridinnhold i avlgpsvann,
inntaksvann (Lundevigen) og resipientvann 1972 = 19Th. Mg F/1.
Prgvested 5 = ﬁ < @ o a

2 5]
- <G P - P
1972
Middelverdi (avrundet)| 5.1 0.8 1.9 2.1 3.5
y:z;iigzgzbzziif 2.9-7.8 | 0.4-1.1 | 1.1-k.6
Antall prgver 13 12 13 1 1
1973
9/1 6.86 0.93 4,00
23/1 k.30 0.66 2.06
6/2 5.80 1.20 2.30
20/2 T.60 1.08 1.28
6/3 5.20 0.86 k.50
20/3 8.20 1.22 1.32
11/5 12.00 1.02 5.3k 1.60 1.38 2,40
11/5 (NIVA) 5.10 0.78
23/8 (NIVA) 6.30 0.90 1.35 2.35 1.h40 0.95
23/8 6.26 0.80 1.20 2.4} 1.28 0.87
27/8 9.60 0.95 8.7k
17/9 10.00 1.11 3.32
1/10 6.50 0.96 3.94
30/10 (NIVA) 5.60 0.78 4,50 0.95 2.05 0.85
5/11 7.30 1.02 2.56
3/12 6.60 0.73 1.28
31/12 6.76 0.96 1.02
Middelverdi {avrundet)| 7.2 0.9 3.0 1.8 1.5 1.3
Y:ﬁii:gzgzb§2iij 4.3-12.0 | 0.7-1.2 | 1.0-8.7 | 1.0-2.k 3-2.11 0.9-2.k
Antall prdver 16 16 16 4 L b
197k
T/1 5.56 0.72
/1 5.56 0.73
21/1 5.68 0.82
28/1 6.6k 0.48




Tabell 1 {forts.)
S -
N Prgvested g g S 42 g qz aq. U ‘:j
T g2 | &¢ 5 3 2 &
L/2 29,401 | 0.8Y
11/2 7.20 0.50
18/2 6.70 0.42
12/3 7.00 0.71 1.36 1.06
18/3 6.10 0.92
25/3 L,52 0.73
28/3 5.02 0.66 2.96 2.7k 2.16 1.16
1/L L.90 0.7k 2,54 1.06
8/k 6.50 0.7k
16/L 8.10 0.70
22/h 8.56 0.86
29/4 6.0k 0.69 1.28 0.84
3/5 T.20 0.68
13/5 6.04 0.66
20/5 5.20 0.76 2.82 2,60 2.00 1.22
20/5 (NIVA) 5,50 0.85 2.55 2,70 2.15 1.hs
27/5 5. 60 0.8k
L/6 5.30 0.86 4,00 2.46
10/6 5.60 0.8L
17/6 7.06 0.77
20/6 (NIVA) 11.40 0.95 4,80 1.45 1.20 2.25
2L/6 7.5%0 0.82
1/7 7.30 0.80 5.80 b.Lo
8/7 L. 60 1.0k
15/7 7.36 0.94
22/7 5.56 0.86
29/7 5,42 0.88 1.00 2.90
5/8 L. ko 0,90
12/8 k.90 0.86
19/8 5.10 0.84
26/8 4.80 0.86
2/9 4,1h 0.80 3.6k 0.88
16/9 Defekt fluoridelektrode
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Tabell 1 (forts.)
Prgvested é B % < M o A
i SE8| 458 . ) : :
Tid T~ g2 5¢ 8 3 8 &
23/9 5.60 0.6k
30/9 10.60 0.52
7/10 3.96 0.52 1.56 0.92
1k/10 6.30 0.70
21/10 6.20 0.80
28/10 4.80 0.78
L/11 6.80 0.66 1.48 0.90
11/11 L.08 0.8L
18/11 3.80 0.72
25/11 L.60 0.42
2/12 L.00 0.50 1.16 1.8k
9/12 k.10 0.8k
16/12 3.9k 0.60
23/12 4,10 0.66
30/12 L, Lo 0.78
Middelverdi (avrundet) 5.82) 0.7 2.6 1.9 1.9 1.5
?Zﬁiizgzgzbzziiﬁ .8-11.4| 0.4-1.0 | 1.0-5.8 | 0.8-k.4 | 1.2-2.2 | 1.2-2
Antall prgver 50 51 1L 1k I i

1

2)

Sjgvannspumpene ute av drift p.g.a. rensing for bléskjell

Eksklusiv 29.4 mg F/1
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av de enkelte arters hyppighet. For dette formdl er det benyttet

fglgende skala:

5 Domilnerende
b Hyppig

3 Vanlig

2 Sparsom

1 Sjelden

+ Forekommer

Stgrre alger og makroskopiske dyr er identifisert i felt, mens det av
mindre arter er innsamlet prgver til nermere analyse 1 mikroskop.

Prgvene er innsamlet for hé&nd og oppbevart i 2% formalin. Algetestene

)
ol

er utfgrt etter instituttets standardmetode (K&8llgvist 1973) og m

diatomeen Phaeodactylum tricornutum,

-

ot

De kjemiske analysene er foretatt 1 henhold til prosedyrer pd ins

E]

-
e

tuttets rutineanalyselaboratorium, og for informasjon utover det =or

er gitt nedenfor henvises t1l laboratoriets analyseforskrifter,

Suspendert tgrrstoff og glgderest: Methods of Chemical Analysis a

n

applied to Sewage and Sewage Effluents 1956,
Fluorid: Ioneselektiv elektrode.
Turpiditet: Nefelometrisk bestemmelse.
Aluminium: Polarografisk bestemmelse

Sink, kadmium, bly og kobber er bestemt i atomabsorpsjonsspektrofotometsy

etter kompleksbinding og ekstraksjon. Den lgselige fraksjonen

av kadmium, bly og kobber er bestemt ved anodisk stripping.

Kvikksglvanalysene 1 vannprgver er utfdrt av Sentralinstituttet for

industriell forskning ved flammelgs atomabsorpsjon.

1

Fluoranalysene pé organismer er 1 det vesentlige utfgrt ved SINTEF

laboratorium i Trondheim etter dette laboratoriets egne metoder. ZIn

prgve av albuskjell er analysert ved SI. Fluor er her bestemt spektro-

fotometris« etter tilsetning av magnesiumoksyd fgr forasking, oppslutning
J

av-asken med alkalisk smelte og isolasjon av fTluor ved destillas]
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De orienterende analyser av PAH 1 avlgpsvannet er foretatt gasskromato-
grafisk etter ekstraksjon av 1 liter vann med 3 x 20 ml kloroform,
tgrking av ekstraktet med vannfri natriumsulfat og padfglgende oppkon-
sentrering 10x ved inndamping under redusert trykk fgr injeksjon.
tekst

eks

t

Tjmreklumper ble tgrket ved 60°c i 2 timer, og 0,5 g soxle traher
i 2 tirer med kloroform og fortynnet. Gasskromatografen - Pye Unicam
Series 104 - var utstyrt med 2 stk. 1/4" x 2,9 m glasskolonner og doble
flammeionisasjonsdetektorer. Kolonnene var fylt med 2,2@ Apiczon L pa
Chromosorb W HMOS. Temperasturdiagrammet var 190- 220 med bOC/min og
bzregassen 50 ml nitrogen pr. min. Detektortemperaturen var 300°¢C cg
injeksjonsvolumet 5 ul. Innholdet av PABE-forbindelser ble bare bestem
kvalitativt.

