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FORORD

Underspokelsene er utfert etter oppdrag fra Statens Forurensningstilsyn (SFT).
De har omfattet feltundersekelser, kjemiske analyser av sigevann og innsam-
ling av opplysninger om slamdeponeringen ved de enkelte smelteverkene.
Undersokelsene er finansiert av smelteverkene:

Elkem A/S PEA, Porsgrunn

- Sauda Smelteverk
Tinfos Jernverk A/S, Notodden

- » Oye Smelteverk.

Kontaktmenn har vart Ove Brunborg (Sauda), Nils Evju (SFT), Andreas Faye
(Notodden), Tor Tjernhom (@ye) og A1f Tveten (PEA). Alle takkes for sam-
arbeidet pd prosjektet.

Direktoratet for Vilt og Ferskvannsfisk, (Fiskeforskningen, As) ved Bjern
Olav Rosseland har utfert den del av undersokelsene som omfatter under-
sokelsen av fiskebestand i Fosselandsvassdraget. Resultatene fra disse
undersokelsene vil utgis i en egen rapport fra Fiskeforskningen. En sar-
skilt takk rettes til Rosseland for den interessen han har vist for pro-
sjektet.

Ndr det gjelder utenlandske erfaringer og praksis vedrerende manganslamde-
ponering, har det vert vanskelig & finne noen artikler om dette i vannfag-
Tige tidskrifter. Litteraturseking ved hjelp av EDB gav heller ingen re-
sultat. Direkter Erik M. Johanssen, Elkem A/S takkes for opplysninger han
har gitt om manganslamdeponering ved smelteverk i USA. Et notat om slam-
deponering i USA ble oversendt SFT og smelteverkene i 1982,

Oslo 18. april 1983

@ivind Tryland



INNLEDNING

De fire norske smelteverkene som produserer ferromangan (FeMn) 0og sili-
komangan (SiMn) deponerer &rlig tilsammen ca 36 GO0 tonn med avvannnet
slam. Det deponeres pd spesialdeponier etter avtaler med Statens For-
urensningstilsyn (SFT). Slammet bestar av finfordelte partikler som er
fjernet fra rokgassene i vdtvaskeanlegg (scrubbere). Det partikulere
materiale i gassvaskevannet felles ut i sedimenteringsanlegg. Det ut-
felte slammet avvannes til et terrstoffinnhold p& 30 - 50 % for det
deponeres. Tidligere undersokelser av slammet har bl.a. vist at det
reagerer alkalisk i vann (Tryland, 1976). Etter meter mellom SFT,
smelteverkene og NIVA ble det formulert et prosjektforslag for & under-
soke miljeeffekter som folge av slamdeponeringen (Tryland, 1981). Bak-
grunnen for dette var bl.a. at man hadde registrert bdde positive og
negative virkninger i Sagevassdraget nar Oye Smelteverks deponi mellom
Kvinesdal og Flekkefjord. Den gunstige effekten var at fiskebestanden
sd ut til & ha eket pd grunn av pH-heving i vassdraget nedstrems de-
poniet. Direktoratet for Vilt og Ferskvannsfisk, Fiskeforskningen,
foretok i 1980 undersgkelser som viste dette (Rosseland et al., 1981).
Pd den annen side har Flekkefjord Elektrisitetsverk, som har sin drikke-
vannsforsyning fra vassdraget, hevdet at vannkvaliteten er blitt for-
verret. ’

Ved de ovrige smelteverkene (PEA, Porsgrunn, Sauda Smelteverk og Tinfos
Jernverk, Notodden) er det ikke foretatt noen tilsvarende undersgkelser
noe som bl.a. skyldes andre resipientforhold.

Siktemdlet med undersokelsene skissert i programforslagets alternativ 3
var & belyse de miljomessige virkninger av sigevann fra sTamdeponiene.
I den forbindelse er det innhentet opplysninger om deponerte slammeng-
der, slamsammensetning og deponiets utforming og plassering. I felt-
undersgkelsene ble det innsamlet prover av sigevann/resipientvann og
bunndyr for 4 klarlegge eventuelle effekter av tilfersler fra deponi-
ene. Fiskeforskningen, As, har fortsatt undersegkelsene i Sagevassdraget
i 1982. Disse undersgkelsene omfatter provefiske i Fosselandsvatn med
gytebekker, for bl.a. & kunne vurdere bestandsforhold og fiskens inn-

hold av PAH og tungmetaller. Resultatene er under bearbeiding.



