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INNLEDNING

Statens forurensningstilsyn (SFT) har i brev av 9. desember 1977 anmodet
om en uttalelse vedr¢rende vannforurensninger i forbindelse med deponering
av r¢ykstgvpellets fra ferrosilisiumverk. SFT ¢nsket & fi klarlagt hvilke
krav som b¢r stilles til deponering av r¢ykste¢vpellets for & unngd pa-

virkninger av drikkevannskilder og sdrbare resipienter.

I denne forbindelse er det innsamlet litteratur vedr¢rende deponering
av silikast¢v. Det er ogsd fortsatt en befaring ved Elkem-Spigerverket
A/S, Forskningssenteret ved Kristiansand. De foreliggende opplysninger

er vurdert med sikte pd & besvare spgrsmilene som stilles i henvendelsen
fra SFT.

BAKGRUNNSUNDERSQKELSER OG VURDERINGER

2.1 Analyser av silikast¢v og jordpre¢ver

2.1.1 Metaller

I tabell 1 er det vist eksempler pa sammensetning til réykstev fra
produksjon av Si-metall og 75 % FeSi. Disse analyseresultatene ble
oppgitt av Elkem—Spigerverket A/S, Fisk3 Verk til SFT i brev datert
9.2.1976.



Tabell 1. Analyser av royvkstov fra produksjon(av Si-metall og
75 7 FeSi.
Parameter St¢v fra Si-metall- | Ste¢v fra 75 Z FeSi~
produksjon produksjon
SiO2 % 94-~98 86-90
SicC pA 0,2-1,0 0,1-0,4
C(tot) 2 0,2-1,3 0,8-2,3
Fe203 % 0,02-0,15 0,3~-1,0
A1203 Z 0,1-0,4 0,2-0,6
Ca0 yA 0,08-0,3 0,2-0,6
MgO 4 0,3-0,9 1,0-3,5
Na20 % 0,1-0,4 0,8-1,8
K20 7 0,2-0,7 1,5-3,5
P A 0,03-0,06 0,03-0,04
S Z 0,1-0,3 0,2-0,4
TiO2 7 0,001-0,02 0,02-0,06
Mn Z 0,004-0,05 0,1-0,2
Ni Z 0,001-0,002 0,02-0,04
Co p4 0,001-0,002 0,05-0,06
Cd % < 0,0001 < 0,0001
Pb A 0,001-0,002 0,005-0,006
Cu Z 0,002~-0,01 0,01-0,03
Zn Z 0,006-0,015 0,006-0,015
Mo 4 < 0,005 < 0,005
B Z 0,001-0,003 0,005-0,007
Glgdetap 7 0,8-1,5 2,0-4,0




For & kunne vurdere hvilken forurensningsmessig betydning metallinnhold
i silikast¢v har i forbindelse med deponering pi land, er det nedenfor
gitt noen analyseresultater for jordpr¢ver. Disse opplysningene er

hentet fra utenlandske undersokelser. Hvorvidt verdiene er typiske

for norske forhold, er ikke vurdert her. Tallene i tabell 2 er hentet
fra en dansk rapport (Vandkvalitetsinstituttet, 1977). Jordanalysene i
denne rapporten stammer fra andre publikasjoner (Bowen, 1966) og (Tjell

og Hovmand).

Tabell 2. Konsentrasjon av elementer i jord (Bowen, 1966),

(Tjell og Hovmand).

Bowen 1966 Tjell og Hovmand
Element mg/kg TS % mg/kg TS Z
Min. | Maks. |Middel | Middel Middel Middel
B 2 100 10 0,001 - -
Ca 1 40 8 0,0008 3470 0,347
cd - - - - 0,26 0,000026
Co - - - - 2,3 0,00023
Cr 5 3000 100 0,01 15 0,0015
Cu 2 100 20 0,002 12 0,0012
Fe - - - - 9250 0,925
Mg - - - - 1420 0,142
Mn 100 4000 850 0,085 279 0,0279
Ni 10 1000 40 0,004 7,4 0,00074
Pb 2 200 10 0,001 24 0,0024
Zn 10 300 50 0,005 31 0,0031

- mangler tall.