Bedriften har selv utfgrt det vesentlige av kontrollanalysene pa avligps-
vannets surhetsgrad cg innhold av fluor (bestemt ved ioneselekt
trode), dessuten enkelte analyser pd suspendert tgrrstoff og toluen-

.

ekstraherbart materiale,

KJEMISKE FORH AVIZPSVANE OCG RESIPIENTVANN

;T‘
" “J
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e
3

welysene pa avidpsvann og prgver fra en del stasjoner

retning og avstand fra utslippet i Husebybukta (fig. 1)
formdl. Det viktigste har vert & karakterisere avigpsvannst med hensyn

+il innhold av fluorid, tungmetaller og eventuelle andr
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mulig forurensende karakter. Analysene pa metaller og t
imidlertid hatt mer orienterende karakter. Dernest har man dnsket a f3

et inntryvkk av avlgpsvannets fortynning og spredning. Bortsett fra

e
[$¥)
[

enkelte fluoridanalyser pd dggnprgver av avligpsvannet, er materi
basert pa stikkprgver. Prgvene fra resiplenten er samlet nzr over-
flaten. P& suspendert tgrrstofT og fluorid har det i kontrollgyemed ver:

o
ubfgrt et mindre antall parallellanalyser ved instituttet.

h,1 Vannets fluoridinnhold

Ifglge Marier & Rose (1971) oppbtrer fluor i sjgvann dels som fritt

fluorid (F ), dels knyttet til magnesium som dobbelionet MgpF , For
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oseanisk vann oppgis konsentrasjonen av begge tilstandsformer til melliom

0,4 og 0,7 mg/l med en resulterende totalkonsentrasjon av 0,8 - 1,4 mg

i

F/1. Fluorkonsentrasjonen regnes forgvrig vanligvis som tilnzrmet
t

proporsjonal med saltholdigheten, nér denne ligger over ca. 20 o/co
(

kfr. Windom 1972}::

Eesultatene av de foretatte fluoridanalyser er gjengltt 1 tabell 1, der
det ogsd er vist middelverdier av aznalyseresultabene for arene 1072~

197k, I denne forbindelse bemerkes at produksjonen ble utvidet og avldps—
ttelsen av en ny ovnshall 1

vannmengden omtrent fordoblet ved igangs

[0

e
midten av april 1973.

Blant det som fremgdr av tabell 1 kan man merke seg at avlgpsvannets

innhold av fluorid v iasjon mellom ca. 4 og ca. 12 mg F/1 {unntat®
er verdien for b/2-1 kyldes stopp 1 inntak av sj@vann pa grunn

av fjerning av blésk, ng. BJlgvannsinntaket var ute av funksjion
i ca. en uke fra 1. fr. intern rapp Lista Aluminiumsverk
~65/Th av 13/6-Th), ten av prgvene inneholdt fra 5-8 mg/l.

De funne gjennomsnitts rasjonene 1 avligpsvannet ligger noe lavere

effekt med hensyn pa& fluorid. Settes denne til 90

udatert) skulle middelverdien i avligpsvannet ligge pd vel 9 mg F/1.
Bakgrunnsverdien for fluorid (inntaksvannet fra Tundevigen) har variert
. . . o . . . .

innenfor intervallet 0,4 - 1,2, med et gjennomsnitt 1 underkant av

0,8 mg F/1. P& de to resipientstasjonene som er nsrmest utslippet

(st. A og st. B, fig. 1) har man pavist verdier mellom 1,0 — 8,7 (st. &)

0 mg F/1 (st. B), med middelresultater p& henholdsvis 1i

under 3 og 1 underkant av 2 mg F/1. Man kan ogsd notere seg at mid

verdiene pé stasjonene lenger ut (C og D, fig. 1) har lig
registrerte bakgrunnsniva pd 0,8 mg F/1, idet de respektive

var 1itt over (st. C) eller 1litt under 1,5 mg F/l. Imidliertid bygger

dette pa
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Med forbehold om representativiteten av de funne middelverdier kan man
ved de oppnéddde resultater antyde graden av avldgpsvannets fortynning 1

de enkelte deler av Husebybukta. Av enkeltresultatene Fremgir i likhet



med tidligere dette 1 realiteten vil skifte

fra dag til skapt av ver, vind og varia-

sjoner 1 vannets saltholdighet i A's vedkommende (Storskjer)
finner man i 3 1974 en tynning p& henholdsvis 1:2 og

lom avligpsvann og resipientvann pd de gvrige stasjoner, kan antydes 1:6

stasjonene kommer det som nevnt inn en ekstra usikkernet ved at antall

méleresultater er fétallige.

De foretatte arallelleanalyser mellom bedriftens og instituttets
laboratorier viser vimelig god overensstemmelse 8-73 og 20/5-Th4
VJfr. tabell 1). Derimot er det dérlig samsvar mellom analyseresul-
tatene fra 11/5-73. 1 denne forbindelse kan bemerkes st resultatet

e
konsentrasjonen for avligpsvannet. Det kan imidlertid ikke sies noe

mer bestemt om Arsaken til de ulike resultatene.

Ekstraktene av bade en avigpsvannprdve og av en tisreklump samle
fa ks & &

stranden ga kromatogrammer som viste innhold av en rekke hdvtkokende
t

et var det serlig stor forekomst av

fire forbindelser, som ved sammenlikning med retensjonstiden for stof-
fer innen gruppen polysykliske aromatiske hyd rboner (PAH), ble

funnet & vere fenanthren, fluoranthen, anthracen og pyren. Vannprgve—

komsten av flucranthen og anthracen var furholagme%SLg mindre. Analy
sene har som nevnt vert av orienterende karakter og gir ikke grunnlag
for angivelse av konsentrasjoner av PAH-komponenter i avligpsvannet.

I rapport vedrgrende renseforsgk (STF 21 F 74125, 1/11-Th) har ogsé

SINTEF pévist anthracen 1 tjzreekstrakt.
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Bedriften har selv gjort analyser pi mengden av toluenekstraherbart

materiale, Resultatene er gjengitt i nedenstiende tabell 2.

Tabell 2. Analyser av toluenekstraherbart materiale i inntaksvann (L)

avligpsvann (E) og resipient (A-D) 1973/7h, mg/1.

Dato | 11/5-73 | 23/8-73 | 28/3-Th | 20/5-7k
Lokalitet
A 0,1 0,3 0,5 0,2
B 0,k 0,1 0,2 0,2
C ' 0,3 0,0 0,4 0,2
D 0,7 0,0 0,1 0,0
E 0,k 0,5 1,0 0,0
L 0,4 0,2 0,1 0,k

+

Prgvene av vann fra avligpet (st. E) og fra Lundevigen (st. L) 11/

N—y
\J1

D

er ogsd blitt analysert av instituttet. Mengdene organisk stoff ekstrs

s L

=

herbart med karbontetraklorid ble funnet & vere henholdsvis L, og
mg/l. Arsaken til denne uoverensstemmelse kan vere forskjell 1 analyse-
metodikk. Uten at det utfgres flere parallellanalyser, med pd forhind

Jevnfgrte metoder, er det lite grunnlag for vtterligere kommentarer,

T den ovennevnte SINTEF-rapport angis at innholdet av totalt organisk
karvon 1 avligpsvannet skulle vare ca. 30-50 mg TOC/1 (bestemt i Dohrman
DC/50). Siden det er usannsynlig at noe vesentlig av det organiske
stoffet befinner seg i lgsning, skulle ogsd differansen mellom suspendert
tgrrstoff og suspendert glgderest si noe om totalkonsentrasjonen

av organisk materiale. Resultatene i tabell 3 indikerer stdrrelses—
ordenen 3-10 mg/l i avlgpsvannet og muligens noe mindre i inntaksvann

og resipient. Ansalysene er imidlertid fadtallige og intervallene over—
lappende. Dertil kommer at mengdene ved en anledning (20/5-Th) har
ligget under analysemetodens fglsomhetsgrense. (Bemerk at dettie likevel
er 1 overensstemmelse med turbiditetsverdiene for denne dato.) Selv om
teknikken ved disse analyser er forholdsvis enkel, er det en rekke forhold
som fgrer til at usikkerheten blir hdy, spesielt ved sj#vannsprdver. Ved
sammenlikning mellom resultatene i tabellene 3 og 4 ses flere uoverens-

stemmelser.
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11/5 og 23/8 har instituttet funnet forholdmessig mye minire forskjell
mellom konsentrasjonene i inntaksvann og avligpsvann enn bedriften har
giort; ©23/8 ligger bedriftens verdier ca. en tierpotens under insti-
tuttets resultater etc. Om det antas en renseeffekt pé ca. 50% for
bédde stgv og tjeredamper 1 hallgassen (Eftestgl & al., udatert), skulle
disse to komponenter til sammen utgjgre 4-5 mg pr. liter avlgpsvann

(middelverdi). Mesteparten av dette vil vere i form av partikler.

Av det ovenstfende fremgdr at informasjonene om avligpsvannets karakter

er usikre bide hva angdr suspendert stoff og innhold av organisk materiale.
Serlig for organisk stoffs vedkommende er kunnskapene utilfredsstillende.

I fremtiden md det legges vekt péJat parallellanalyser utfgres med pd for-

h&nd sammenliknede metoder. Bortsett fra de innledende analysene pi

PAH er de organiske forbindelser ikke identifisert. Dette begrenser
mulighetene for & vurdere konsekvensene av avlgpsvanntilfdrselen for
organismesamfunnene og andre forhold knyttet til resipienten. Fgr det
eventuelt er funnet kvantitative relasjoner mellom konsentrasjonene av
identifiserte enkeltstoffer/stoffgrupper og totalmengden av organisk

materiale, har analyticke bestemmelser av sistnevnte begrenset 1nterssse,

Tabell L. Tnnhold av suspendert tgrrstoff i inntaksvann (L),

avligpsvann (E) og resipientvann i mg/l, etter analyser

utfgrt ved bedriften.