SLAMDEPONERING

2.1 Sammendrag

Et sporreskjema om deponerte slammengder, slamanalyser, utforming av
deponi etc. ble sendt de fire smelteverkene i mars 1982. Bedriftenes
svar er vist i de folgende tabellene. Svarene viser at den deponerte
slammengde tilsammen er ca 36 000 tonn/&r fordelt pa

ca 2 700 tonn ved Elkem A/S, PEA, Porsgrunn

" 16 500 " " Sauda Smelteverk A/S
" 4 000 " " Tinfos Jernverk A/S, Notodden
* 12 500 " . " " » Jye Smelteverk

Hovedkomponentene i slammet er manganoksyder, silisiumoksyder, karbon,
alkali- og jordalkalimetaller. Det inneholder ogsd PAH og fenoler.

2.2 Elkem A/S, PEA, Porsgrunn

Bedriften produserer ca 128 000 tonn pr. &r med mangan-Tegeringer og
den deponerte slammengden er 2 000 - 3 000 tonn/&r (tabell 2.1). Hoved-
komponentene i slammet er mangan- og silisiumoksyder og karbon (tabell
2.2). Det deponeres pa Pvstveitmyra, Skjelsvik sammen med posefilter-
stov og stev fra syklon (figur 2.1). Sigevannet dreneres ut i en liten
bekk som har sitt utlep i Frierfjorden ved Versvik. Undersgkelser be-
driften har foretatt viser bl.a. at bekken har en pH mellom 8 0g 9 og
konduktivitet mellom 250 og 350 nS/cm (tabell 2.3). Dette tyder p& et
visst tilsig av loselige alkaliske stoffer fra deponiet.
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Tabell 2.1. Slamdeponering ved Elkem A/S, PEA, Porsgrunn. Svar pd
sporreskjema, mars 1982.

Produksjon tonn/dr: 80 000 ferromangan
40 000 silicomangan
8 000 ferromanganaffiné

Produsert slammengde, tonn/dr: 2 700

Terrstoffinnhold: ca 50 %

o A1203, Cal, MgO, Na20, KZO
Slamanalyser: se tabell 2.2

Hovedkomponenter: Mn0O, Si0

Deponiets plassering: 0Ovstveitmyra, Skjelsvik, Figuf 2.1,
Arlig deponert slammengde, tonn: 2 000 - 3 000.

Ar som deponeringen startet: ..=..

Samlet deponert slammengde: ...=..

Slamlagets tykkelse, (maks, min, middel), m: 3.0, 0.5, 1.0
Areal: Ovstveitmyra ca 10 000 m2

Bunnmateriale: Sand/grus ..., Fjell ..., Jdord .X.
Drenering under fyllingen: Ja .X. Nei ...
Dekkmateriale: Sand/grus ..., dJdord ..., Slagg .X.
Sigevannmengde: Vet ikke

Resipient: Elv ..., Bekk .X., Sje ..., Grunnen

Tas det prover av sigevannet: Ja .X. Nei
Analyseresultater for sigevann: Tabell 2.3

Bedriftens kommentarer:

Fra 1963 har bedriften hatt ovner i drift med vétrensning av avgassene
og slam er filtrert pd vakuum-filter. I de forste &rene ble slammet
kjert til kommunens avfallsplass, men senere ble slammet deponert i et
myrliknende omrdde i Skjelsvik ner Ovstveitmyra. Det forste omrédet er
overfylt med slagg og planert ut. I de siste drene er slammet deponert
i Bvstveitmyra. Sigevannet dreneres ut i en liten bekk med varierende



PEA's deponi for
slam og slagg _
(omtrentlig plassering)

S

EIDANGERFJORDEN

Figur 2.1. Elkem A/S, PEA, Porsgrunn.

Deponi for slam og slagg
pad Bvstveitmyra, Skjelsvik.