Av elementene som er angitt bide i tabell 1 og 2 er f¢lgende elementer

til stede i storre konsentrasjoner i silkast¢v enn i jord (ndr middel-

verdier sammenlignes):



- Ber (ubetydelig st¢rre)

- Kobolt (betydelig stg¢rre)

= Kobber (betydelig st¢rre)

—- Mangan (betydelig st¢rre for 75 % FeSi-stov)
- Nikkel (betydelig st¢rre for 75 % FeSi-stev)
- Bly (litt st¢rre for 75 % FeSi-stov)

- Sink (litt ste¢rre)

2.1.2 PAH og fenoler

I forbindelse ﬁed undersg¢kelser for A/S FESIL & CO er det foretatt analyser
av organiske forbindelser i pr¢ver av filterst¢v fra smelteverk. Inn-
holdet av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og fenoler i fem
prover av silikast¢v er unders¢kt, jfr. tabell 3. Analysene er foretatt
ved NIVA, og det vises til analyserapport 0-5/76 oversendt A/S FESIL & co,
Oslo, i brev datert 9. september 1976.



Tabell 3. PAH-analyser av filterst¢v fra ferrosilisiumindustri.

Préve nr. Konsentrasjoner, mg/kg t¢rt materiale

PAH ' 1 2 3 4 5

Fluoren - 5,3 - - -

Fenantren - - 0,1 0,3 0,4
Antracen - - 0,1 0,3 -

Metylfenantren/metylantracen 14,2 18,9 10,7 7,1 9,9
Fluoranten ‘ 9,1 " 14,0 1,8 1,4 5,6
Pyren 6,4 6,3 1,4 0,7 3,6
Metylpyrener 1,9 3,0 0,8 1,9
Benz (a) antracen 0,4 32,2 1,0 0,5 0,7
Trifenylen/Chrysen 3,4 46,3 1,5 1,0 3,9
Benzo (k,b) flouranten 2,6 104,0 2,9 0,3 5,6
Benzo (e) pyren ' 1,3 39,0 1,5 0,3 2,4
Benzo (a) pyren 0,4 16,8 0,5 0,1 0,7
SUM 39,7 282,8 24,5 12,8 34,7

= Ikke registrert
Pr¢ve nr. 1. A/S Ila Lilleby Smelteverker, 75 FeSi-produksjon,
ovn 5, 21/1-1976.
"noon 2. Tinfos Jernverk A/S, 19/1-1976.

" " 3. Elkem Spigerverket A/S, Fiskd Verk, ovn 10 (5i met)
24.-26/3-1976.

" " 4. Elkem Spigerverket A/S, Fiska Verk, ovn 9 90 7 FeSi
29/4-1976.

. Elkem Spigerverket A/S, Fisk& Verk, ovn 10 Si-met Silo I.
G)ennomsnittspre¢ve for dagsproduksjonen 18/2-1976.



Innholdet av fenolisk organisk stoff i silikast¢v var meget lite i progvene
angitt i tabell 3. Bare i préve 2 ble det pavist fenoler,og sum av fenol,

o—kresol, m-kresol og p-kresol var ca. 1 mg pr. kg tort silikastov.

PAH-innholdet er ogsd unders¢kt i to préver filterstov fra Si- og FeSi-
produksjon ved Fiskd Verk. Prgvene ble mottatt 10. november 1975.
Totalt PAH-innhold var 16,2 mg/kg for Si-stev og 17,9 mg/kg for FeSi-stov.

PAH-forbindelser har f8tt ¢kt oppmerksomhet i de senere ar pa& grunn av
kreftfremkallende virkninger til noen PAH-forbindelser, f.eks. benzo(a)pyren.
Stoffene er forholdsvis stabile, lite vannl¢selige og nedbrytes langsomt i

naturen.

Bakgrunnsverdier for PAH for jord varierer med lokalitetene. Hellmann
(1974) har funnet 4-20 pg benzo(a)pyren pr. kg jord. I updvirkede om—
réder i Sovjetunionen er det funnet 0,1-10 ug benzo(a)pyren pr. kg t¢rr
jord. Disse data er hentet fra rapporten 0-5/76, NIVA, 2.2.1977. For-
¢vrig gir denne rapporten en oversikt over problematikken omkring PAH

som forurensningskomponent.

I Sveits er det nylig gjort undersg¢kelser av PAH i jord. Nar en motorvei
var det 300 mg PAH/kg t¢rr jord, mens det i de omkringliggende alper var
4-8 mg PAH/kg (Blumer, M. et al. 1977).

Analysene tyder pd at PAH~-innholdet i silikast¢v er noe h¢yere enn i

updvirket jord.

2.2 L¢selighet av silikast¢v. Unders¢kelser ved Univsersitefet i Bergen

L¢seligheten til fire typer silikast¢v fra Fiskd Verk er undersgkt ved
Universitetet i Bergen. Det vises til rapporter av professor Per Nissen

0g cand.mag. Helge Sjursen, datert 30. september 1975 og 24. november 1975.