Dato 11/5-73 23/8-73 28/3-T7hk 20/5-Th

Stasjon‘\\\\\\

L 2,5 1,7 0,8 1,0
E 9,5 ks 9,k 6,6
A 5,k 3,1 L1 0,6
B 2,2 2,7 6,2 8,0
C 2,2 0,9 3,7 1,2

D 2,k 1,0 1,5 <0,1
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w.3 @vrige kjemiske analyseresultater

Analyser av lave metallkonsentrasjoner 1 sjgvann er noe problematisk,
men pd basis av det som tabell 3 viser, kan man 1 hvert fall bemerke
at konsentrasjonene i avlgpsvannet ikke har vert vesentlig hgyere enn
i vannet fra Lundevigen eller Husebybukta (med et mulig unntak for

kvikksglv 30/10-73).

P& basis av opplysninger hos Rily & Chester (1971), Dyrssen & al. (1972)
og Horne (1969) har instituttet stilt sammen bakgrunnsverdier for ulike
elementer i oseanisk vann (NIVA 3/1-197h, 0-177/70). Materialet viser

fglgende konsentrasjonsintervaller for de aktuelle metaller (ug/l):

Kvikksglv: 3 x 1079 -1x10"t
Bly: 23 x 1072

Kobber: 1 -3

Kadmium: 2 x10°-1x10 "
Sink: 1-5

Jern: 2 - 10

Sglv: b x 1079 -1 x 10T
Aluminium: 1 -5

Til disse verdier skal bemerkes at kystnert sjgvann stort sett mé
ventes & inneholde noe hgyere konsentrasjoner enn havvann, Dette har
flere &rsaker, men forholdene vil 1 szrlig grad variere mye med Til-
fgrselen av ferskvann og suspendert materiale,samt forbindelsen med

édpent farvann.

2
D
ot

Sammenlikner man med de funne konsentrasjoner (tabell 3), ses for

o
o

fgrste at for alle de undersgkte metaller ligger verdiene omtrent I
"bakgrunnsnivéet”. For totalinnholdet synes derimot kvikksdlv og
bly og muligens kadmium & ligge noe over. I denne forbindelse kan
tilfgyes at Sen Gupta (1972) har funnet like hgye verdier av bly 1
Kattegat som det er registrert rundt Lista. Det md imidlertid anses
som et hovedpoeng at det ved disse orienterende analyser som nevnt
ikke er funnet noen bestemt forskjell pad inntaksvannets og avldgps-—

vannets sammensetning. Med noe forbehold om fatallige analyser, kan



resultatet derfor ses som en bekreftelse pad antakelsen om at bedriften

ikke representerer noen vesentlig kilde for belastning med metaller,

Samtidig med fluoridregistreringene har bedriften giort mdlinger av
vannets surhetsgrad. Resultatene fra 1973 og 197k er stilt sammen i
tabell 5. Man ser at gjennomsnittsverdiene for vannet fra Lundevégen

begge &r har ligget pé vel 8,0, mens avlgpsvannet i 1973 hadde en

e
~

midlere pH p& ner 7,1; i 197h pd 1litt over 6,9. Ved Storskjer [(st.

Y]

lar gjennomsnittlig pH seg beregne til i underkant av 7,9 bade 1 197

og 197kL.

Den laveste mdlte pH-verdi 1 avlgpsvannet og ved st. A 1 resipienten

har vert henholdsvis 6,5 og 7,4,

Ved jevnfgring av tabellene 1 og 5 fremglr at avligpsvannet til dels

=t

ogsd lar seg spore ved en senkning av resipientvannets surhetsgrad.
R b - .
vannprgver fra st. A med nzr samme fluoridinnhold som 1 avligpsvannet

(eksempelvis 27/8-73, 4/6-7L, 1/7-Th og 2/9-Thk) er det ogsd re

(D
ot

trert

gl
lave pH-verdier, mens disse alltid har vert omtrent det normale for
3/

()O

sjgvann ndr fluoridinnholdet har ligget n®r bakgrunnsnivdet (23/8-73,
3/12-73, 31/12-73, 11/3-Thk, 29/4-Tk, 29/7-Th, 2/12-Th). Det gir

imidlertid ogsd klart frem at det ikke er noen enkel sammenheng mel

[

om

de to parametre.



Tabell 5. pH i inntaksvann (L), avigpsvann (E) og Husebybukta (A, B)

1972-197h.

tasjon L B ?igf“ A B
Dato
Gi.snt. 3. kv. 1972 8,16 7,25 0,91 7,98
"L 1972 7,95 7,05 0,90 8,02
o1, " 1973 7,91 7,07 0,84 7,78
11/5-73 8,29 6,97 1,32 7,86 8,26
23/8 8,13  T,17 0,96 8,08 7,95
27/8 8,28 7,07 1,21 7,55
17/9 8,15 7,02 1,13 8,00
1/10 8,06 7,06 1,00 7,75
5/11 8,03 7,01 1,02 7,95
3/12 7,42 7,08 0,3k 7,99
31/12 7,95 7,02 0,93 7,96

Gj.snt. 2-4 kv, 1973 8,0 7,05 0,99 7,89 8,11

T/1-Th 7,74 6,69 1,05
1h/1 7,80 6,01 0,89
21/1 7,91 6,96 0,95
28/1 7,60 6,69 0,91
L/2 8,00 6,81 1,19
11/2 7,86 6,87 0,99
18/2 7,61 6,62 0,99
11/3 8,00 6,55 1,k45 7,80 8,02
18/3 8,06 6,92 1,1k
25/3 8,14  £,87 1,27
28/3 8,03 6,91 1,11 7,81 7,40
1/b 8,22 6,88 1,3k 7,77 8,03
8/4 8,33 6,82 1,51
16/k 8,32 7,08 1,24

2e/k 8,28 6,88 1,40




Tabell 5, forts.
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Stasjon L B I-E A B
Dato
29 /L 8,20 7,05 {(1,15) 8,11 8,16
3/5 8,11 6,86 1,25
13/5 8,28 6,96 1,32
20/5 8,05 6,84 1,21 7,54 7,60
27/5 8,15 7,04 1,11
L/6 8,22 7,11 1,11 7,78 7,93
10/6 8,32 7,00 1,32
17/6 8,20 6,9 1,3
2l /6 8,14 6,92 1,22
/7 8,21 6,98 1,23 7,2 7,70
8/7 8,18 7,23 0,95
15/7 8,13 7,27 0,86
22/7 8,16  T,1L 1,02
29/7 8,13 7,10 1,03 8,15 7,92
12/8 8,01 7,08 1,13
19/8 8,17 6,95 1,22
26/8 8,17 7,03 1,1k
2/9 8,12 7,11 1,01 7,68 8,12
16/9 7,79 6,54 1,25
23/9 8,10 6,80 1,30
30/9 775 6,71 1,04
7/10 8,11 6,81 1,30 8,03 8,16
14/10 8,12 6,53 1,59
21/10 8,08 6,69 1,39
28/10 8,05 6,99 1,06
L/11 8,30 6,75 1,55 8,03 8,17
11/11 8,13 7,19 0,94
18/11 8,03 7,1k 0,89
25/11 7,51 6,6L 0,87
2/12 7,84 7,15 0,69 8,02 7,85
9/12 8,00 T,1b 0,86
16/12 8,00 7,11 0,89
23/12 7,94 7,10 0,8k
30/12 7,98 7,17 0,81
Gj.snt., 197k 8,05 6,92 1,13 7,85 7,92
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5. FLUORINNHOLD I ORGANISMER

For & fdlge avligpsvannets eventuelle betydning for fluorinnholdet 1
organismer, er det i likhet med tidligere (NIVA, 0-19/68, april 1972,
juli 1973) gjort analyser pa konsentrasjonen av dette element 1 alger.

I tillegg er konsentrasjonen m&lt i albuskjell (Patella vulgata). For

4 se mullg forskJell fra en ubergrt lokalitet, er det for albuskjell

og en av algenes vedkommende (Corallina officinalis) ogsd gjort analyser

)

pd materiale fra Havik, som ligger ca. 4 km SV for verket ¥/, Resultatene
er oppfgrt i tabell 6. Analysene er utfgrt ved SINTEF (Selskapet for
Industriell og Teknisk Forskning) ved NTH, Trondheim, unntatt prgvene
fra 12/9-7h, som er blitt analyser ved SI (Sentralinstituttet for

industriell forskning) i Oslo.