Tabell 2.2. Slamanalyser oppgitt av PEA, Porsgrunn - (% i tort slam).
Komponent Stam, Ovn 10 Stam, Ovn 11 | Posefilterstov Stov fra syklon
okt. 1981 Okt.1981 Ovn 6,0kt.1981 affine okt.1981
Mn % 23,7 13,9 20,9 53,6
Fe " 0,61 3,6 0,51 5,35
Si " 9.8 3,5 2,9 9,2
Al " 2,2 2.4 0,42 0,2
Ca " 3,45 1.4 2,4 0,66
Mg " 2,86 0,34 0,58 0,36
Ba " 0,30 0,24 0,05 0,02
Na " 0,94 0,24 2,6 0,85
N 4,10 0,53 17,2 2,60
" 8,91 25,2 3,70 0,93
In " 0,36 4,1 0,53 0,037
Pb " 0,32 3,8 0,056 0,026
Cu " 0,01 0,034 0,006 0,008
Cd " 0,006 0,015 0,002 0,001
HZO " 57,3 43,9 - -
Glodetap " 20,2 49,7 - -
Tabell 2.3. Analyseresultater for vannprpver fra bekk, Ovstveitmyra. Undersgkt
av PEA, Porsgrunn, 1980,
Komponent 23.5 | 29.6 3.8 24.8 31.8 29.9 30.11
Surhetsgrad  pH 8,2 8,9 | 8,6 9,0 8,7 8,4 8,7
Konduktivitet uS/cm {240 650 700 880 850 g0 686G
Turbiditet JTU 1,2 1,6 1,2 19 1,4 19 G,8
Kalsium mgCa/1| 26 86 86 81 66 64 56
Magnesium mgMg/1 1,4 3,5 3,6 3,3 4,85 5,9 4,65
Natrium mgNa/1| 11,8 25,0 27,4 33,6 31,8 42,6 31,9
Kalium mgK/1 | 29,5 84 118 147 122 120 86
Jern mgFe/1| 0,04 0,05 0,08 0,07 0,08 0,06 0,08
Mangan mgMn/11 0,12 0,05 0,09 0,25 0,12 6,13 0,22
Silisium mgSi/1| 3.4 5,9 4.6 8,0 4,1 5,8 6,5
Kobber ugCu/1| 20 10 20 10 <10 <10 10
Sink ugZn/11 10 10 10 20 10 16 <10
Bly ugPb/1 | 20 30 40 40 <10 <10 <10
Kadmium ugCd/1 K10 <190 <10 <10 <10 <1 o




2.3 Sauda Smelteverk A/S

Bedriften har en produksjon pd 215 000 tonn manganholdige legeringer
pr dr. Den deponerte slammengden var 16 500 tonn i 1981 (tabell 2.4).
Hovedkomponentene i slammet er mangan- og silisiumoksyder, karbon og
kalk (tabell 2.5). Slammet deponeres inne pd bedriftens omrdde sammen
med slagg og manganokydstev (figur 2.2). Det tas ikke prover av sige-
vann fra deponiet noe som skyldes at nedbegren trenger ned i fyllingen
0g gar ut i sjoen sammen med grunnvann. Bedriften har tidligere under-
sekt sigevann fra en slamdeponeringsplass i Sedenéhavn (tabell 2.6).

Tabell 2.4. Slamdeponering ved Sauda Smelteverk. Svar pé sperreskjema,
april 1982:

Produksjon, tonn/ar: 215 000 (i 1981)

Produsert slammengde, tonn/&r: 16 500 (i 1981)

Terrstoffinnhold: 40 - 55 %

Hovedkomponenter: Manganoksyder, silisiumoksyder, kull, koks, kalk
Slamanalyser: se tabell 2.5

Plassering: Innenfor bedriftens omrdde, figur 2.2
Arlig deponert slammengde, tonn: 16 500 (i 1981)

Ar som deponeringen startet: 1977

Samlet deponert slammengde, tonn: 70 000 (39 000 m
Slamlagets tykkelse, (maks, min, middel)m: 17, 2, 13

3

Areal, m2: ca 6 000 (toppareal)

Bunnmateriale: Morenegrus .X., Fjell .X., Jord ...,
Drenering under fyllingen: Ja ..., Nei .X.,

Dekkmateriale: Sand/grus ..., Jord ..., Slagg .X. (delvis)
Sigevannmengde: Vet ikke

Resipient: Elv ..., Bekk ..., Sjo .X., Grunnen .X.,

Tas det preover av sigevannet: Ja ..., Nei .X.,
Analyseresultater for sigevann: Tabell 2.6
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Bedriftens kommentarer:

Av den deponerte slammengde pd 39 000 m3 (70 000 tenn) er ca 7 000 m3

transportert bort fra hoveddeponiet ved bedriften til et nedlagt lite
grustak hos en gdrdbruker i Sauda (godkjent av SFT, 1979). Det pafylte
omrddet er dekket med slagg/grus og matjord. Omrédet er n& jordbruks-
areal, selve hoveddeponiet ved bedriften rommer n& ca 50 Q00 m3 fyll-
masse. Denne fyllmassen bestdr av vel 30 000 m3 stam fra vannrensean-
legget og ca 20 000 m3 slagg/manganoksydstav.