Undersgkelsene omfattet folgende typer silikastgv:
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1. 75 7% FeSi-steov

2. 75 % FeSi-st¢v-pelletisert
3. Si-metallstev
4

. Si-metallst¢v-pelletisert

L¢seligheten av st¢vprévene ble unders¢kt i destillert vann og i fortynnet
saltsyre (0,1 N HC1). Det ble brukt 200 g st¢v eller pelléts pr. liter
l¢sning. Pr¢vene med st¢v ble sentrifugert og filtrert for analysene av

vannfase, mens pr¢vene med pellets bare ble filtrert.

Pr¢vene med destillert vann ble gitt tre ulike typer behandlinger:

a) Rysting ved 20 °c
b) Henstand ved 20 °c

c) Henstand ved 5 °C

Behandlingstiden var 5 mineder. Det var ingen signifikante forskjeller

i analyseresultatene (tabell 4) for de tre behandlingsmetoder.

Tabell 4. Analyser av vannfase etter utvasking av silikaste¢v med
destillert vann (Nissen, P. og Sjursen, H., 30.9.75).

Parameter 75% FeSi 757 FeSi  Si-st¢v  Si-pellets

stov pellets

Sink pPpm < 0,1 ca. 0,01 ca. 0,1 < 0,01

Kadmium " < 0,06 < 0,02 < 0,02 < 0,02

Mangan " ca. 1 - < 0,1 -

Kobber " < 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,1

Krom " - ca. 1 < 0,1 ca. 1

Jern " ca. 0,2 ca. 0,1 ca. 0,3 < 0,1

Nikkel " < 0,2 - < 0,2 < 0,2

Bly " < 0,3 < 0,5 < 0,5 < 0,5

Natrium " 660 566 135 127

Kalium " 261 160 140 112

Surhetsgrad pH| ca. 8,4 ca.l0,0 ca. 8,0 ca.l0,0

- ikke pavist
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Disse analysene tyder pd at meget smd mengder tungmetaller utlg¢ses av
stov og pellets ved kontakt med vann. Det er ingen markerte forskjeller
mellom st¢v og pellets. Pr¢vene med pellets gav noe h¢yere pH enn
provene med stév. Dette skyldes antagelig at pelletisert st¢v er tilsatt
6 7 sement som bindemiddel. Nir det gjelder krom er mengdene fra pellets
noe h¢yere enn fra st¢v. Dette kan muligens skyldes at noe krom er til—

fort under pelletiseringsprosessen.

Resultatene fra behandlingen av st¢v og pellets med 0,1 N HC1l (rysting i
24 timer ved 20 OC) er vist i tabell 5. Analysene viser at metallene i
stpvprpvene er mer l¢selige enn metallene i de pelletiserte pre¢vene.
Dette skyldes antagelig at de pellitiserte pr¢vene har st¢rst evne til &

ngytralisere syren.

Tabell 5. Analyser av vannfase etter behandling av silikastev

med 0,1 N HC1 (Nissen, P. og Sjursen, H., 30.9.75).

Parameter 75% FeSi 757 FeSi  Si-st¢v  Si-pellets
stov pellets
Sink ppm 4,5 1,6 3,6 1,2
Kadmium " < 0,06 < 0,03 < 0,02 < 0,03
Mangan " 28,0 15,6 3,7 1,9
Kobber " 7,9 1,5 2,4 0,4
Krom " 1,2 0,4 1,2 0,3
Jern " 109,6 11,3 18,6 : 1,7
Nikkel " 0,2 < 0,5 - < 0,4
Bly " 4,3 0,6 2,3 0,7
Natrium " 403 139 104 91
Kalium " 626 379 180 209
Surhetsgrad pH ca. 1,2 ca. 3,6 ca. 1,2 ca. 3,5

- ikke pavist



I rapport I fra Universitetet i Bergen nevnes videre at det forventes at
metallinnholdet i silikast¢v skulle vere "relativt ufarlig overfor plante-

vekst".

Lo¢seligheten til silikaste¢v er ogsa undersokt ved pH 4,5-5,0 (P. Nissen
og H. Sjursen, 24.11.1975). Undersgkelsene omfattet de samme fire typer

silikastegv.

Prgver av ste¢v tilsatt vann og saltsyre ble rystet i 8 d¢gn ved 20 °c.
St¢vkonsentrasjon var 200 g/l. Provenes pH ble justert til pH 4,5-5,0
med 1 N HCl. Det ble brukt 5 paralleller av hver st¢vtype. Middel-

verdier av analyseresultatene er vist i tabell 6.

Tabell 6. Analyser av vannfase etter rysting av silikast¢v med vann

ved pH 4,5-5 (Nissen, P. og Sjursen, H. 24.11.75).