Tabell 6. Fluorinnhold i alger og albuskjell fra Husebybukta og
Havik, Lista, 1973-Th; angitt i mg F/kg tgrrvekt

~—_Sted/Dato HUSEBYBUKTA NI
Organisme e 7/6-73 1/10-73 8/l-Th  z/9-6t) 12/0-i®) | /613 1/17-73
Ascophyllum nodosum

Grisetang) 9,2 £ 1,3 S,7+ 2,5 45,7 1,8

Fucus serratus

i+

13,1+ 1,3 6,3+ 2,3 38,0% 2,5

A}
")
i+
-
o
o
A
-
i+
o
“
w
n
=
-
0
t+
o
"1

i+

o

Vil
2

1169 + b 1283 & 31 1148 + 29 103

L+ 03,5 35,1 & 2,6 180 250 ho,3 = 3,2 ,2 2
Patella vulgata,
skalldeler 160 £ 5 1bs £ b 210 200 1h8 = 5 10T s 4
1 .
) Storskjer
2Y s
Tjuvholmen
x)

i luftlinje.
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Med hensyn til akkumulering av fluor er det tidligere bare funnet tendens
til dette hos den kalkenkrusterte rgdalgen Corallina officinalis (NIVA
april 1972, juli 1973, 0-19/68). Fra november 1970 til juli 1972 ble

det registrert en konsentrasjonsgkning fra ca. 650 mg F/kg t¢rrvekt til
vel 1250 mg F/kg, men mye av den tilsynelatende gkningen (fra 650 til ner
1000 mg F/kg) fant sted fgr bedriften startet. Man ser av tabell 6 at
noen slir tendens ikke har fortsatt 1 1973/7h. Riktignok er det en topp
i oktober 1973, men det er registrert lavere innhold av fluor bade fgr
(juni 1973) og senere (april 1974). Fn mulig forklaring pé& svingningene
er at fluormengden i algen ikke bare avhenger av fluoridkonsentrasjonen

i vannet, men ogsd av individenes alder (f.eks. ved at skalldelen utgjidr
en gkende del av totalvekten). Verdiene for materialet fra Havik ligger
under de fluorkonsentrasjoner som er funnet nzrmere utslippet, men bare
10-20%. Konsentrasjonene er derimot hgyere enn man skulle vente ut fra
de fluormengder som ble funnet i alger fra Husebybukta fgr utslippet

tok til. Alt i alt tyder dette pd at en eventuell akkumulering av

fluor i kalkalger er ganske begrenset under de ndverende betingelser.

T likhet med tidligere er det ikke mulig & se noen bestemt tendens med
hensyn til de gvrige algearters fluorinnhold. For grisetang er den
hittil hgyeste fluorkonsentrasjon blitt registrert i april 197L. Da
var det ogsad hgyt fluorinnhold i sagtang, men for denne arten har man
eksempel pd hgyere konsentrasjoner fgr (L5 mg F/kg tdrrvekt i februar
1971). Vorteflik har likeledes hatt tilsvarende hgyt fluorinnhold
tidligere (25 mg F/kg i desember 1970). Det samme gjelder fingertare
(48 mg F/kg i Ffebruar 1971).

Svingningene 1 algenes fluorinnhold er vanskelig & forklare bl.a. fordil det
ikke synes & vzre gjort grunnlagsundersgkelser péd dette omrédet. En
gjennomgdelse av litteraturen har vist at det foreligger f4 studier

béde over virkningen av avligp fra aluminiumsindustri og over effekten

av forhgyede Tluoridkonsentrasjoner i sjgvann. Man vet 1 det hele tatt
lite om den biogeokJemiske sirkulasjon av fluor 1 det marine miljd

(Wright & Davison 197k).
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Nar det gjelder albuskjell, er det bare foretatt et mindre antall
analyser i det bergrte omrddet, og de foreliggende data kan forelgpig
ikke brukes til & bedgmme en eventuell dkende konsentrasjon 1 skall-
deler og/eller blgtdeler med tiden. Til dels er variasjonen mellom re-—
sultatene vanskelig & forstd. Det vises i denne forbindelse f.eks. til
den markerte forskjellen mellom fluorinnholdet i blgtdelene av prgver
fra Havik 7/6-73 og 1/10-73. Mens den fgrste verdien (49 mg F/kg) ikke
avviker fra nivdet i dyr fra Husebybukta (35-60 mg F/kg) ligger den
siste vesentlig lavere (ca. T mg F/kg). Selv om det ikke dreier seg om
prarallelle prgver, er det likeledes en bemerkelsesverdig forskjell mel-
lom de konsentrasjonene som er funnet 1 blgtdelprgver henholdsvis ved

~ SINTEF (maks. ca. 60 mg F/kg) og SI (omkring 200 mg F/kg). I denne
’forbindelse bemerkes ogséd at SINTEF har funnet en tydelig niviforskjell
mellom artens blgtdeler og skalldene, mens SI har funnet omtrent de

samme konsentrasjoner i disse to typer av materiale.

Ved litteratursgkingen er det ikke funnet opplysninger om fluorinnholdet
1 Patella vulgata, men det er mulig & gjdre enkelte sammenlikninger med
andre marine skalldyr. Stewart & al. (1974) har s8ledes innsamlet
referansedata vedrgrende fluocrinnhold i ulike vevstyper av bade fugl,
terrestriske og marine organismer f@r igangsettelsen av et aluminiums-
smelteverk 1 New Zealand. Deres gjennomsnittsverdier for en del

snegler og muslinger er gjengitt nedenfor. Resultatene gjelder skall-
deien og er gitt i mg F/kg aske, men forskjellen mellom tgrrvekt og
askevekt er 1 denne forbindelse uvesentlig. Antall prgver og variasjons-

omrédet er gitt i parentes,

Cookia sulcata (snegl) 209 (2, 61-357)

Venericardia purpurata 151 (1)

Chione stutchburyi 145 (2)

Haliotts Zris (snegl) 101 (3, 58-153)

Ostrea angasi 63 (b, 32-95) - (6 mg F/kg vatvekt i
blgtdeler)

Perna canaliculus 31 (4, 13-48)

Ovenstdende gir en tydelig indikasjon pé& hvor store variasjoner som kan

o . . .
patreffes, og har i sd& henseende ogsd relevans for bemerkningene om
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analyseresultatene for prgver innsamlet i forbindelse med overvakings-
programmet for bedriften. Stewart & al. (1974) henleder oppmerksom-
heten pd betydningen av alder ved vurdering av variasjJoner mellom indi-
vider av samme art (gkende fluorkonsentrasjon med‘alderen), men har
ingen dokumentasjon for marine dyrs vedkommende. I forbindelse med
forskjell mellom ulike arter nevnes betydningen av fgdens sammensetning,
idet dyr som lever av andre dyr skulle f& hgyere fluorinnhold i skjelett-
og skalldeler enn planteetere. FEksemplene pd dette er imidlertid be-
grenset til fugl og fisk. Siden markert lavere verdier er funnet hos
muslingene Ostrea og Perna, som filtrer dyre— og planteplankton fra
vannet, enn hos f.eks. Cookia og Haliotis som oppgis & leve av ren
plantekost (alger), virker ikke pdstanden overbevisende for den gruppen
som albuskjell er mest beslektet med. Albuskjell lever selv av mindre
alger som skrapes av fjellet. Von Fellenberg (1948, som sitert av
Stewart & Al. 197L4) angir 45-87 mg F/kg i skalldelen hos marine muslin-

ger, men uten & nevne arten, og 7 mg F/kg hos en ferskvannsart.

Man ser av dette at de verdier som er funnet i1 denne undersgkelsen,

ligger innenfor det omrédet som er konstatert for andre arter.

McClure (1949), Matuura & al. (1956) og Schmidt-Hebbel & al. (1972) gir
en del verdier for muslingers og snegls innhold av fluor 1 blgtdelene.