Tabell 2.5. Slamenalyser oppgitt av Sauda Smelteverk (% av tert slam).

Komponent Midde?x) Maks Min.
Mn % 28,2 35,0
Si " 12,1
C i
A'I H
Ba i
Ca 1
Cd i
Fe i
K H]
’\‘19 Hi
P H
Zn H
Torrstoff
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x) Middel av 12 ménedlige slamblandprover, 1981 etter deglig prevetaking fra
vakumtrommelfilter.

Tabell 2.6. Analyser av sigevann fra slamdeponi i Seden&havn, Sauda Smelteverk,

1977.
Komponent Variasjonsomrade Ertall analyser
bH | 6,4 - 7,3 8
Suspendert stoff, mg/1 8 - 108 10
Mangan, opplest wmg Mn/1 5 - 21 10
Sink, N mg Zn/1 6,1 - 0,7 10
Bly, " mg Pb/1 0,01 Z

Canid " mg CN/1 0,4 - 0,1 8
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SLAMDEPONI
pr. 20/4 82

deponi til
Saudafjorden

Figur 2.2.

Sauda

Smelteverks slamdeponi pd bedriftsomradet.
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2.4 Tinfos Jernverk A/S, Notodden

Produksjon av silikomangan er ca 50 000 tonn pr &r. Den deponerte slam-
mengden er ca 4 000 tonn pr. &r beregnet som tert slam {(tabell 2.8).
Det deponeres sammen med slagg pd et nytt deponi i et dalsekk ved gdrd-
ene Tunga, Gjestrud og Flaathen-Gjestrud i Notodden kommune (figur 2.3).
Slammet bestdr s@rlig av mangan- og silisiumoksyder og karbon (tabell
2.7). Bedriften har forelgpig ikke analysert sigevann. Produksjonen
av silikomangan ble nedlagt ved &rskiftet 1982/83.

Tabell 2.7. Slamanalyser oppgitt av Tinfos Jernverk, Notodden (% av
tort slam).

Komponent Stam, 9.10. 1974
SiO2 % 32,2
A1203 4.1
FeQ " 12,1
MnO " 15,4
MnO2 " 10,1
Ca0 " 4.5
Mg0 " 2,6
Tot.S " 0,4
C " 14,1
CO2 1,8
NaZO, KZO 1,9
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Tabell 2.8 Slamdeponering ved Tinfos Jernverk, Notodden.
Svar pd sperreskjema, april 1982.

Produksjon, tonn/dr: 50 000 (SiMn). Nedlagt SiMn produksjon 1.1.83

Produsert slammengde, tonn/dr: ca 4 000, tort slam
Torrstoffinnhold: ca 50 - 60 %

Hovedkomponenter: 5102, MnO, MnOZ, FeQ, C, A1203, Ca0, Mg0
Slamanalyser: se tabell 2.7

Deponiets plassering: Figur 2.3

Arlig deponert slammengde, tonn: 4 000 (tort slam)

Ar som deponeringen startet: Vinteren 1982

Samlet deponert slammengde: -

Slamlagets tykkelse (maks, min, middel): -

Areal mZ: -

Bunnmateriale: Sand/grus ..., Fjell ..., Jord .X., Annet
Leire .X.

Drenering under fyllingen: Ja .X., Nei ...,

Dekkmateriale: Sand/grus ..., Jdord ..., Stlagg ...,

Sigevannmengde: Ikke mdlt

Resipient: Elv ..., Bekk .X., Sje ..., Grunnen cees

Tas det prever av sigevannet: Ja ..., Nei ...,

Analyseresultater for sigevann: Forelopig ingen data.

° 9
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2.5 Tinfos Jernverk A/S, Oye Smelteverk

Bedriften deponerer ca 12 500 tonn slam/&r (45 % terrstoff) i deponiet
pd Fosselandsheia mellom Feda og Flekkefjord ca 10 km fra Oye Smelte-
verk (figur 2.4). Deponeringen startet i 1977 og det er tilsammen de-
ponert ca 61 700 tonn slam (tabell 2.9). Slammet innholder sarlig man-
gan- og silisiumoksyder (tabell 2.10).