Parameter 75Z FeSi 757 FeSi  Si-st¢v  Si-pellets Vannpréve
fra depone-
stov pellets ringsforssk
Sink ppm 2,4 0,08 3,0 0,04 : 0,04
Kadmium " 0,06 0,02 0,04 0,02 < 0,02
Mangan " 22 0,1 1,7 0,05 <.0,08
Kobber " 1,3 0,02 0,7 - 0,1
Krom " - 0,5 0,005 0,7 0,4 *
Jern " 0,6 0,03 3,0 0,02 -
Nikkel " 0,05 - 0,09 - -
Bly " - - 0,05 - -
Natrium " 316 270 144 145 29
Kalium " 339 208 153 138 68
Kalsium " 79 454 34 419 < 0,6
Magnesium " 107 1,8 118 © 1,2 64
Aluminivm " 5 2,5 6,3 2,2 -
Silisium ppm SiO2 142 140 127 154 71
Surhetsgrad pH 4,9 4,5 4,7 4,5 8,0

=~ ikke pavist
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Undersg¢kelsene tyder pd at noe sink, mangan, jern, aluminium og kobber
utvaskes fra stgvprévene. Mindre mengder av disse metallene ekstraheres
fra de pelletiserte pr¢vene. Konsentrasjonene av kadmium, krom, nikkel
og bly er pa et forholdsvis lavt nivd sammenlignet med de generelle

kravene til metallholdig prosessavlgp fra industri.

Analysene vist i tabell 6 av en vannpr¢ve fra deponeringsforsgk ved

Fiskd Verk hadde betydelig lavere metallinnhold enn de ekstraherte stgv—
pré¢vene. Vannpréven kom fra binge med st¢vpellets uten bindemiddel.
Bingen var 4,85 x 3,0 m, og det var lagret 10 tonn pellets i den. Samlet
nedb¢r inntil préven ble tatt var 2000 mm.

Forskerne ved Universitetet i Bergen konkluderer med at "metallinnholdet
i sigevann fra silikast¢v skulle ikke bety noen nevneverdig fare for

plantevekst'",

2.3 Deponeringsunders¢kelser ved Elkem-Spigerverket, A/S, Kristiansand

I forbindelse med deponering av r¢ykstov fra smelteverk, er det utfort

en rekke unders¢kelser av Elkem-Spigerverket A/S, Fiskd Verk og Forsknings-
senteret ved Kristiansand. Nedenfor er det gjengitt noen av resultatene.
Opplysningene er hentet fra Elkem-Spigerverkets rapporter F/FV 82/74,

F/FV 123/74 og notat datert 20. oktober 1975.

Deponeringsforsgkene er utfert med sementbundne pellets av silikastov og
pellets av silikastg¢v uten bindemiddel. Pellets er deponert i friluft

og 1 vann:

a) Binger for lagring i friluft.

Bingenes (2 stk.) mdl var 3,0 x 4,85 m og pelletsh¢yden var
0.90 m. Pelletsvolum var 12 m3. Nedb¢r ble oppsamlet etter
at det hadde trengt gjennom bingene med pellets (type PO og P6).
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b) Kasser for lagring av pellets under ferskvann.

Tre kasser inneholdene pellets (typene PO og P6) ble plassert slik
at man fikk jevn gjennomstr¢mming av 12,5 1/h med ferskvann.
Vannet ble tilsatt gjennom et rér som munnet ut ca. 10 cm over
pelletlaget. Overl¢pet var plassert 28 cm h¢yere enn pelletlaget,
slik at hele pelletlaget var dekket med vann. Vannpr¢ver ble tatt
fra overlg¢p og noen prever ble ogsd suget ut fra bunnen av pellet-

laget.

c) Hauger for lagring i friluft.

Ett billass av hver type pellets ble lagret i hauger i friluft
for visuell inspeksjon. Bakken var upreparert utmarksbunn med

gress og smakratt.

d) Totaluttrekk av pellets.

P& laboratoriet ble det ogsd gjort utvaskingsforsek (totaluttrekk)
med pellets (type PO, P3 0g P6). Pellets ble knust og holdt i
suspensjon i 2 d¢gn. Konsentrasjonen var 50 g pellets i 1 1 vann.

Vannfase ble analysert.

e) Kasse med pellets lagret i sj¢vann.