De oppgitte konsentrasjonene er henholdsvis 0,7 mg F/kg (gsters), 2-18

er sitert etter Stewart & al. (1974), og er sammenliknet med sistnevnte
resultater angitt som fluorinnhold pr. kg vitvekt.) Moore (1969Q) angir
L-6 mg F/kg tgrrvekt i blgtdelen hos "gsters" (eksakt artsangivelse
mangler). Dette tilsvarer ca. 1 mg F/kg vitvekt, mens Stewart & al.
(1974) oppgir 6 mg F/kg vatvekt for dstersarten (Ostreq angas”. ﬁvis

man setter tgrrvekten av albuskjells blgtdeler til ca. 20% av vatvekten
(analyserapport 45W/860, 13/3-75 fra SI), md verdiene i tabell 6 divideres
med 5 for & bli sammenliknbare. Med unntak av SINTEFs verdi for Havik-
materialet fra 1/10-73, ligger tallene i tabell 6 errveiende hgyere enn
de konsentrasjoner andre har funnet. Sarlig skiller verdiene fra SI seg

ut (ca. 35-50 mg F/kg vitvekt).
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Ved akkumuleringsstudier har Moore (1969) funnet at konsentrasjonene i
gdsters steg fra et opprinnelig nivd pd L-6 mg F/kg tgrrvekt til henholds-
vis vel 15 og ca. 30 mg F/kg etter 30-L40 dagers opphold i vann med 2 og

8 mg F/1.

Forgvrig finnes det data for fluornivéer og akkurulering av fluor i
marine dyr hos Hemnes & Warwick (1972), Moore (1971), Wright & Davison
(1974), men da dette gjelder grupper som krepsdyr og fisk, er de for-
holdsmessig mindre egnet til & belyse resultatene i tabell 6.

Ved siden av grunnverdier for skadelige pévirkninger av marine organis-—
mer, har fluoridutslipp en hygienisk side fordi det er risiko forbundet
med at langvarig inntak av f@gde med hgyt fluorinnhold. (Marier & Rose
1971 og Fluoride, Vol L4(3), lederartikkel). Hvor grensen ligger synes &
avhenge av mange forhold som ikke er klarlagt, ved siden av at grensen
vil avhenge mye av individuelleegenskaper. Siden det ikke foregér noen
organisert innsamling av spiselige organismer fra det bergrte omrddet pa
Lista, er problemet neppe aktuelt her. Man skal likevel vzre oppmerksom
P& at det teoretisk sett kan vere smd marginer 4 g& pd hvis ekstreme

tilfeller tas i betraktning (Moore 1969, 1971)

Av det som er sagt ovenfor, fremgér den usikkerhet som hersker ndr det
gjelder bakgrunnsnivier og eventuell akkumulering ved forhgyede konsen-

trasjoner hos béde alger og blgtdyr. Variasjon i fluorinnhold med alder o

0

ernering mellom individer av samme art og muligens med 8rstidene, glgr
etablering av referanseverdier vanskelig, likeledes sammenlikninger

med data for nzrbeslektede arter eller andre omrader. Fgr man har

fatt bedre kunnskaper om den naturlige variasjon 1 fluorinnholdet hos
albuskjell og de benyttede tangarter, er det ndverende overvdkings-—
program mindre egnet til & pivise eventuelle fglger av den eksisterende
belastning. Samtidig md det pépekes at 1 hvert fall enkelte av analyse-
resultatene synes & aktualisere kontroll av analysemetodikken, og
eventuelt en interkalibrering av de metoder som 1 dag benyttes,

Det har innlysende betydning ogsé utover den foreliggende problemstil-

ling at verdiene fra forskjellige laboratorier er sammenliknbare.
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ALGEFORSPZK MED INNTAKSVANN OG AVL@PSVANN

Laboratorieforsgkene med alger er utfgrt for & teste avligpsvannets
eventuelle veksthemmende egenskaper. Forsgkene ble satt i gang 25/3-75
med vann insamlet av bedriften. For & sikre tilstrekkelig tilgang pid
neringssalter ble bdde inntaksvannet (fra Lundevigen) og avlgpsvannet
og en 50/50 blanding tilsatt 15 yg P/1 og 150 pg N/1 fgr poding med
diatomeen Phaeodactylum tricornutum. De resulterende vekstkurver er

giengitt 1 fig. 2.

Det var liten forskjell i veksthastighet i kulturene de fdrste dagene,
men dog noe langsommere 1 avlgpsvannet enn 1 de to gvrige mediene.
Senere ble forskjellen 1 veksthastighet stgrre, og etter 10 dggn, da
veksten hadde stagnert 1 alle kulturene, var antallet celler i avlgps—

vannet under halvparten av celletallet i inntaksvannet. I blandingen

av disse to vanntyper var utbyttet ca. 15% lavere enn i inntaksvarnet.

Algecellenes stgrrelsesfordeling i inntaksvann og avlgpsvann ble ogsd
undersgkt., Fig. 3 viser at den gjennomsnittlig cellestgrrelsen ogsd
var mindre i avlgpsvannet, slik at forskjellen i produsert algemengde

méd ha vert stgrre enn det som kan ses fra celletellingene.

Resultatene viser at avligpsvannet hadde en merkbar hemmende virkning
bdde pd veksten av enkeltceller og pé& deling av cellene. Den akutte
giftvirkning md likevel betegnes som moderat eller liten, og avtok
markert ved fortynning med ubergrt inntaksvann. Det fysiologiske
drsaksforhold bak hemmingen er ikke kjent, men som nevnt 1 en tidligere
rapport (NIVA april 1972, 0-19/68) har fluorid negativ innflytelse pé
ulike enzymsystemer som spiller en rolle ved fotosyntese eller anding.
Det er likeledes mﬁlig at virkningen kan ha sammenheng med avlidpsvannets

innhold av polysykliske aromatiske hydrokarboner (kfr. pkt. 7).
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UNDERSZKELSE AV FJAREBELTETS ORGANISMER

Undersgkelsene har som tidligere forgdtt pd lokalitetene avmerket pé
fig. 1, og observasjonene begrenser seg til ca. 0-1 m dyp, noe avhengig
av bglger og eksponeringsgrad. Resultatene er fremstilt 1 tabell 7.
Ved sammenlikning mellom de enkelte &r Dbgr man ha klart for seg at

forskjeller med hensyn tll forekomst av mlndre fremtredende arter kan
skyldes en komblnaSJon av naturllge varlaSJoner og tilfeldighet. (Var og

andre faktorer spiller en rolle for observasjonsforholdene, samtidig som

mindre fremtredende forekomster kan bli oversett). Mengdeanslagene
er subjektive, slik at det er liten grunn til & feste seg ved endringer

pé ett skalatrinn fra &r til &r. Angivelsen + er til dels benyttet nir
observasjonsforholdene har gjort mengdemessig bedgmmelse av alger
under vannflaten vanskelig (f.eks. i 1971 og 1973). Nedenfor fdlger en

stasjonsvis gjennomgielse.

Lavvegetasjonen var som tidligere, med god representasjon av Caloplaca,

Lichina, Ramalina og Xanthoria.

Gruppen blégrgnnalger har aldri vart fremtredende pé denne stasjonen,
men et par arter er registrert 1 mindre mengder i 1973 og 197k. De

kan ha vert til stede tidligere ogsd, men blitt oversett.

Blant rgdalgene har Ceramium rubrum og Hildenbrandia gitt igjen i alle &r,
men 1 noe varierende mengder. Unntatt 1 1973 har det samme vert tilfelle
for Ahnfeltia plicata. Av de andre som ett eller flere &r har hatt mengde-

messig betydning, nevnes Gigartina stellata (vorteflik) og Chondrus



Tabell T,
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Organismer i strandsonen ned til ca. 1 m dvp, Husebysanden,

Lista 1073 - 197k

ORGANISMER

5t.1

5t.2

St.3

St.h

St.6

10/9 12/9
1973 197k

10/9 12/9
1973 197k

10/9 12/9
1973 1974

10/9 12/9
1973 197k

10/9 12/7
1973 197k

LICHUNES (LAV)

Calopaca sp.
Lichina confinis
Ramalina siliquosa
Verrucaria maura
Verrucaria mucosa
Xanthoria parietina

CYANOPHYCFAE (BLAGRANFALGER)

Calothrix scopulorum

Cf. Lyngbya lutea
Oscillatoria bonnemaisonia’
Rivularia atra
Uidentifiserte

RHODOPHYCEAE (R@DALGER)

Acrochaetium virgatulum
Acrochaetium sp.
Ahnfeltia plicata
Antithamnion plumula
Audouinella membranaceae
Bangia fuscopurpurea
Brongniartella byssoides
Callithammior brodisei
Callithamnion corymbosum
Callithamnion furcellariae
Ceramium rubrum
Ceramium shuttlevorthianum
Ceramium strictum
Chondrus ecrispus
Corallina officinalis
Furcellaria fastigiata
Gigartina stellata
Goniotrichum elegans
Hildenbrandia prototypus
Lithothamnion lenormandii
Membranoptera alata
Phycodrys rubens
Plocamium coccineum
Polysiphonia urceolata
Polysiphonia viclaccae
Porphyra linearis
Porphyra purpurea
Porphyra umbilicalis
Ptilota plumcsa
Trailliella intricata
)

PHAEOPHYCEAE (BRUNALGER

Ascophyllum nodosum
Chorda filum

Chordaria flagelliformis
Cladostephus spongliosus
Desmarestia acul
Dictyosiph foerniculaceus
Ectocarpus siligulosus

lachista fucieola

Fucus serratus

Fudus spiralis

Fucus vesic
Laminaria 4
Lami is s
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Tabell T. forts.