Bedriften gjennomferte i 1980 et forholdsvis omfattende analyseprogram
for sigevannet og for 5 andre stasjoner i Sagevassdraget. Resultatene
for alle stasjonene er rapportert samlet av Rosseland et al. (1981).
Disse undersokelsene viste at avrenningsvannet fra deponiet hadde et
meget hoyt innhold av alkaliske komponenter, s®rlig kalium og natrium.
Gjennomsnittlig pH i sigevannet var ca 10,2 (tabell 2.11).

Pd grunnlag av analyseresultater og mdlinger av vannmengden (8 observa-
sjoner i 1981) ble de gjennomsnittlige avlepsmengder fra deponiet be-
regnet til (Rosseland et al., 1981):

Komponent Transportmengde
K 57,3 kg/dag
Na 10,7 "

Mn 1,6 .

Mg 0,5 "

Ca 0,5 !

Fe 0,2 .

In 51,2 g/dag
Pb 15,3 !

Al 13,1 !

Cu 1,4 :

Cd 0,8 "

Ni 0,7 "

Cr 0,4 :

TP (total fosfor) 20,5 "
Alkalitet 1,59  kekv/dag

Samtlige analyser er foretatt pd ufiltrerte vannprover.



- 16 -

Tabell 2.9.  Slamdeponering ved Tinfos Jernverk A/S, Oye Smelteverk.
Svar pé sperreskjema, april 1982,

Produksjon, tonn/ar: 80 000 FeMn
50 000 SiMn

Produsert slammengde, tonn/ar: 12 500
Tarrstoffinnhold: 45 %

Hovedkomponenter: Mn-oksyder, Si-oksyder og karbonater
STamanalyser: se tabell 2.10

Deponiets plassering: Fosselandsheia ved Sagevassdraget, figur 2.4
Arlig deponert slammengde, tonn: 12 500

Ar som deponeringen startet: 1977

Samlet deponert slammengde, tonn: 61 700

Slamlagets tykkelse, (maks, min, middel), m: 10, 2, 6

Areal, m’: 6 300

Bunnmateriale: Sand/grus ..., Fjell ..., Jdord ..., Stein,grus .X
Drenering under fyllingen: Ja .X., Nei .o

Dekkmateriale: Sand/grus ..., Jord ..., Slagg .X., Annet ...,
Sigevannmengde, m3/d@gn: ca 50

Resipient: Elv .X., Bekk .X., Sjo ..., Grunnen ...,

Tas det prover av sigevannet: Ja .X., Nei ...,

Analyseresultater for sigevann: Tabell 2.11
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Tabeil 2.10 Siamanalyser fye Smelteverk, analyser pd torr basis (%),

1977.
Prover 1977

Komponent 1 5 3 4 5 6 7
HZO % 55,8 68 51,8 56,8 51,4 51 51,6
Gl.tap " 28,8 18,7 23,6 27,4 26,7 24,9 23,8
Mn " 22,7 35 33,9 31,5 29 22,1 29,6
MnO2 " 1(35,9) | (55,4) | (53,6) |(49,8) | (45,9) |(35,0) | (46,8)
5102 " 20,9 5,4 5,0 5,2 8,9 19,2 9,7
A1203 " 2,0 2,1 1,95 2,1 1,9 2,2 2,1
Fe203 " 1,3 2,1 1,8 2,35 1,9 1,2 2,0
K20 " 3,4 1,95 3,4 4,7 4,2 4,95 4,6
NaZO " 0,6 0,4 0,6 0,8 0,7 0,9 0,7
Ca0 " 2,9 1,9 2,0 2,4 2,2 3,1 2,1
Mg0 " 4,2 1,6 1,6 1,3 2,2 3,8 2,9
X0 " 0,13 0,16 0,11 0,16 0,11 0,19 0,12
IZn0 " 1,7 2,5 3,8 2,8 2,8 2,2 2,5
Pb " 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2
Cd " 0,03 0,025 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03
Cu " 0,002 0,020 0,110 0,008 0,012 0,016 0,010
Mo " <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ni " 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004 0,003 0,004
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Stasjoner ved bunndyr-
N undersgkelser, mai 1982.
OYEA=st.3
OYE Berca250m
nedstrgms st. 3
OYEC=st.5

RONEVATNET

E18 (gamle trase).

SLAMDEPONI OYE A

@ FOSSELANDSVATHET
=3 OYEB

BRATTEVATN FEDA

0

®
FEDAFJORDEN

M 1:50000

Figur 2.4. 0ye Smelteverks slamdeponi mellom Feds og Flekkefjord.
Nedre del av Sagevassdraget med provetakingsstasjoner ved
de tidiigere undersokelser (Rosseland et al., 1981).

