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INNLEDNING

A/S Olivin, Aheim i Mg¢re og Romsdal, produserer olivinsand og har sg¢kt
Statens forurensningstilsyn (SFT) om konsesjon for utslipp av olivinste¢v
i Vanylvsfjorden. Utslippet vil eventuelt utgj¢re maksimalt 50.000 tonn
pr. &r og bestdr av en meget finknust fraksjon av olivinsanden, som det

er vanskelig & finne noen avsetning for.

SFT har anmodet bedriften om & foreta undersgkelser for & klarlegge virk—
ninger av utslipp i fjorden. I den forbindelse ble Norsk imstitutt for
vannforskning (NIVA) forespurt av A/S Olivin i brev av 7.12.1976 om a
foreta undersgkelser. Tidligere var Fiskeridirektoratets Havforsknings-

institutt i Bergen kontaktet av SFT, men de kunne ikke pata seg oppdraget.

NIVA oversendte A/S Olivin og SFT, den 12.1.1977, et programforslag for
unders¢kelsene. Forslaget ble godtatt, og unders¢kelsene ble utfgrt i
mars og april d.&. Undersgkelsene har omfattet en dykkerbefaring med

registrering av bunnfauna og sedimenteringsfors¢k/kjemiske analyser av

olivinstovet.

Formdlet med unders¢kelsene har vaert 8 klarlegge biologiske virkninger av
tidligere utslipp av olivinstgv i fjorden og bunnfauna pd det nye utslipps-—
stedet samt karakterisere olivinstgvet. Det er her bare foretatt enkle

grunnstudier og ingen omfattende resipientundersgkelse.

ORIENTERING OM SAKEN

A/S Olivin produserer olivinsand av en olivinbergart som blir knust,
t¢rket, siktet og stpvrenset i et oppredningsanlegg. Ved produksjonen
tilsettes ingen kjemikalier eller hjelpestoffer. Under nedknusingen
blir det overskudd av finstoff som foruten olivin inneholder rester av

andre mineraler som finnes i bergarten.



Olivinstgvet er tidligere blandet med vann og spylt ut i sjgen under
bedriftens kaianlegg. I tidsrommet 1967-1973 er det ialt deponert
ca. 100.000 tonn i sjgen.

Etter 1972 ble produktet lagret, og det totale kvantum ble solgt i 1976.
Bedriften regner ikke med & f& solgt olivinst¢vet i fremtiden, og det

spkes derfor om utslippstillatelse for ste¢vet.

Olivin A/S har konsesjon pi en produksjon av ca. 250.000 tonn terket
olivinsand pr. 4r. Bedriften antar at det vil maksimalt vere
50.000 tonn finstoff pr. &r som ikke kan nyttiggj¢res, men m& deponeres

i fjorden.

Det nye utslipp vil eventuelt foregd pd 30-40 m dyp, ca. 400 m fra det
gamle utslippsstedet og ca. 125 m ut fra land ved Presteneset, se figur 1.
Olivinstgvet vil bli pumpet kontinuerlig ut med ferskvann som bedriften

©

har rikelig tilgang pa&.

Olivinstgvet som det sgpkes om & slippe ut i sjgen har omtrent fglgende

siktanalyse (oppgitt av A/S Olivin):

0,1% >0,707 mm

1,07 <0,707 mm  >0,500 mm
2,07 <0,500 mm  >0,354 mm
4,0% <0,354 mm  >0,250 mm
8,07 <0,250 mm  >0,177 mm
13,0% <0,177 mm  >0,125 mm
18,0% <0,125 mm  >0,088 mm
16,07 <0,088 mm >0,063 mm
37,0% <0,063 mm

Dette viser at st¢vet er meget finkornmet. Noe over halvparten (53%) er

partikler p3 mindre enn 0,088 mm.
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UNDERSOKELSER AV OLIVINSTOV

Prg¢ve av olivinstegv av tilsvarende materiale som det fremtidige utslipp

ble oversendt NIVA 11.3.1977. Pr¢vene var merket korngradering No. 10.

3.1 Kjemiske analyser

Analysene av olivinste¢vet ble utfort ved Sentralinstitutt for industriell

forskning (SI), og resultatene er vist i tabell 1.

Prgvene ble f¢rst l¢st i en blanding av flussyre, salpetersyre og
saltsyre i en dekomponeringsbombe. Etter oppslutningen var det en
liten ulgst rest som ble kontrollert med emisjonspektrografi. Av

de aktuelle elementer ble bare krom pdvist i denne resten. Analysene

av oppl¢ste elementer ble foretatt med atomabsorpsjon.

