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FORORD

Etter oppdrag fra Mosjgen Aluminiumverk (brev av 6.6.1977)

er det utarbeidet et forslag til resipientundersgkelse 7 Vefsen-—
fdorden. Medarbeidere har vert cand.real. Brage Rygg pd under-—
spkelse av blg¢tbunnsfaunaen, og Jens Skeil, Ph.D., ndr det gjelder
spredning og sedimentering av partikulert materiale. Det er
antatt at forurensmingstilfprslene vil bli registrert slik som
tidligere foresldtt av NIVA < brev av 22.3.1977 ved cand.real.
Pivind Tryland.

_Blindern, 6. desember 1977 Lare A. Kirkerud
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INNLEDNING

Som bakgrunn for utformingen av dette programforslaget tjener tidligere
unders¢kelser i omradet (Soot—Ryen 1955, S@len 1955, S¢mme 1956, NIVA
1961) bedriftem konsesjonssgknad,resultater fra analyser av avlépsvann,
tidligere konsesjonsvilkadr og et notat ved Fiskeridirektoratets
Havforskningsinstitutt med et foresl&tt prinsippopplegg for en unders¢-—

kelse.

Vefsenf jorden og de tilh¢rende vassdrag representerer en verdifull na-

turressurs bade for yrkesfiske, sportsfiske og friluftsliv.

Samtidig er det industrivirksomhet i omrddet som kan pavirke forholdene
i fjorden. Det er derfor viktig & finne fram til en regulering av virk-—
somheten slik at det oppstdr minst mulig konflikter. En forutsetning for
dette er kjennskap til virkningen av de enkelte forurensningskomponenter
som slippes ut pd vannkvalitet, bunnforhold, dyre- og planteliv i fjordom-

radet.
En gjennomgdelse av opplysninger om forurensningstilf¢rslene viser at en
har ulike typer avfall som kan spres dels i de ¢vre vannlag, dels pd mid-—

lere dyp og dels langs bunnen (se fig. 1).

Undersgkelsene 1 fjorden foreslds delt 1 en basisundersdkelse over 1 ar

fulgt av overvakning. Den foresldtte basisunders¢kelsen skal:

1. Gi en karakteristikk av spredningen av de ulike avfallstyper i fjorden.

2. Pavise eventuelle effekter av den samlede forurensning pd utvalgte dy-

re~ og plantesamfunn i fjorden.

3. Gi opplysning basert pd vannkvalitetskriterier om mulige skadeeffekter

av de enkelte forurensningskomponenter.

4. P& bakgrunn av beregnede forurensningstilfg¢rsler og pkt. 1-3 foresld

et overvadkningsprogram for fjorden.
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Fig. 1
Avlgp fra Mosjsen Aluminiumverk til Vefsenfjorden.
Sj¢vann fra hallgassrensing

Hovedkloakk

Utluting av ovnsbunner

Kjplevann fra massefabrikk

Slamledning

B: Slam fra pyrohydrolyse + avlen fra ALF3 nrod.



ARBEIDSOPPGAVER

De resultater som foreligger tyder pd at fluor-utslipp ikke betyr noen
fare for lakse- pg ¢rretoppgangen 1 Vefsna. Det kan imidlertid vare et
sp¢rsmdl om langtidseffekter pa sjoo¢rrett og andre arter som oppholder
seg i fjorden i lengre tid. Det b¢r derfor foretas et mindre antall ori-
enterende mdlinger av fluoridinnhodet i fjordvannet og i préver av bunn—

sediment.

Det er funnet relativt h¢y cyanid-konsentrasjon i hallgassvaskevannet
(0.32 mg CN/1 i 1977), og siden vannmengden her er stor, er det grunn
til & tro at dette kan pAvirke vannkvaliteten i estuariet. Laksefigk
har liten toleranse for cyanid, og det er anbefalt (EPA 1976) at cyanid-
innholdet hverken i sj¢vann eller ferskvann b¢r overstige 0.005 mg/1.
Det er kjent fra andre omrdder at cyanid nedbrytes relativt raskt, men
utslippets st¢rrelse tilsier at cyanid-konsentrasjonen i utslippsom-

riddet bg¢r unders¢kes nermere.

Konsentrasjonen av fenol har holdt seg pd ca. 0.2 - 0.4 mg/1 i hallgass~
vaskevannet. Anbefalinger av vannkvalitet med hovedvekt pd laksefisk
opererer med grenseverdier pd 0.1 mg/1 (EPA 1972) til 1.0 mg/l (EIFAC
1972).