1 - overlep fra kurmen ved slamdepeniet. Vannforing ble mélt sam-
tidig.
Bekken fra slamdeponiet ca 50 m for samlep med hovedvassdraget.

i

UtTopet av Ronevatnet for samlop med bekken fra slamdepcniet.

~

Hovedvassdraget ce 5C m nedstrens samlop mellom 2 og 3.

Utlgpet av Fosselandsvatnet.

Sy B W N
f

Sagefossen,



Tabell 2.11.

Sigevannanalyser, Oye Smelteverk, (Stasjon 1, 8 observa-

sjoner, 1980).

Komponent Middel Std.avvik Maks. Min
Surhetsgrad pH 10,17 0,12 10,3 10,0
Konduktivitet uS/cm 6284 889 8200 5100
Kalsium mg/1 6.3 3,4 14,4 3,9
Magnesium " 6,1 5,0 18 2,4
Natrium " 239 107 450 140
Kalium " 1221 285 1650 800
Alkalitet mekv/1 35 6,5 46 25
Aluminium ug/1 353 243 739 110
Total fosfor " 512 212 780 198
Jern mg/1 2,1 2,0 6,9 1,0
Mangan " 24 43 - 126 0,55
Kobber ug/1 28 15 64 19
Krom " 8,3 3,9 17 3.8
Nikkel " 14,6 6,0 28 10
Sink " 1178 2524 7390 50
Bly " 327 640 1890 29
Kadmium " 14 21 65 1,05

VANNKJEMISKE UNDERSOKELSER I 1982

3.1 Pravetaking

Vannpreover ble tatt fra bekken som renner gjennom fBvstveitmyra, ca 100 m
nedenfor deponiet. Preovene ble tatt 25. mai og 8. oktober 1982. Vann-
foringen i bekken var omtrent normal. Det var ingen separat ledning
som innholdt sigevann. Vannet fra deponiet synes & sige via grunnen
til bekken.

Sauda_smelteverk

Ved befaring 24. mai 1982 var det ingen avrenning fra deponeringsplas-
sen som 1& inne pd bedriftens omrdde ca 100 m fra sjogen. Nedbgren
siger ned i deponiet og forsvinner. Derfor ble det ikke tatt noen vann-

prover,

Tinfos Jernverk, Notodden

Ved befaringen den 25. mai ble det tatt vannprsve av bekken som var
lagt i rer gjennom det gamle deponiet ved Tinnes gérd. Omrddet var
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tidligere brukt til deponering av bl.a. manganslam. Deponiet var over-
dekket med jord og tilsddd med gress.

T Tepet av varen og sommeren var det deponert manganslam pa det nye
deponiet i dalsokket ved gdrdene Tunga, Gjestrud og Flaathen-Gjestrud,
sor for Notodden. Ved pravetakingen den 8. oktober ble vannprever tatt
ca 400 m nedstrems deponiet fra utlepet av drensledning, der den munnet
ut i en dpen bekk.

Oye_Smelteverk

Ved begge provetakingene 24.5 og 3.10 ble sigevannsprevene tatt fra
V-overlopet i mdlekummen som er bygget p& drensledningen fra deponiet.

3.2 Analyseresultater - vannkjemi, 1982

Sigevannsanalysene for hvert av deponiene viser at pH varierte mellom
6,4 og 10,1 ved provetakingene (tabell 3.1). Vannet p& prevetakings-
stedene var i varierende grad fortynnet med vann som ikke har vart i
kontakt med manganslammet. Derfor viser analyseresultatene stor spred-
ning. Ved Oye Smelteverks deponi var det mulig & f& tatt prove av sige-
vannet som kom ut av deponiets drensledninger fgr det ble fortynnet med
annet vann. Dette var ikke tilfelle i samme grad ved de andre deponi-
ene, noe som 0gsd gjenspeiles i analyseresultatene.

Bekken nedstrems deponiet var noe pavirket av tilsig fra deponiet.
Konduktiviteten er omkring 10 ganger sterre enn i updvirket overflate-
vann (Konduktiviteten er oppgitt i mS/m mdlt ved 25 OC, mot tidligere
gitt som uS/cm, malt ved 20 OC. Konduktivitet oppgitt 1 mS/m md multi-
pliseres med ca 10 for & sammenlignes med tidligere tall oppgitt i
uS/cm og 20 OC).