ORGANISMER

St.1

0N
ot
n

5t.

3

St.h

10/9 12/9
1973 197k

10/9 12/9
1973 197k

10/9 12/9
1973 1974

10/9 12/9
1973 107k

CHLOROPHYCEAE (GRUNWALGER)

Chaetomorpha linum
Chaetomorpha melagonium
Cladophora albida
Cladophora rupestris
Cladophora sp.
Enteromorpha cf. compressa
Enteromorpha intestinalis

Entercmorpha
Enteromorpha
Rhizoclonium

linza
SPD.
implexun

Ulothrix flacca
Ulothrix pseudoflacca
Ulothrix subflaccida
Ulva lactuca

Urospora penicilliformis

BACILLARIOPHYCEAE (DIATOMEER)

Lichmophora sp
Div.pennate diatomeer

FAUNA (DIVERSE DYR)

Balanus balancides
Dynamena pumila
Idothea neglecta
Littorina littorea
Littorina saxatilis
Mytilus edulis
Patella vulgata
Spirorbis sp.

2-3

3-h 2-3

2-3

wWw + 4
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erispus (krusflik), som begge har hatt en mer ujevn opptreden. Ellers
kan det bemerkes at variasjonen i artssammensetning har vert relativt
stor. Dette skyldes i det vesentlige at en rekke forskjellige arter

har opptrddt i smd mengder til ulike tider.

De dominerende arter innen gruppen brunalger har i hovedsaken vist jevn
forekomst fra &r til &r, men med enkelte svingninger. Dette gjelder
grisetang (Ascophyllum nodosum), bleretang (Fucus vesiculosus) og sag-
tang (Fucus serratus). For mengdeangivelse og observasjon av den
sistnevnte, fingertare (Laminaria digitata) og sukkertare (Laminaria

saccharina) kan ogsd sikten (eventuelt regn og bglger) spille en rolle.

Blant grgnnalgene har Cladophora rupestris, arter av tarmgrgnske
(Enteromorpha spp.) og sjgsalat (Ulva lactuca) vert &rvisse, og mengdene

har heller ikke variert szrlig mye.

For dyrenes vedkommende ser man av tabellen at strandsneglene Littorina
saxatilis og L. littorea har vert vanlige i 1973 og 1974 1 likhet med

tidligere.

De smd mengdene av laven Lichina confinis som ble observert i 1970 og

L+
5

1971, er ikke registrert senere, men dette kan bero pé& en tilfeldighet

ved observasjonene eller at forekomsten har vert helt ubetydelig.

Forgvrig har det ikke vert endringer & bemerke 1 lavfloraen,

Nir det gjelder algene, si er st. 2 forholdsvis langgrunn slik at
bglgene virker szrlig ugunstig‘for cbservasjoner. Stasjonen ble fgrst
inventert systematisk 1 1971. I 1973 ble bare hovedartene registrert.
Rekeklo (Ceramium rubrum) har gjennomgiende vert til stede, mens
representasjonen av andre rddalgearter har vert mer ujevn. Ellers har
algefloraen alle &r vert dominert av de vanlige tangartene og grgunalge-
slektene Ulva og Enteromorpha.

Strandsneglene (Littorina spp.) har gdtt igjen i ombrent samme mengde

fra &r til &r.
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Lavfloraen har vist moderat variasjon fra &r til &r, med rik representa-—
sjon av de samme artene, ndr unntas Lichinag som er observert med mellom-

rom.

P4 denne stasjonen har det hvert &r siden 1970 vert en velutviklet
Torekomst av rgdalgen Porphyra umbilicalis med en fucacésonering
(grisetang/bleretang og sagtang) nedenfor. (Grisetang manglet i 1970
og sagtang i 1972.) I omtrent samme nivd som sagtang har det regel-
messig blitt observert igynefallende mengder av Corallina, rekeklo,
vorteflik og gr¢nﬁalgen Cladophora rupestris og kalkalgen Lithothamion
lenormandii (slett rugl). Hildenbrandia prototypus har jevnlig dekket
steinen som undervegetasjon i forskjellige nivier, og likeledes har
arter av tarmgrgnske vart pdvist i alle &r. Nedenfor den egentlige
littoralsonen har det vzrt en rik bestand av fingertare (Laminaria

digitata). Sjgsalat har derimot meget varierende forekomst.

Av faunaelementene har albuskjell vert et markert innslag sammen med
de tidligere nevnte strandsneglene. Strandrur (Balanus Balanoides) er

observert alle &r, men 1 noe ulike mengder.

Stasjonen er forholdsvis sterkt utsatt for bglger, noe som gjcdr at

observasjonsmulighetene il dels har vert begrenset (1971 og 1973).

Lavvegetasjonen har ikke vist nevneverdige forandringer hverken med

hensyn til sammensetning eller mengdemessig opphreden.

Inntil 1974 har det vert karakteristisk for lokaliteten at det wvar en
markert forekomst av Porphyra wmbilicalis som dannet gvre grense for
algevekst, wvanligvis sammen med et lett synlig belte av blégrgnnalger.
Imidlertid ble Porphyra ikke gjenfunnet i 197h. Av de mer fremtredende
rgdalger har vorteflik og slett rugl vert p8vist hvert &r. Med unntak av
ett &r, er det samme tilfelle for rekeklo og Hildenbrandia (At sistnevnte
ikke er oppfgrt for 19Tk, kan muligens skyldes en observasjonsfeil). Neden-

for Porphyra og blégrgnnalgene har det ved alle observasjonene vert rikelig



med tarmgrgnske og smé& eksemplarer av sjgsalat, mens det vanlige fucace-
beltet ikke har vert utviklet pa denne lokaliteten. Mindre mengder av

sagtang er observert enkelte &r, og det samme kan sies om fingertare

]

dels vanskelige observasjonsforhold).
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bare opptrddte 1 et fat

Bortsett fra at en viss nedgang i bestanden av Ramalina stliquosa, har

lavsamfunnet wvert tilnsrmet uendret siden 1970,

P& denne loksliteten har det vert noe ujevn tilstedevarelse av rgdalgene
Ahnfeltia og Ceramium rubrum, mens Corallina, Gigartina og Hildenbrandia
g 3 3 g

er gjenfunnet hvert &r, men 1 noe vekslende mengder.

For brunalgenes vedkommend

spiralis) avmerket som registrert de par siste drene. Dette
det vesentlige sammen med at observert strandbredde er innskrenket for

& oppnéd en mer likeartet eksponeringsgrad. Forgvrig er det &rlig

funnet smé& til moderate mengder av blmretang, og hele tiden en velutvik-
let assosiasjon av sagtang med tilhgrende undervegetasjon (Chondrus
Gigartina, Corallina, Cladophora rupestris). TNedenfor sagtangen har

det regelmessig vert tett bevokning med fingertare.

Utenom (ladophora spp. har tarmgrgnske og sjigsalat utgjort et tydelig
innslag, szrlig de tre-fire siste &rene. Blant dyrene har strandsnegl
variert noe fra &r til &r, men vert til stede alle gangene. Albuskjell
har vart godt representert gjennom hele observasjonsperioden. De siste

e
tre &r har fjereur (Balanus balanoides) opptrddt i beskjedne mengder.