En kasse med pellets (uten bindemiddel, PO) ble senket i sjgen.
I kassen var det boret huller slik at vannet kunne str¢mme
gjennom. Kassen ble hengt utfor bryggekanten ved Fiska Verk,

ca. 1 m under overflaten.
F¢lgende tre typer pellets ble undersgke:

— Pellets uten bindemiddel, PO
"

med 3 7 sement, P3
- " " 6 Z 11 , P6

Resultatene fra fors¢kene nevnt i punktene a-e er vist nedenfor. Alle

tallverdiene er hentet fra Elkem—-Spigerverkets rapporter.
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a) Pellets i binger

Analysene av vannpr¢ver tatt fra avlgpet til bingen med pellets tilsatt
bindemiddel (P6) er vist i tabell 7. Det ble uttatt 10 pre¢ver i l¢pet av
1974 og 1975. Akkumulert nedb¢r i perioden 4.3.1974-1.10.1975 var 1965 mm.
Den akkumulerte nedb¢rmengde i bingen med pellets var 28492 1.

I bingen med pellets uten bindemiddel ble all nedbg¢r i perioden mars-mai
1974 sugd opp av pelletene. Det foreligger derfor ingen analyseresul-

tater for vannpr¢ver fra denne bingen.

Analyseresultatene i tabell 7 viser at det fg¢rste vannet var alkalisk

(pH 11.1). Etter tre uker var pH ner n¢ytral, deretter ¢kte pH noe og
var i pH-omréddet 7,9- 8,7 i hele perioden. Ledningsevnen avtok fra

9850 uS/cm etter 5 mineder til 1640 pS/cm etter 19 mdneder. Terrstoff-
og sulfatinnholdet viste en tilsvarende variasjon. Disse analysene viser

at det utvaskes en del salter fra pelletene i bingen.

Undersg¢kelsene tyder ogsd pd at noe organisk stoff utvaskes. Ved start
av forsgkene er det ogsi pivist cyanider. Det framgdr ikke av analysene
om det er fri eller bundet cyanid. Antagelig vil det vzre meget sma
mengder fri cyanid. Fenol er pavist i de tre forste pr¢vene. I notatet
fra Elkem-SpigerverketbA/S, 20.10.75, nevnes at det i oktober 1975 var en
viss misfarging av vannet, og lukten og smaken var ikke god. Etter en
fortynning i forholdet 1 til 10 kunne man ikke kjenne noen vond lukt av

vannet.

b) Pellets i kasser med ferskvann

Pr¢ver ble uttatt i overle¢p ved forse¢kets start, etter 1 uke og etter

1 mined. Ferskvann er unders¢kt som referanse.
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Analysene i tabell 8 viser at vannet blir svakt alkalisk for pellets med
bindemiddel. Forsgket tyder pi at sma stoffmengder utvaskes fra pelletene.
Vannets oppholdstid i kassen vil antagelig ha betydning for mengden stoffer

som utvaskes.
I tabell 9 er det vist analyser av vann utpippetert i pelletlaget. Vann
som stdr mellom pelletene skulle man forvente hadde h¢yvere konsentrasjoner

av opple¢st materiale.

Tabell 9. Analyser fra vannpr¢ver uttatt i pelletlaget.

PO P3 P6

Parameter Etter Etter | Etter Etter | Etter Etter
10 dg 50 dg | 10 dg 50 dg | 10 dg 50 dg

Surhetsgrad, pH 754 7,8 10,0 10,2 10,1 9,9

Magnesium, mg Mg/1 v - 53 - 0,4 - 0,3

Kalsium, mg Ca/l ’ - 7,9 - 135 - 440

Spes. el. ledn.evne 400 329 280 340 480 680
uS/cm

Permanganattall mg 0/1 24 27 22 26 57 58

- ikke milt

Malingene i tabell 9 viser ogsd at pelletprgvene tilsatt bindemiddel gir
alkalisk reaksjon. Utvasking i 50 dager synes ikke & ha fért til noen

pH senkning. Sammenlignes ledningsevne etter 10 og 50 dagers utvaskingen,
tyder analyseresultatene pi at det ikke er noen vesentlig minsking i
stoffmengden som l¢ses ut i vannet. Analysene av organisk stoff er ogsd

omtrent sammenfallende ved de to pre¢vetakingstidspunkt.