Tabell 1. Analyse av tungmetaller i olivinste¢v.

Kobber 4,5 uglg

Kadmium <1,0 "
Sink 26 "
Bly <20 "
Kobolt 100 "
Kvikkse¢lv 0,074 "
Krom") 900 "
1)

Resten inneholdt ca. 200 ug Cr/g.

Analysen viser at olivinst¢vet inneholdt en del krom og noe kobolt.
Innholdet av kadmium og kvikks¢lv var meget lite. De totale mengdene

av tungmetallene med unntak av krom og kobolt md ansees som meget smi.

Olivinstgvet er meget tungt lg¢selig i vann, og det er svert lite sann-
synlig at det vil utl¢ses noen mdlbare mengder av tungmetallene ved

deponering i vann.

Olivinsandens mineralske sammensetning er vist i tabell 2. (Denne
tabellen er oversendt fra Olivin A/S.) Det fremgdr at olivinstgvet

serlig bestdr av magnesiumsilikater.



9¢ jeuoqaey (1¢0
|95}
1)
, 1130841Y) 3
€ [ u
€1 Ly geey 137208130y ‘0> 2
]
[}
€ 331I0TH 5
TL-
711 6°GT | €8T 91 VAR T4 7 33TI0TH 6T 5
J
T 33110TY m
a1
1°C T1°¢T] %91 | 621 6°GS I3TTOUTINY | C¢0>
v €
1€ 69 0“4 | 313T13I°9UBERR
1°z¢ 6L9 70t1pea JaTwoxy | 1
[ae]
. ] v T d )
€1y L°8S 0“1ved T1outdg 5
c o
01s°4 -
9¢ | 9°¢ 7¢8G 33111s0119230310 ,, ,, 8 uexolhg | g 5
[1+]
€o1s8W  33TaRASUE % ToW 76 N
o
4
.qo.w”m.mmr_”H nUUMHm%mm [N ] 9
[4 £ [4
G‘zs | 0°9 STY | o1g8K 3311035704 % TOU b6 uIATTO 76
(OuR)
o%m | oes | osw | oex | fofea | fofan | foiv | Cots 9P %
7 BUTayo SUSIES 1owIod —pue3lsag | pioyuug
‘BuTulesusumes sieidutw ‘puesulallQ T IT99BL




3.2 Sedimenteringsegenskaper

Olivinst¢vets sedimenteringsegenskaper er undersgkt i en 1 m lang
sylinder med diameter pd 12,3 cm, "long tube". 1 figur 2 er det vist

en skisse av utstyret som ble benyttet.

Konsentrasjoner pad 10 g/l (1%) og 100 g/l (10%) st¢v i sj¢vann ble
undersgkt. Suspensjonen av st¢v og sj¢vann ble forst omrgrt kraftig

og deretter sto sylinderne stille og hoveddelen av st¢vet sank raskt mot
bunnen. Pr¢ver ble tatt ut av r¢ret i ulike h¢yder, og mengden partiku-
lert stoff og turbiditet ble bestemt som funksjon av sedimenteringstid.

Resultatene er vist i figurenme 3, 4, 5 og 6 og i tabell 3, 4, 5 og 6.

Figurene viser at en liten del av st¢vet holdt seg svevende i lang tid.
Etter 6 timer var det omkring 50 mg/l med partikler som ikke var sunket
til bunns (verdien pd 112 mg/l, tabell 3, 6 timer er for h¢y p.g.a. par—

tikler som 138 pd overflaten ved utpipetteringen). Partikkelkonsentrasjo—

nen etter 1 og 6 timers sedimenteringstid var noenlunde jevnt fordelt 1
rg¢ret for 17~blandingen, men var minst i overflaten for 107Z-blandingen.

En rest p& 50 mg/l med suspendert stoff etter 6 timers sedimentering be-
tyr at 0,05 o/oo av st¢vet ikke er bunnfelt i en 10%~blanding. For¢vrig
viser kurvene (som er i halvlogaritmisk skala) at mengden suspendert stoff

endres forholdsvis lite mellom 1 og 6 timers sedimenteringstid.

Turbiditeten som er et mdl for vannets innhold av oppslemmede partikler,
avtok ogsd meget raskt med tiden. Det er noen forskjeller i resultatene
for blandingene pa 17 og 10%7. Turbiditeten var lavere for blandingen pid
107 etter 6 timer emn for 1%Z-blandingen p& samme tidspunkt. Det omvendte

var tilfelle ved kortere sedimenteringstid. Dette tyder pd at h¢yest
mulig utgangskonsentrasjon av st¢vet vil gi minst turbiditet. Ved eventu-

ell utledning av st¢vet i fjorden b¢r man derfor begrense vannmengdene

slik at st¢vkonsentrasjonen blir sd8 stor som mulig.