Easert pé ovenstiende redegjgrelse kan spgrsmélet om det er pévist
endringer som viser noen tendens, besvares negativt. Overvikingen har
dessuten gitt en del holdepunkter for & bedgmme hvilke &rsvariasjoner

som kan inntreffe. Det som kan ventes av et si enkelt undersgkelses—



opplegg skulle derfor vare

feltobservasjoner kan innskr
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Man bgr vurdere om ikke videre

s t11 hvert tredje &r, med forbehold

om de kontrollbehov som kan oppstéd i forbindelse med spesielle episcder
(unell, oppstaring av ny ovnshall).
BAKTERIOLOGISKE FORHOL
Tabell 8 gjengir resultatene av analyser utfgrt ved Neringsmiddelkon-
trollen i Kristiansand.
Tabell 8. Coliforme bakterier i inntaksvann (L), avligpsvann (E)
og resipientvann., Lists Aluminiumsverk 19737k,
Antall onr., 100 mi
Dato | 31/10-T73 | 21/5-Th | 2b/s5-7h | 9/6-7L | 31/7-7h | 20/8-Tk
Stasjon
11 z
E 1600 >1600 »1600 3500
A 130 280 0 L
B 17 1600 11 7
C 21 13
D 2 5
Da det er helsemyndighetene som md vurdere de hygieniske sider ved
bedriftens utslipp., skal det her bare kort refereres til rapport fra
en arbeidsgruppe nedsatt av Verdens Helseorganisasjon (WHO 1975) for
4 se pd retningslinjer og kriterier for rekressjonskvalitet i badevann
og kystvann. Det fremgdr av denne rapport for det fgrste at det er
et sparsomt vitenskapelig grunnlag for & knytte helsefare til fore-
komst av tarmbakiterier i sjgvann, dessuten at grenseverdiene (hvis
slike benyttes) er noe forskjellig fra land til land., I sin konklu-
sjon anbefaler gruppen at badevann for & anses meget tilfredsstillende
1 1 {’??‘,\c s ETR L I S : ° 4 4 o - .
kke regelmessig ( consistently” ) b@dr ha et innhold av Escherichia coli
dyrket pé 3 LE°C oo 3 U
(dy pa laktose ved 447°C og indolpositiv) péd over 100 pr. 100 ml,

Cg

00 ml skulle anses som ikke akse rtabtelt.
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SAMMENFATTENDE VURDERING AV RESULTATELR, ARBEIDSOPPLEGG OG FREMIIDIGE
OPPGAVER

Overvikingsprogrammets hensikt er oppnddd i den forstand at man har til-
veiebrakt referansedata for fjerebeltets organismeliv og konstatert at
utslippet ikke har hatt noen &penbare effekter péd de mest fremtredende
arter 1 dette samfunn. Gjennom analyser utfdrt ved bedriften har man
f&tt relativt omfattende informasjon om avlgpsvannets fluoridinnhold og
dets spredning 1 resipienten. Det er vist at belastningen pd utslipps-—
nzre strender (Storskjzr) er sterkt varierende (kfr. kap. 3.1), men |
med et midlere forhold mellom avlgpsvann og resipientvann pé ca. 1:2,

Et mindre antall analyser p& vann innsamlet lenger fra utslippet, har
samtidig vist at avigpsvannet lar seg spore 1 varierende fortynning

over hele Husebybukta.

Det har ikke lykkes & pévise noen bestemt tendens til akkumulering av
fluor i forskjellige alger. Med unntak for en kalkalges vedkommende,
har kongentrasjonene for en og samme art varlert 1-2 tipotenser uten

at dette har latt seg se 1 sammenheng med belastningen eller naturlige
forhold. Siden det ﬁeller ikke er Tunnet sammenlikningsdata ved sgking
i litteraturen, synes det & vere av mindre interesse & fortsette med
det ndverende opplegg (1-2 gangers analyse i &ret), bortsett fra for
Corallina officinalis (tabell 6 og NIVA april 1972/juli 1973, 0-19/68).
Forutsatt at det ikke foreligger analysevanskeligheter, kan man anta

at ytterligere aenalyser ikke vil forbedre vurderingsgrunnlaget.

tvidede kunnskaper om fluorstoffskiftet hos alger kan bare skje gjen—

nom ngyere og grunnleggende undersgkelser over &rstidsvekslinger,

variasjon med alder og eventuell forskjell mellom algenes ulike deler.
(Siden nesten alt fluoret i algene er knyttet til de uorganiske bestand-
delene (NIVA april 1972, 0-19/68), er det rimelig & anta hgyere fluor—
innhold i eldre plantedeler og individer.) Bt slikt studium kan
gjennomfgres av instituttet 1 samarbeid med SI eller SINTEF, men krever

at innsamlingen foretas av en algolog. Det er imidlertid mulig at verdifulle
holdepunkter vil kunne fds gjennom et relativt lite antall analyser.
(Eksempelvis kunne man begrense prgvetakirgen til to arter og to ganger

i &ret, henholdsvis vekstsesong og hvileperiode for vedkommende arter.)



Hvis det tross ovenstdende anses gnskelig & fortsette det néverende

program, bgr innsamlingen fikseres til 2 faste tider av &ret.

Analysen p& fluorinnholdet i albuskjell har gatt for kort tid til at
man kan trekke ut noen konklusjoner med hensyn til akkumulering eller
nivéforskjell fra ubelastede omrdder. Ogsd her kan de innledende
resultatene tyde pd markerte konsentrasjonsendringer av sesongmessig
eller annen karakter (kfr. tabell 6). TFor skalldelene har man ved
Lista funnet omtrent samme konsentrasjoner som oppgitt 1 litteraturen
for andre arter av blgtdyr (kfr. pkt. L), mens blgtdelkonsentrasjonene
av fluor til dels har ligget markert hgyere (ogsd ved den ubergrte
lokaliteten Havik) enn tidligere rapportert fra andre undersgkelser.
Det kan ikke sies noe sikkert om &rsaken til dette, men i denne sammen-—
heng bgr man ogsé vere oppmerksom pa behovet for en kontroll og inter-—
kalibrering av analysemetoder som er 1 bruk ved ulike laboratorier 1
Norge. Overvdkingen av fluorinnholdet i albuskjell kan sannsynligvis
tjene hensikten i den form de er pdbegynt. Konklusjonene vil imidler-
tid bli péliteligere hvis man fikk fastslétt eventuell variasjon med
drstid og alder. Hvis man bare er ute etter sesongvariasjonene, kan
innsamlingen foregd ved bedriftens ansatte slik som n&. Dersom man
ogsd gnsker & se pd forskjellen mellom individer av ulik alder, mi
prgvetakingen foretas av biologer eller opplerte medarbeidere. Ut fra
et hygienisk synspunkt ville det vere tjenlig & gj¢re tilsvarende analy-~
ser p& bléskjell (og muligens krabbe), som md antas & vere de spiselige

organismer som er mest utsatt for avligpsvannet,

Bortsett fra fluorid og surhetsgrad (pH) har undersgkelsene av avlgpsvanets
sammensetning og egenskaper hatt lite omfang og vart av orienterende
karakter. De resultater som foreligger synes & bekrefte antakelsen om

at bedriften ikke representerer noen vesentlig forurensningskilde med
hensyn til tungmetaller. For & bedgmme totalbelastningen pd fjordom-

réder og nere kystfarvann er det imidlertid av betydning & sikre pdlite-—
lige opplysninger fra alle kilder. Det foreslés derfor at de oriente-
rende analyser pa metaller fortsetter i form av analyser pé dggnpregver

et mindre antall (3-6) ganger i &ret. Det er ngdvendig at man s& vidt
mulig sondrer mellom det partikkelbundne (analyser etter oppslutting

av filter), totalinnholdet i filtrert vann og det som finnes i ioneform.
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De foreliggende informasjoner om suspendert tgrrstoff, suspendert
glgderest og organisk stoff er mangelfulle og til dels motstridende
(kfr. kap. 3.2 og tabellene 2-4). TFglgelig er det aktuelt med bide en
kontroll av benyttede analysemetoder og parallellanalyser dersom flere
analyser pd suspendert stoff og organisk materiale skal utfgres.
Analyser pd disse parametre kan vaere ¢nskelig ut fra estetiske milset-
tinger for resipienten, men er ellers neppe ngdvendig. Det bgr heller
tas sikte pd 8 f& karakterisert de organiske forbindelser nermere og
eventuelt funnet en sammenheng mellom totalt eller ekstraherbart orga-
nisk materiale og mengden av utvalgte stoffer som er serlig viktige

for resipientvurderingen.

Stoffene av serlig viktighet utgjgres av polysykliske (polynukleszre)
aromatiske hydrokarboner (PAH). De innledende analyser av avlgpsvann og
tjereklumper fra stranden, og senere utvikling av metodikken, har vist
muligheten av bdde identifikasjon og mengdebestemmelse av de viktigste

forbindelser innen denne stoffgruppen.