Innholdet av tungmetaller av vannprgvene er ikke undersgkt. Det er der—
for vanskelig 8 avgjgre hvilke virkninger deponering av pellets kan ha i
en resipient/nedslagsfelt pi grunnlag av undersg¢kelsene. MAlingene viser
imidlertid at pellets med bindemiddel avgir alkalier til det omgivende
vann. L¢seligheten av tungmetallene er generelt liten i alkalisk l¢sning

og det er derfor grunn til & tro at konsentrasjonene vil vare smi i

vannfasen.
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c) Pellethauger pi bakken

Det er ikke rapportert noen analyseresultater for vannpr¢ver i forbin-
delse med deponering av pellets i hauger pd bakken. I rapport F/FV 82/74
nevnes imidlertid at avl¢psvann fra en Pellethaug vil inneholde oppl¢ste
salter og vare gulfarget av opple¢st organisk materiale. Mengdene som
utlgses vil vere smd. Det rapporteres ogsd at regnvann fra haugen ikke

syntes & skade vegetasjonen i nzrheten.

d) Totaluttrekk av pellets.

Analysene av fors¢ket beskrevet i punkt d) ovenfor er vist i tabell 10.

Tabell 10. Analyser av vannfase etter rysting av knust pellets

i vann i 2 de¢gn.

Parameter Pelletprove | Pelletprove Pelletprove
PO P3 P6
Surhetsgrad, pH - 9,9 _ 9,7
Spes. el.ledn.evne - 680 660
uS/cm

Permanganattall, mg 0/1 24,7 15,4 15,6
Sulfat, mg SO4/1 140 146 176,5
Cyanid, mg CN/1 - 1,3 0,4
Fenol, mg/1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

- ikke milt

Verdiene i tabell 10 er giennomgdende lavere enn i tabell 7 (unntatt for
cyanider), noe som tyder pd at kontakttiden har betydning for mengden

stoffer som utvaskes.

e) Pellets i sj¢vann

Kassen med pellets uten bindemiddel ble tatt opp av sjgen etter ca. 9
mdneder. Den var begrodd med bldskjell, sj¢polser og grenske. Det ble

ikke gjort noen kvantitative mdlinger. Pelletene i kassen var uskadde

da de ble tatt opp.



._.20...

2.4 Analyser av PAH i wvann

I forbindelse med deponeringsforspkene ved Fiskd Verk mottok NIVA en
pr¢ve 3. oktober 1975. Pr¢ven var tatt etter at regnvann hadde perkolert
pelletisert filterst¢v i binger, jfr. pkt. 2.3 Analyseresultatene av
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) for denne pré¢ven er vist 1
tabell 11. Ved analysene ble PAH i suspendert stoff og PAH i filtrat

bestemt hver for seg.

Tabell 11. PAH-analyser i vann fra deponeringsfors¢k.

ug PAH/1 vann
Forbindelse Filtrat Susp.stoffx) Total
Fluoren ’ 0,2 0,2
9~metylfluoren
Fenantren/Antracen 0,1 0,1
Metylfenantren 1,6 1,5 3,1
Dihydrofluoranten
Fluoranten 1,5 0,7 2,2
Dihydrobenzfluoren ‘
Pyren 1,8 0,7 2,5
3-metylpyren 38,6 38,6
Benzo(c)fenantren 2,4 0,1 2,5
Trifenylen/chrysen/benz(a)antracen 2,3 0,1 2,4
4-metylbenzo(a)antracen 43,0 0,1 43,1
Benzo(k)fluoranten 0,6 0,6
Benzo(a)pyren/Benzo(e)pyren 1,5 ; 1,5
Perylen
Sum identifisert PAH 93,3 3,5 96,8

%) innholdet av suspendert stoff var 3,2 mg/l

Det totale PAH var h¢yt for denne pre¢ven. Det foreligger imidlertid ingen
PAH-analyser av vannet fo¢r det har vart i kontakt med pellets. Prgvetakings~
tidspunktet er noe usikkert, men om pre¢ven ble tatt i sept/okt. 1975 skulle

dette vaere nar slutten av forsgkene.
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2.4.2 PAH i_vann oppstrg¢ms og nedstroms_stovpelletfylling

Det er ogsa foretatt analyser av PAH 1 vannpre¢ver tatt i bekk oppstr¢ms
og nedstr¢ms for stgvpelletfylling ved Elkem-Spigerverket A/S, Salten
Verk. Pr¢vene ble tatt 21.-23. juni 1977. Konsentrasjonene gitt i

tabell 12 angir sum av PAH-forbindelser i opplest og partikulert materiale.

Tabell 12. Analyser av PAH oppstrgms og nedstr¢ms stovpellet-
fylling ved Salten Verk. '

Forbindelse Konsentrasj$ner i ug/l 2
Referansepr¢ve Sigevann

Fenantren 0,01 0,12
Fluoranten - 0,02 0,08
Pyren 0,08 0,09
Benz(a)antracen 0,03
Trifenylen/Chrysen 0,03 0,12
Benzofluorantener 0,02 0,02
Benz (a)pyren 0,005
Benz (a)pyren 0,005
Sum identifisert PAHJ 0,16 0,47

1) Tatt i bekk oppstre¢ms for st¢vpelletfylling

2) " " " nedstr¢ms 1" 1"

PAH-innholdet i referanseprgven, 0,16 ug/l, er av samme stgrrelses—
orden som for updvirket overflatevann. En viss ¢kning av PAH er registrert
nedstre¢ms stgvpelletfyllingen.