Andre grunner for & begrense bruken av ferskvann ved utspyling av st¢vet
er at ferskvann kan stige mot overflaten og ta med en del av de lette
partiklene., Mineral-partikler vil normalt sedimentere raskere i sj¢-
vann enn i ferskvann. Det har for eksempel vist seg ved undersgkelser
av sedimenteringshastighet til avgang fra gruver at sj¢vann forer til

at enkeltpartiklene sluttes sammen i stgrre og tyngre aggregater og der—

ved lettere synker til bunns.
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Dyputslipp vil antagelig gi minst misfarging av sjg¢en. Utslippet ber

eventuelt foregd sd dypt som mulig fordi det da erfaringsmessig pavir-

kes minst av strgmninger i fjorden.
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Materiale: Plexiglass, 5mm

Fig.2 Longtube for maling av sedimentasjonshastighet

Mal i mm
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Tabell 3. Sedimentering av olivinste¢v. Suspendert stoff.
17 st¢v i sj¢vann.

Dyp Suspendert stoff, mg/l

cm 5 min. 20 min. 1 time 6 timer
0 144 112 100 112
10 146 112 84 50
30 596 150 102 50
50 1080 196 84 64
70 1686 182 62 30
90 2028 294 60 44

Tabell 4. Sedimentering av olivinst¢v. Suspendert stoff.

107 st¢v i sj¢vann.

Dyp Suspendert stoff, mg/l

cm 5 min. 20 min. 1 time 6 timer
0 484 120 70 34

10 1084 204 90 48

30 6730 228 88 54

50 11112 280 102 70

70 14512 676 110 72

90 17302 2390 132 82
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Tabell 5. Sedimentering av olivinst¢v. Turbiditet.

17 st¢v 1 sj¢vann.

Dyp Turbiditet, ITU

cm 5 min. 20 min. 1 time 6 timer
0 33 26 17 11

10 53 28 18 12

30 100 32 19 12

50 200 40 21 12

70 230 43 25 12

90 260 55 27 12

Tabell 6. Sedimentering av olivinst¢v. Turbiditet.
‘ 107 st¢v i sj¢vann.

Dyp Turbiditet, ITU

cm 5 min. 20 min. 1 time 6 timer
0 190 49 20 s

10 220 73 26

20 500 73 25 »

50 >1000 69 28 >

70 >1000 150 32 s

90 >1000 380 38 ’
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DYKKERBEFARING MED REGISTRERING AV DYR OG PLANTER

Dykkerundersgkelsen i det aktuelle omrddet ved det omsgkte og det gamle
utslippssted ble utf¢rt den 20/4 1977 av marinzoolog Knut Kvalvignes fra
NIVA sammen med leiet lokal fg¢lgedykker, Kjartan Leikanger fra (rsta.

A/S Olivin stilte bit og mannskap til disposisjon for undersgkelsen.

Ved dykkerbefaringen ble det sluppet ut noe olivinst¢v under bedriftens
kai. Dette slammet kom fra et vatvaskeranlegg, men denne slammengden var
meget liten 1 forhold til de omsg¢kte 50.000 tonn pr. &r som eventuelt vil

bli deponert pa nytt sted ute i Vanylvsfjorden.
Forekommende arter av dyr og planter ble registrert, og bunnens utseende
dokumentert ved undervannsfotografering, herunder ogsd stereofotografering.

(Metoden er beskrevet i NIVAs arbok for 1976.)

4.1 Det oms¢pkte utslippssted (stasjon 1)

Unders¢kelsen startet ved det oms¢kte utslippssted. Baten ble ankret opp
pa anvist sted og dykkerne gikk i sjg¢en med stereofotoutstyret. Bunnen
viste seg & ligge pad 48-50 meter i stedet for 20 m, som opplyst. Dykket
ble derfor raskt avsluttet, men noen bilder ble tatt, se fig. 7 og 8.
Bunnen bestod av relativt fast mudder dekket med et meget tynt lag av lyst
olivinfinstgv. Under dette laget, som ikke noe sted var tykkere enn ca.

1 mm, var bunnlaget flere steder svart. Faunaens sammensetning indikerer
at omradet, som ligger i en dyphe¢l, har stillestdende vannmasser med

periodisk oksygenmangel.