Nar en tar hensyn til avlg¢psvannets fortynning og at fenol nedbrytes
forholdsvis raskt, ma konsentrasjonene i avl¢psvannet ansees forholds-
vis lave. S& lenge verdiene i avlgpsvannet holder seg pd dette niva,

er det derfor ikke behov for prever av fenol i utslippsomridet.

Blycykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i hallgass-vaskevann har

vist fra 55 - 999 ug/1 total PAH. Dette tilsvarer et 8rlig utslipp pa
ca. 4 - 80 tonn PAH. Ved s& h¢y belastning md man vente & gjenfinne
h¢ye konsentrasjoner i sedimenter og stedbundne dyr ner utslippet. Siden
det er pavist at enkelte forbindelser har kreftfremkallende egenskaper,
vil vi foresld at utbredelsen av PAH i vann, sediment og organismer fra
Vefsenfjorden unders¢kes narmere. Av organismer er bliskjell og oskjell
kjent for & kunne akkumulere PAH, mens krepsdyr og fisk gior dette 1
mindre grad. Utbredelsen av PAH i organismer baseres derfor pd bla-

skjell/oskjell med stikkpr¢ver av krepsdyr og fisk.
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Opplgst aluminium slippes ut i st¢rre omfang bidde gjennom hallgassvaske-
vann, hovedkloakk og dyputslipp av slam. Aluminium regnes imidlertid ik- -~
ke til de toksiske metallene, og det er lite sannsynlig at en vil kunne

registrere giftvirkninger 1 fjorden.

Glgdetapet i slammet fra Dorranlegget er ganske stort (ca. 2.5 - 5 g/1).
Det er usikkert hvor mye av dette som gir oksygenforbruk i sj¢vannet el-
ler i sedimentet. Ifg¢lge Soot-Ryen er det registrert en tydelig nedgang
i vannets oksygeninnhold innerst i fjorden. Oksygenmdlingene bér gjen-—

tas — om mulig med kontinuerlig registrerende instrument - og slammets

oksygenforbruk 1 sj¢vann undersgkes i laboratoret.

Utslippene av suspendert stoff skjer vesentlig via hallgass-vaskevann

til overflaten og via slamledning til 130 m dyp. Det er et spérsmidl om
dette kan f¢re til uklart vann i de ¢vre vannlag og skade dyre- og plante-
livet her. Fordelingen av uklart vann 1 fjorden b¢r derfor undersekes
n®rmere, og partikkelbidraget fra bedriften sammenlignes med bidraget fra

Vefsna.

Pkt slamtilforsel kan fore til - ¢kt sedimentavsetning over
stgrre deler av fjordbunnen. Det foreslis derfor at sedimenteringshas-
tigheten i l¢pet av de siste 50-100 &r bestemmes ved bly-210-dateringer

pd 2 sedimentkjerner.

Sammen med eventuelle virkninger av andre forurensningskomponenter, vil
redusert klarhet i overflatevannet og ¢kt sedimentering i de dypere deler
av fjordbassenget kunne gi ste¢rre eller mindre skadevirkninger pi orga-
nismesamfunnet. Det bér derfor foretas registreringer av plante og dyre-
liv pa grunt vann og dyrelivet i de dypere deler av fjorden (bl¢tbunns-

fauna).

Algevegetasjonens nedre grense er i alminnelighet bestemt av lystilgangen.
Redusert klarhet i vannet vil derfor f¢re til at denne grensen trekkes opp-
over. NAar vannet er szrlig uklart, vil det kunne f¢re til nedslamming av

bunnen, og hindre etableringen av fastsittende planter og dyr.

Bl¢tbunnsfaunaen kan tenkes & vere pavirket bide av sedimenterende partik-
kelmateriale og av nedgang i oksygeninnholdet i bunnvannet. Lokalt i ut-

slippsomradet for slam m& en anta at faunaen er nedslammet og ¢delagt.



Det vil vare av ste¢rst interesse & fd et inntrykk av bunnfaunaen i fjorden
som helhet, og av eventuelle forandringer fra ytre til indre del av selve
fjordbassenget. Ved det foreslitte stasjonsopplegg venter en & f& skaffet
pr¢ver som kan gi svar pd dette. Det aller innerste omrddet vil ikke under-
s¢kes nermere m.h.t. blg¢tbunnsfauna, da det pd grunn av uregelmessigheter

i bunnforholdene vil vare vanskelig & f4 pre¢ver som er representative for

annet enn helt begrensede omrader.