2.4.3 Bakgrunnsanalyser_av PAH i norske vanntyper

I forbindelse med deponering av silikast¢v er det utfort bakgrunns-
undersgkelser av PAH i noen norske vanntyper. Resultatene av disse
unders¢kelsene er vist i tabell 13. Det vises til NIVA-rapport

0-5/76, 21.12.1977 for disse resultatene.
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Tabell 13. Bakgrunnsanalyser av PAH i norske vanntyper.
Pr¢ve nr.| Konsentrasjoner i ng/l

Forbindelse 1 2 3 4 5
Fenantren 0,018 O,OOSX) 0,44 1,8X) 0,004
Antracen - 0,22 0,004
Fluoranten 0,015 0,02 0,38 2,1 0,053
Pyren 0,013 0,08 0,44 1,7 0,006
Benzo(c)fenantren - - 0,06 0,08 0,002
Benzo(a)antracen - - 0,10 0,34 0,009
Trifenylen/chrysen 0,006 0,003 0,46 0,52 0,008
Benzofluorantener 0,003 0,02 0,14 -
Benzo(e)pyren 0,003 0,008 < 0,04 0,14 0,01
Benzo(a)pyren , - 0,005 0,04 0,07 0,03
Sum identifisert PAH| 0,058 0,144 2,28 7,1 0,126

- 1ikke registrert
x) sum av fenantren og antracen

Pre¢ve nr.

n "

1

2
"om 3

4

5

Ravann fra Oset vannverk, Maridalsvatn, august 1977.

Bekk i Nordland fylke, tatt 21. juni 1977, 5 km fra smelteverk.
Akerselva i Oslo ved Foss m¢lle, tatt 14. januar 1977.
Havnebasseng i Oslo, 0,2 m dyp, tatt 19. januar 1977.

Oslofjorden mellom Filtvedt og Dr¢bak, 0,2 m dyp,
19. januar 1977.
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KRAV TIL DEPONERING AV ROYKSTQV

Spgrsmdlene som stilles i henvendelsen fra SFT vedrérende deponering av

roykstgvpellets er:
A. Krav til maksimal mengde deponert pd hvert sted.
B. Krav til minimumsavstand fra drikkevannskilde/s&rbar resipient.

C. Krav til deponeringsmite.

De enkelte av disse punktene kan vanskelig besvares eksakt uten at det
foreligger konkrete lokaliseringsalternativer og bestemte mengder st¢v
som skal vurderes. Svarene md derfor f8 en generell karakter. Vi har
heller ikke funnet anledning til & vurdere hvilke st¢vmengder det vil

dreie seg om, og om det b¢r stilles krav til utforming av deponier.

Silikast¢v bestdr hovedsakelig av inerte Si-forbindelser. Hovedmengden
av st¢vet vil derfor ikke kunne utlg¢ses i vann, selv etter meget lang
kontakttid. Pelletisert st¢v som er tilsatt bindemiddel vil gi noe
alkalisk reaksjon i vann. Dette forhindrer at tungmetaller i st¢vet
utlgses i vann. Ved deponering i friluft vil alkalier etter hvert ut-
vaskes og tungmetaller vil muligens utvaskes i st¢rre grad fra et
"gammelt" deponi enn fra et "nytt" deponi. Mengden tungmetaller som
maksimalt kan utl¢ses er imidlertid liten, sett i forhold til den totale
stoffmengden. Utl¢sning av metaller fra deponier kan forhindres eller

reduseres ved tildekking av deponi med jord og beplanting.

Nir det gjelder innholdet av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)
1 reykstgv og utvasking av slike forbindelser, er det funnet forholdsvis
h¢y PAH-konsentrasjoner i vann som har vart i kontakt med roykstov. For
drikkevann har Verdens Helseorganisasjon (WHO, 1971) satt en grense pa

0,2 ug/l regnet som sum av 6 PAH-forbindelser:
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- Fluoranten

- 3,4-benzfluoranten = benzo(b)fluorantene
- 11,12-benzfluoranten = benzo(k)fluoranten

- 3,4-benzpyren = benzo(a)pyren

- 1,12~benzpenylen = benzo(g,h,i)perylen

- Indeno (1,2,3-cd)pyren

Analyseresultatene av préven fra bekk nedstrems stgvpelletsfylling
(tabell 12) viser at kravet P& 0,2 ng/l overskrides ikke for de seks
nevnte forbindelser. Denne verdien blir imidlertid overskredet for
proven fra deponeringsforsg¢kene ved Fiskd Verk. T dette tilfellet var ri-

vannets PAH-innhold ukjent.