Fplgende arter ble registrert:

R¢r av polychaeten Polydora sp. (dominerende)

polychaeten Ophiodromus flexuosus (kjent for & tdle lave
oksygenkonsentras joner)

vanlig korstroll Asterias rubens
eremittkreps Pagurus pridauxi (kun to stk.)
sjofjer Virgularia mirabilis (kun &n)

smi hvite muslinger, antakelig av slekten Spisula (noe tomme
skall)-
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4.2 Mellom Presteneset ogoms¢kt utslippssted

Neste dykk ble gjort midtveis mellom det foreglende sted og land ved
Prestenestet, men ogsd her var det nesten like dypt, 45 m og flat bunn.
Det ble tatt noen stereobilder, se fig. 9 (bildene utgj¢r tilsammen et
stereopar), og en kjernepr¢ve, se fig. 17. Bunnen var som pd foregiende
stasjon, men noe mindre preget av oksygenmangel. Bunnen under det tynne

laget med olivinfinst¢v var ogsa her svart, men bare pi enkelte steder

(lokale fordypninger i bunnen).

Nér det gjaldt faunaen, ble det funnet mindre av r¢rmarken Polydora og
atskillig mer av den frittlevende Ophiodromus, ellers skilte faunaen seg

ikke vesentlig fra hva som ble registrert ved foregdende dykk.

4.3 Ved bedriftens kai (stasjon 2)

Bunnforholdene pa det gamle (pagdende) utslippssted ble undersgkt som
neste stasjon.

Utslippsreéret munnet ut midt under bedriftens kai, og her hadde det dan-
net seg en kjegle med olivinst¢v. Massene var her meget lése, og den minste
uforsiktige bevegelse fra dykkernes side utlgste skred som ¢dela sikten.
Landskapet var som en hvit ¢rken (omrddet var anslagsvis 5000 mz) og uten
noen form for makroskopisk liv. Forholdene var stort sett like ned til ca.
15 m, hvor bunnen begynte & bli noe fastere, men fortsatt var slammet lett

3 hvirvle opp. Fig. 10 viser en dykker i aksjon med stereofotoutstyret.

Férst pd 18 meters dyp ble det funnet liv. Totalt ble det mellom 18 og
20 meter observert 5 vanlige korstroll, Asterias rubens og to smd flyndrer,

en sandflyndre og en re¢dspette.

Fig. 11 a og 11 B viser et stereobilde av bunnen pé& 19 meter med et kors-
troll. Under selve kaia, men omtrent 50 meter nord for utslippet, var dyb-
den 15 meter, og her ble det funnet store mengder fast s¢ppel, delvis

dekket med olivinslam, fig. 12.

Selve bryggestolpene, som ofte vil vere tett begrodd med alger, skjell

0.1l., var dekket med nedslammete og d¢de hydroider; se fig. 13.



- 19 -

4.4 Ved Presteneset

Endelig ble det returnert til Presteneset for & registrére omradets
naturlig forekommende flora og fauna. Bunnen ble fulgt fra overflaten
kog ned til 30 m. Bunnlaget bestod av bratt fjell ned til 22 m, hvor—

etter bunnen gikk over i grus og stein, men fortsatt med sterk skrining.

Fra 1 m over,til 1 m under overflaten vokste vanlig skipsrur, Belanus
balanoides. Innimellom satt enkelte albuskjell, Patella vulgata og

purpursnegl, Thais lapillus.

Algevegetasjonen startet like under overflaten, og i rekkefglge ned til
1 m fantes artene Fuccus serratus (fig. 14), Laminaria hyperboria f. cuccu-

lata, Ceramium rubrum, Porphyra umbilicalis og Cladophora rupestris.

Stortare fantes i dybdeomrddet 1-22 m, sukkertare mellom 3 og 18 m, mens

fingertare ikke ble observert.

Her skal bemerkes at mens algene i de ¢vre metrene var rene og frie for
slam, begynte taren fra ca. 5-6 meters dyp & f& et fint belegg av grdhvitt
olivinfinstg¢v. Nedenfor 10 m ble det mye av belegget, men taren kunne

ikke pdvises & ha tatt noen skade av denne nedslammingen.

Bildene fig. 15 og 16 fra henholdsvis 15 og 18 meters dyp viser hvorledes

olivinfinstg¢vet har lagt seg pd taren.