Manganinnholdet (0,17 - 0,12 mg Mn/1) var en del sterre enn det man
normalt finner i updvirkede vassdrag Det var ogs&é noe hoyere enn det
generelle kvalitetskravet for drikkevann som er pi 0,1 mg Mn/1 (SIFF,
1976), (tabell 3.3). Innholdet av bly, sink, kadmium og kvikkselv var
lavere enn kvalitetskravet for drikkevann.
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Ved prevetakingen 7.10 var derimot fenolinnholdet i bekken en del hay-
ere enn kravet til drikkevann som er pd 0,001 mg/1. Det samme gjelder
for cyanid hvor drikkevannskravet er pd 0,01 mg CN/T.

Den totale PAH-konsentrasjon i bekken var 1,8 ug/1 og 3,4 ug/1 ved de
to provetakingene (tabell 3.2). Dette er forholdsvis heyt sammenlignet
med f.eks. et totalt PAH-innhold pd 0,058 ug/1 som er registrert i drik-
kevann fra Oset vannverk, Maridalen, Oslo (tabell 3.4).

Proven fra bekken som er lagt i rer gjennom det gamle deponiet ved Tin-
nes gérd hadde en forholdsvis hay farge (tabell 3.1). Konduktiviteten
tyder pd at bekken var ikke serlig pdvirket av alkaliske komponenter
fra deponiet. Derimot inneholdt vannproven en del PAH, som muligens
kommer fra manganslammet.

Proven fra avlgpsledningen ved det nye deponiet (tabell 3.1) var mer
forurenset og bl.a. manganinnholdet og fenolinnholdet viser at vannet
var pdvirket av tilsig fra deponiet.

Oye_Smelteverk

Vannprevene besto av naermest ufortynnet sigevann og pH og konduktivi-
tetstallene viser at en del alkaliske stoffer utvaskes fra slammet.
Manganinnholdet var sarlig heyt ved den ene provetakingen (4,4 mg
Mn/1). Innholdet av sink, kadmium og bly var ikke vesentlig starre enn
for provene fra de andre deponiene. Derimot var konsentrasjonene av
cyanid, fenoler og total PAH en del heyere. Dette skyldes antagelig at
sigevannet i utlepskummen ved Oye Smelteverks deponi er mindre fortyn-

net enn vahnpr@vene tatt ved de andre deponiene.

Noe av det mest bemerkelsesverdige med disse undersgkelsene sammenlig-
net med utvaskingstestene som ble gjort i lab.-skala, er at manganinn-
holdet i sigevannet var atskillig sterre enn i vannet som hadde trengt
igjennom kolonner fylt med manganslam (Tryland, 1976). I utvaskings-
forspkene var det hoyeste registrerte manganinnholdet pd 0,14 mg Mn/1,
mens maksimalinnholdet i sigevannsundersokelsene var 4,4 mg Mn/1 (Bye
Smelteverks deponi, oktober 1982). Arsaken til de forskjellige mangan-
verdiene kan bl.a. vere ulik oppholdstid, annen ravannskvalitet 0g
andre redoks-forhold i slamdeponiet enn i utvaskingstestene.
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Tabell 3.1 Resultater fra sigevannsanalyser, 1982.

PEA Tinfos.d Tinfos J.

Porsgrunn Notodden Oye Smeltev.
Komponent 25.5 7.10 25.5 7.10 24.5 3.10
pH 8,6 6,4 7,1 6,4 10,1 8,7
Konduktivitet, mS/m 66 97 8 53 468 135
Suspendert torrstoff mg/1 3,5 - 6,4 19 1.7 2,7
Turbiditet, JTU 1,3 1,0 1,3 8,3 1,4 3,7
Farge mgPt/1 | 78 54 105 400 388 200
Kalium mgK/1 = 115 - 54 - -
Mangan ugMn/1 1170 120 31 1380 220 4410
Sink ugZn/1 K10 <10 10 20 10 20
Kadmium ugCd/1 0,3 <10 <0,1 <10 0,2 <10
Bly ugPb/1 2 10 1,6 <10 15 10
Kvikkselv ugHg/1 <0,07 - <0,07 - <0,07 -
Fenoler ug/1 <2 23 <? 21 38 31
Cyanid tot ugCN/1 2 32 <5 14 770 100
PAH tot ug/1 1,8 3.4 2,5 8,7 - 33,4

Porsgrunn: Prover fra bekk, Ovstveitmyra, ca 100m nedstrems deponi.