I forbindelse med sp¢rsmilene stilt ovenfor er det fors¢kt & gi generelle

svar:

A. Sentrale deponi for r¢ykstgvpellets er & foretrekke framfor deponering
av mindre mengder pd flere lokaliteter. Forurensningene kan lettest
kontrolleres og unders¢kes nir ett deponeringssted brukes over flere

drs drift ved smelteverkene. Deponiet b¢r ha tilstrekkelig plass for

deponering av pellets over en periode pa flere 8r. Maksimal mengde som

kan deponeres pd hvert sted avhenger av de enkelte lokaliteters utstrekning,

beliggenhet og drift.

B. Generelt be¢r ikke r¢yksto¢vpellets deponeres i nedslagsfeltet til drikke-
vannskilder. For smelteverkene som er lokalisert ner kysten byr dette
antagelig ikke p& spesielle problemer sammenlignet med verk som ligger
i innlandet. Ved planlegging av deponier i innlandet md det tas hensyn
til at avstanden fra narmeste drikkevannskilde b¢r vere si stor som
mulig. Deponiet b¢r ogsd vare slik plassert at minst mulig vann kommer
i kontakt med massene. Det kan f.eks. vere uheldig & depbnere massene

1 en trang dal hvor sigevannet drenerer til en bekk.

For & redusere kontakten mellom nedb¢r og massene, b¢r stgvpellets—
deponier tildekkes med jord og beplantes sd snart som mulig. Dette
b¢r pd sikt gj¢res for alle deponier uansett lokalisering. Eventuelle

stgvproblemer vil ogsd reduseres ved beplanting pa& deponier.



..25..

C. Niar det gjelder deponeringsmite vil deponering av pellets tilsatt

bindemiddel vere 8 foretrekke framfor deponering av pellets uten
bindemiddel. 'Deponering av silikast¢v uten pelletisering av st¢vet
vil vaere den dirligste l¢sning, vesentlig pa grunn av stgvproblemer.
Deponering av r¢ykst¢v i vann ber unngds. Det er her ikke funnet

anledning til ytterligere & vurdere hvilke krav som b¢r stilles.

Det foreligger lite praktiske erfaringer 4 bygge p& nir det gjelder a
vurdere forurensningsproblemer ved st¢rre deponier for st¢v fra ferro-
silisiumindustrien. Det tenkes da pa deponering av st¢v pd land. NIVA
kan eventuelt foreta n®rmere unders¢kelser i samarbeid med noen utvalgte

smelteverk, og kan i s& fall foresld et program for slike unders¢kelser.
SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Det er foretatt en gjennomgéelse av foreliggende litteratur med sikte pa

& vurdere hvilke krav som be¢r stilles ved deponering av silikastov.

Silikast¢v fra ferrosilisiumindustrien inneholder hovedsakelig silisum~
dioksyd (86-98 %) samt meget smd mengder tungmetaller. Sammenlignet med
jord har ste¢vet et noe h¢yere innhold for elementene mangan, kobolt, nikkel,
kobber og sink. For kadmium og bly er det sm3 differenser mellom jord- og

st¢vanalyser.

St¢vet inneholder en del polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH).
Det er imidlertid publisert tilsvarende konsentrasjoner i jordpre¢ver som

er tatt nar en sterkt traffikert motorvei (i Sveits).

Silikast¢vet er lite l¢selig i destillert vann og i vann tilsatt saltsyre
(pH 4,5-5). Utvaskinger tyder pd at noe sink, mangan, jern, aluminium og
kobber utvaskes fra stgvprgver. Mindre mengder av disse metallene ekstra—
heres fra pelletiserte pr¢ver som var tilsatt bindemiddel. Innholdet av

kadmium og bly var lavt (< 0,1 mg/l).
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Regnvann som har vart i kontakt over lengre tid med pellets ble gulfarget.

Det er pdvist ¢kning av PAH-innhold etter at upivirket vann har vert i

kontakt med pellets.

Silikast¢v bgr deponeres i form av pellets tilsatt bindemiddel. Generelt
bér ikke pellets deponeres i vann eller i nedslagsfelt til drikkevanns—

kilder. Deponier b¢r tildekkes med jord og beplantes.

TRY/ALA
21.2.78
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