Nar en skal sammenholde resultatene av kjemiske og biologiske registreringer
i fjorden med det som slippes ut, er det behov for data om vannutskiftningen
i unders¢kelseperioden. Det vil ogsd ha betydning & kjenne den naturlige
variasjon i salt- og temperaturforholdene i de ¢vre vannlag,ndr en skal tol-
ke de biologiske observasjonene. Det foreslds derfor relativt hyppig regi-
strering av saltholdighet og temperatur i fjorden samme &r som basisunders¢-
kelsen foretas. Deretter foreslds overvdkning med revidert observasjonshyp-
pighet og stasjonsantall i1 forbindelse med eventuell overvdking av andre pa-

rametre.

UNDERSQKELSESPROGRAM

4.1 Basal-undersgkelse

P& 12 stasjoner i fjorden og elva (se fig. 2) midles siktedypet
i overflatevannet ved hjelp av secchiskive. Salt og temperatur
ned til 50 m mdles med selvregistrerende instrument. M3alingene

utfores hver 14. dag over 1 ar av lokalt mannskap.

Under et hydrokjemisk tokt med deltakelse fra NIVA tas vann-
prover for analyse av suspendert stoff, fluorid og fri cyanid
i maks. 3 dyp pd de 12 stasjonene. Dypet velges pad grunnlag av

md3linger av vannets gjennomskinnelighet som funksjon av dypet.

P4 4 av de 12 stasjonene midles salt, temperatur og oksygen som
funksjon av dypet ved hjelp av selvregistrerende instrument.
Her tas pr¢ver av suspendert stoff 1 6 — 7 dyp fra overflaten
til bunnen for analyse av partiklenes sammensetning (aluminium,
silisium m.m.). Analysene av filtrene utf¢res ved r¢ntgenfluor-

escensspektrografi. P& disse stasjonene tas ogsd en pr¢ve for
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analyse av PAH i vann (opplest og partikulert).

4.1.2 Malinger i _sedimentet

P4 6 stasjoner (fig. 3) tas sedimentpr¢ver for analyse av fluorid,

klorid, PAH og gl¢detap (organisk materiale).

P& 2 av de 6 stasjonene tas sedimentkjerner for datering
ved hjelp av bly—-210 og analyse av metallinnhold (Zn, Cu,
Cd, Pb og Hg) og fluorinnhold i 6 utvalgte sjikt.

4.1.3 Undersgkelse av_organismesamfunnet pd grunt vann

P4 8 stasjoner i fjorden (fig. 4) bestemmes nedre grense for
algevegetasjon ved dykking ned til ca. 30 m. Pa disse sta-
sjoner registreres ogsd algevegetasjonen og faunaen i fjare-
sonen. Krepsdyrfauna (tanglopper etc.) knyttet til algevege-
tasjonen innsamles med stanghdv, og det foretas en enkel regi-
strering av hardbunnsfaunaen ned til 30 m dyp, dokumentert ved
fotografier. P& hver stasjon tas en préve av bldskjell eller
oskjell for bestemmelse av PAH. P& 2 steder tas ogsa prover
av krabbe og hummer - dersom de observeres - og fisk fra garn—

fangst for PAH-analyse.

4.1.4 Bletbunnsfauna

Innsamlingen foretas med grabb pa 6 stasjoner (se fig. 3). Det
ville vere en fordel & komplettere grabbpr¢vene med et slepe-
redskap, men pa grunn av de mange greiner, stokker o.l. som
finnes pa& bunnen (Soot-Ryen 1955), har en valgt A sl¢yfe det-
te, 1 alle fall i f¢rste omgang. PA hver av de seks grabbsta-
sjoner tas 5 parallellprover for & f8 et mest mulig fullsten-

dig pre¢vemateriale.