Ellers fantes korstrollet, Asterias rubens, fra 4 m og helt ned, topp—
sneglen Gibbula cinerea i dybdeintervallet 2-3 m, sj¢stjernen Henricia
sanguinolenta 15-30 m, bryozoen Sertilla beaniana 25-30 m, sjépungen

Ascidia mentula 10-28 m, eremittkrepsen Pagurus pridauxi 10-30 m og et

enkelt sj¢pinnsvin, Echinus esculentus pd 20 m.

Dette er hva man kan anse som vanlig forekommende arter av flora og

fauna for tilsvarende uber¢rte omrider.
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Figur 17 viser at sedimentpr¢vene fra stasjon 2 var betydelig lysere pa

grunn av olivinst¢v enn pr¢ven fra stasjon 1.

Ved retur til A/S Olivins brygge etter endt befaring, foregikk det der
lasting av et skip samtidig som det bldste friskt fra s¢rvest. Lastingen
foregikk ved transportband, og olivinsanden falt ned i lasterummet fra
stor he¢yde mens de fineste partiklene ble f¢rt bort med vinden i ret—
ningen mot Presteneset. Dette kan vare forklaringen pd nedslammingen av

algene og at bunnen var dekket med olivinfinst¢v sd langt fra utslippet.
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Fig. 7. Bunnen ved nytt utslippssted p8 50 m. Svart bunnlag preget
av periodisk oksygenmangel dekket med et tynt lag olivin-
finst¢v. R¢r av marken Polydora sp., skall av smd hvite
muslinger. (H¢yrebilde av stereopar).

Fig. 8. Bunnen ved nytt utslippssted p& 50 m. Som foregaende, men

mindre preget av oksygenmangel. (Hg¢yrebilde av stereopar).
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Fig. 10. Gammelt utslipp.

Dykker i arbeid med stereofotoutstyret,

Fig. 12. 50 meter nord for gammelt utslipp, dybde 15 meter utenfor

kaien. Store mengder fast s¢ppel, delvis dekket med olivinslam.
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Fig. 14. Presteneset. Normal algeflora pd en meters dyp.

-Fig. 15. Presteneset. Nedslammet tare, men fortsatt i god vekst,

fra 15 meters dyp.
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Fig. 16. Presteneset. Kraftig nedslammet tare pa 18 meters

dyp .

Fig. 17.

Sedimentpr¢ver fra omrdde
ner det omsgkte utslipps-
sted, St. 1, og gamle ut-
slippssted, St. 2.

Prgven fra St. 1 bestér
delvis av svart slam og
indikerer perioder med

oksygenmangel.
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KONKLUSJONER

Olivinst¢vet inneholdt noe krom og kobolt, meget sm@ mengder kobber,
sink og kvikks¢lv, mens kadmium og bly ikke ble pavist. Ste¢vet vil
vare meget lite l¢selig i sj¢vann, og det er svert lite sannsynlig at

det utlgses noen mdlbare mengder tungmetaller ved deponering av st¢vet

i Vanylvsfjorden.

Sedimenteringsfors¢k har vist at hoveddelen av st¢vet synker raskt i
sjpvann. En liten del av st¢vet (ca. 0,05 ofoo i 10%Z blanding) holdt

seg svevende i lang tid, og denne mengden endret seg lite med tiden.

Forsg¢kene viste at restinnholdet av partikler etter 6 timer var omtrent
det samme for suspensjoner pad 1% og 107 olivinst¢v i sj¢vann., Turbidi-
teten etter 6 timers sedimenteringstid var imidlertid lavere for den

mest konsentrerte blandingen.

Ved eventuell deponering av st¢vet i fjorden b¢r derfor mengden vann som

benyttes vare minst mulig. Utslippet b¢r dessuten foregd pad ste¢rst mulig

dyp.

Ved dykkerbefaring p2& det gamle utslippssted like utenfor bedriftens kai,
ble det padvist at bunnen var nedslammet uten noe liv ned til 15 m dyp.

Fra 15 m til 20 m ble det funnet 5 korstroll, 2 flyndrer og en r¢dspette.

Pa det oms¢kte utslippssted, 48-50 m var bunnen dekket med et tynt lag
(ca. 1 mm) olivinst¢v. Faunaens sammensetning tydet pd at omrddet har

stillestdende vann med periodisk oksygenmangel.

Mellom det omsgkte utslippsstedet og land ved Presteneset var det grahvitt
belegg av olivinstg¢v pd taren som vokste dypere enn 5-6 m. Det kunne
ikke pdvises noen skade av denne nedslammingen. Registreringene viste at

omréddet hadde en normal sammensetning av flora og fauna.
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