Grunnen til at PAH m& tillegges betydning er at flere av disse forbin-
delsene har kreftfremkallende egenskaper. Utenom 3,bh-benzpyren er det

i Andelman & Suess (1970) nevnt bl.a. 3,4-benzfluoranthen, 11,12-benz-
fluoranthen, 1,2,5,6~dibenzanthracen. Flere beslektede forbindelser
kjenner man ikke virkningen av, men mi regnes som mistenkelige. Blant de
PAH-komponenter som er funnet 1 tilknytning til avlgpet fra Lista
Aluminiumsverk (kfr. pkt. 2.2), regnes pyren og fluoranthen som ikke
kreftfremkallende ("inaktive"), mens virkningen ikke er oppfdrt som

ukJent for anthracen og fenanthren (Andelman & Suess 1970).

De kreftfremkallende egenskaper er konstatert ved dyreforsgk (pismgring
av hud, injeksjon i fordgyelseskanalen). Ulike arter viser forskjellig
gmfintlighet, og resultatene av dyreforsgk er ikke umiddelbart overfgr-
bare til mennesker. Likevel har oppmerksomheten mot PAH vert gkende,
og Verdens Helseorganisasjon har anbefalt grunnverdier for innhold av
carcinogene PAH i drikkevann (WHO 1970 ifglge Andelman & Suess 1970).‘
Dette er gjort uten at det er epidemologiske beviser for at kreftfre-
kvens har sammenheng med PAH-konsentrasjoner i drikkevann (Andelman

& Snodgrass 197h4). Utgangspunktet har vert at spredning av mulig
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kreftfremkallende stoffer til omgivelsene bgr begrenses, m.a.o0. en
generell sikkerhetsforanstaltning. Dette er i samsvar med den vanlige
oppfatning innen kreftforskning at gjentatte smd doser er mer virksomme

enn mengdemessig tilsvarende enkeltdose.

Ut fra problemets hygieniske sider er man for det marine miljg mest
opptatt av muligheten for opphoping av PAH 1 spiselige organismer
(Andelman & Snodgrass 197L, Suess 1970). For Lista Aluminiumsverks
vedkommende bgr ogséd det &pne utslippet over Husebysanden vurderes 1
relasjon til direkte hudkontakt med stoffer avsatt 1 det kunstige vann-—
lgpet. Det samme gjelder kontakt med ilanddrevne tjsreklumper pé
stranden. I denne forbindelse understrekes at alle mennesker er 1 dag-
lig kontakt med PAH fra mange ulike kilder. Bl.a. syntetiseres disse
stoffene (inklusive de som er funnet & vere kreftfremkallende) av mange
planter (Andelman & Suess 1970) og bakterier (Niaussat 1970). Benzpyrene
regner man sdledes med at finnes i levende plantevev i mengder omkring
10-20 pg BP/kg. Dette forklarer ogsd allestedsnerverelsen av PAH. Ved
siden av den naturlige forekomst tilfgres polysykliske aromatiske hydro-

karboner fra ulike industrielle prosesser.

S2ledes finmes PAH i crackingprodukter (Andelman & Suess 1970), eksos
fra forbrenningsmotorer (Iljnitsky & al. 1972), og kan forekomme i
varierende mengde 1 utslippene til 1luft og vann fra et mangfold av
industriell virksomhet: raffinerier, annen industri basert pa& biproduk-
ter fra fast og flytende fossilt brensel, koksverk og smelteverksindu-
stri (spesielt bedrifter som benytter S8derbergelektroden og liknende
prisipper), grener av plastindustri, fargestoffindustri o.a. (ifglge
kilder referert av Andelman & Suess 1970 og Andelman & Snodgrass 197L),
PAH spres likeledes gjennom tgrravsetning av rgkgass—-stgv og ved nedbdr.
Det synes & herske noe uklarhet om hvorvidt PAH finnes i rdolje (s.likn.
Andelman & Suess 1970, s. 484 med Andelman & Snodgrass 197k, s. 72-73,
Erhardt 1972, s. 270 og Palmark 19Tk, s. 99)., Slitasje av asfalt (og
bildekk) er med pd & bidra til at overflateavrenning og kommunalt
avligpsvann fra urbaniserte strgk kan ha hgyt innhold av polypsykliske
aromatiske hydrokarboner (Benzpyren er ogsd registrert i menneskeurin

ifglge kilder sitert av Andelman & Suess 1970).



Innflytelsen av PAH pa akvatiske planter og dyr har forelgpig vert
gjenstand for en beskjeden forskningsinnsats, bortsett fra at det
foreligger et relativt omfattende materiale pd konsentrasjonsnivier

(ogsd ndr det gjelder vann og sedimenter - kfr. Andelman & Suess 1970,
Suess 1970 og Andelman & Snodgrass 197h). Skadelige effekter er imid-
lertid dokumentert gjennom et par eksempler. Foruten kreftsymtomer

nos alger (Ishio & al. 1971) er det funnet unormal dannelse av oviceller
(ynglekammer) hos en mosdyrart (Powell & al. 1970). Akkumulering er bl.a.
pavist etter eksperimenter utfgrt av Seaccini Cicatelli (1965) og Lee &
al. (1972) (bléskjell)., 3-4 benzpyren og 20-methylcholanthren bevirket
gket celledeling og mindre celler hos rgdalgen Antithammion plumula
(Boney & Corner 1962 ifglge Boney 197L4). I denne forbindelse minnes

om at det ved instituttets algeforsdk med avigpsvann fra aluminiums-—
verket (kfr. pkt. L og fig. 3) ogsd ble registrert at cellestgrrelsen
avtok (men ogsd delingsfrekvensen). Ved senere forsgk har Boney (1974)
observert gket vekst hos Antithamnion ogsd ved pavirkning med benzidin
(carcinogen), 9-methylanthracen og chrysen. ( Begge de sistnevnte er
hittil ikke rapportert som kreftfremkallende). Det skulle bare kort
kontakttid til (1-2 mg/l i 0,5 — 1 time) for at den etterfglgende vekst
ble forsterket (Boney & Corner 1962).

£

S53vidt det kan sees fra littersturen er det fremdeles flere ubesvarte

2]

spgrsmdl vedrgrende PAH som er viktige for vurderingen av utslipp fra

t

<4

smelteverk .og andre kilder. Det gjelder i szrlig grad virkningen ai
ulike former for eksponering og effekter av langtidsbelastning med smd
konsentrasjoner, Under alle omstendigheter synes det viktig & T4 en

kvalitativ og kvantitativ karakteristikk av hovedtilfgrslene. Det bg

med dette for gye iverksettes et tilstrekkelig omfattende analyseprogran
for bedrifter med slikt avigpsvann. Resultatene vil ha betydning for

bedgmmelsen av om rensing er gnskelig og hvilke metoder som er aktuelle,

Forskjellige rensemetoder er nevnt og vurdert med hensyn til effektivi-
tet i Andelman & Suess (1970) og Andelman & Snodgrass (197h). Hoved-
konklusjonene gjengis her uten & ta i1 betraktning de forskjeller i
tiltak som den gvrige vannkvalitet (utenom PAH-innholdet) kan betinge

(De fleste metoder har tatt sikte pd bruk i vannverk).



a) Sandfiltrering og biologisk rensing er lite anvendelig alene.
Dette skyldes dels at sanden ikke fanger opp det som er 1gst eller

kolloidalt og dels at PAH generelt er langsomt nedbrytbart.

b) TFlokkulering (kjemisk felling) kan gi betydelig reduksjon ved

etterfglgende sedimentering eller sandfiltrering.

c¢) Filtrering gjennom aktivt kull eller koks har gitt gode

regsultater.

d) Klorgass og ultrafiolett lys gir bare liten reduksjon ved vanlige
kontakttider. Klordioksyd og czonering har derimot gitt hgy grad
av fjerning (99% reduksjon av benzpyren ved 30 minutters kontakt—

tid).

Aktuelle rensemetoder bdr gligres til gJenstand for nsrmere utredning
og eventuell utprgving, slik det allerede er tatt skritt til av .

bedriften

Som nevnt er vAr viten om virkningene av PAH pd deb marine mil)g mangel-
full., Serlig gjelder detite la gtidsvirkﬂinger av smé doser, men ogsé

akutt toksisitet, 1
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Samtidig er dette en spesie
har det vesentlige av sin smelteverksindustri foruten oljeraffinerier
og et koksverk lokalisert langs kysten. T tillegg kommer fremtidig
oljeutvinning og utbyvgging av petrokjemisk industri. Dette tilsier en
nasjonal innsats pd& feltet, béde 1 form av forskning og
teoretisk kompetanse. Opplegg for dette wéd vurderes nermere 1 samrad

med myndighetene og de aktuelle bedrifier eller bransjer.
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