Pr¢vene vaskes gjennom siler med 1 mm hullst¢rrelse for & fa
fjernet finfraksjonen av sedimentet. DNet materiale som blir
igjen pi silen tas vare nd for identifisering og kvantitativ

bestemmelse i laboratoriet.
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4.1.5 Fisk

Under gange mellom de hydrografiske stasjoner (fig. 2 )

registreres fisk ved hjelp av ekkolodd. .
4.2 Overvaking

Denne del av unders¢kelsen kan ikke programmeres i detalj for basal-
undersgkelsen er utf¢rt, men det som i utgangspunktet synes mest aktu-
elt er overviking av PAH-innholdet i sedimenter og organismer pa et
mindre antall stasjoner, samt underspkelse av blg¢tbunnsfaunaen med
jevne mellomrom (3-5 &r),eventuelt i tilknytning til ste¢rre endringer

i belastningen.
5. GJENNOMFARING AV UNDERSOKELSEN

Selve basisundersgkelsen bo¢r sa vidt mulig utfores etter en lengre pe-
riode uten ste¢rre fornyelse av bunnvannet 1 fjorden. Dette vil gi det
beste grunnlag for forvaltningsmessige beslutninger og eventuell videre

o .
overvaking.

Ifplge Soot-Ryen er det sannsynlighet for omfattende dypvannsutskif-
ting i januar—februar. For selve estuariet (omrddet nar elvemunningen)
spiller vannfg¢ringen i Vefsna st¢rst rolle. Vanligvis gdr det mest vann
i elven om varen og sommeren. Den gunstigste perioden for en undersgk-
else er derfor h¢stperioden, f¢r lysforholdene blir sid darlige at de
hindrer arbeidet. Da vil ogsd algevegetasjonen ha nadd sin st¢rste ut-—

vikling.

Nar det gjelder fart¢ybehovet, vil dette dekkes av en reketrdler med
hydraulisk trdlvinsj og ekkolodd. Til bunnfaunaundersgkelsen trenges
ogsd en vannslange for utspyling av pre¢ver pd dekk. (Vinsj og spyle-
slange md kunne brukes samtidig). NIVA har tidligere engasjert en bat
fra Sandnessjgen til liknende arbeid i Ranafjorden og har gode erfar-

inger med dette.

Til alseregistreringen vil det vere en fordel om vi kan fd en lokal~-

kjent sports-eller yrkesdykker til & delta som f¢lgedykker.



_14_

BUDSJETT

Kostnad i kr l.ooo0,-

M&linger i vannmassene
Feltarbeid, lokale medarb.: 26
Feltarbeid, NIVA (3 pers. inkl. reise, diett, bdtleie) 28

Kjemisk analyse 30
Databehandling 11
Rapportering 50 145
Malinger i sedimentet
Feltarbeid (2 pers., 2 d¢gn inkl. bitleie) 14
Kjemiske analyser b4
Rapportering 22 80
Organismesamfunnet pa grunt vann
Feltarbeid (3 pers., 3 dg¢gn inkl. bitleie)
og reise og diett for 2 pers. 34
Kjemiske analyser (PAH) 35
Bearbeidelse og rapportering 42 111
Bletbunnsfauna
Feltarbeid (inkl. reise, diett, batleie) 30
Bearbeidelse og rapportering 75 105
Sammenfattende vurdering og forslag til overvdking 30
Administrasjon og motevirksomhet 10
Til sammen 481

Fordi det bare i begrenset grad dreier seg omrutineoperasjoner er det ik-
ke mulig med en eksakt beregning av omkostningene forbundet med instituttets
arbeide. Arbeidets omfang vil til dels mitte bero pad de observasjons- og
analyseresultater som oppnas. Ovenstdende budsjett er derfor & forsti som
en ramme, idet bare de dokumenterte utgifter i form av utfg¢rte analyser, pi

I¢pte timer etc., vil belaste oppdraget. Overskridelser som skyldes ufor-
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utsette omstendigheter som instituttet ikke har ansvaret for, (verhind-
dringer, transportuhell, eventuelt pdlagt ekstraarbeid i forbindelse med
m¢ter o.l. utover kr. 10.000,-), md imidlertid betales av oppdragsgiver
Likeledes tas det forbehold om prisstigning p& analyser og arbeide innen-—

for den tid oppdraget varer. Vanligvis er denne prisstigning av ste¢rrelses—
orden 10-15% i aret, — med regulering ved &rsskiftet. Instituttet forbe-
holder seg rett til & foreta mindre endringer i programmet innenfor budsjett-
rammen. Hvis resultatene tilsier at det md utfoéres arbeid som medfgrer eks-

tra omkostninger, vil dette bli tatt opp med oppdragsgiver pd forhind.
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