Notodden: Proave 25.5 tatt fra drensledning, deponi ved Tinnes gdrd.
Prove 7.10 tatt fra utlep av drensledning ved det nye
deponi.

Bye: Prover av sigevann fra deponi, tatt fra V-overlep i mdle-

kum.
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Tabell 3.2 PAH i sigevann {ng/1), 1982.
PEA Tinfos J. Tinfos J.
Porsgrunn Notodden Qye
PAH-forbindelser
25.5 7.10 25.5 7.10 3.10
Naftalen 50 520
2-thetylnaftalen 60 160
1-Metylnaftalen 10
| Eifenyl 40
Acenaftylen 92 150
hcenaften 54 280
4-Hetylbifenyl :
Bibenzofuran 46 ; 410
Fluoren 57 440 130
‘_—9:1ethy1ﬂ uoren
3.10-Dihydroantracen
2-iietyifluoren - ! 80
1 ety fluoren 20
Dikenzothiophen : 170 170
| Fenantren 28 87 117 710 2720
Antracen 17 41 235 280 3440
Aeridine
Carbazole
2-Nélylantracen 27 190 1900
| 1-hatylfenzntren 50 200
.—S;-Mety]antracen
Fluoranten 154 629, 600 1890 4040
_Pyren 449 1176 423 1730 11390
Benzo(a)fluoren 44 13 60 310
Ecenzo{b)fluoren 16 50 130
T-Hetylpyren
Benzo(c)fenantren 39 40 280
“Benzo(a)antracen 154 177 74 . 300 1430
Trifenylen/Chrysen 285 224 251 490 1600
Benzo(b)fluoranten 212 318 239 530 1640
Benzo(j,k)fluoranten 883 92 550
Benzo(e)pyren 114 148 127 240 900
Benzo(a)pyren 148 116 97 170 810
| Perylen 19 20 160
0-Phenylencpyren " 95 71 86 100 360
Dibenz(a,h)antracen 54 70 80
Picen .
| Benzo(ghi)perylen 54 79 41 130 _ 450
Anthanthrene
| Coronen
Sum 1842 3409 2466 8720 33450
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I lab.-testene var pH i vannet etter utvaskingen meilom 11.1 og 10,7
for ferskt slam og mellom 10,6 og 9,4 for ett dr gammelt slam. Disse
pH-verdiene viser en forholdsvis god overenstemmelse med sigevannsana-
lysene for Gye Smelteverk, pH 8,7 (mai -82) og pH 10,1 (oktober -82).
I DVFs undersgkelse i 1980 var sigevannets gjennomsnittiige pH 10,2,

med min - maksverdier pd pH 10,0 og 10,3 (Rosseland et al., 1981).

Ndr det gjelder PAH viser sigevannsanalysene god overenstemmelse med
laboratorieresultatene. Fenoler og cyanider ble derimot utvasket i
sterkere grad i laboratorieforsgkene dersom man sammenligner konsentra-
sjonene i vannfase.

Tabell 3.3. Generelle kvalitetskrav til drikkevann for noen komponenter

(SIFF, 1976).

Fargetall mg Pt/1 < 15
Turbiditet FTU < 1

Bly mg Pb/1 < 0,05
Kadmium mg Cd/1 < 0,0005
Mangan mg Mn/1 < 0,1
Sink mg Zn/1 < 0,3
Cyanid mg CN/1 < 0,01
Fenoler mg C6H50H/1 < 0,001

Tabell 3.4.

Bakgrunnsanalyser av PAH i norske vanntyper (Berglind,

1977).

Prove nr.
PAH 1 2 3 4 5
Benzo(a)pyren g/l - 0,005 0,04 0,07 0,03
Sum PAH " 0,058 0,144 2,28 7,1 0,126

- ikke registrert
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Preve nr. 1: Rdvann fra Oset vannverk, Maridalsvatn, august 1977
: Bekk i Nordland fylke 5 km fra smelteverk,
tatt 21/6-1977
" " 3: Akerselva i 0Oslo ved Foss mplle, tatt 14/1-1977
" " 4: Havnebasseng i Oslo, 0,2 m dyp, tatt 19/1-1977
5: Oslofjorden mellom Filtvedt og Drgbak, 0,2 m dyp,
tatt 19/1-1977.

™

Analyseresultatene i tabell 3.4 er forholdsvis gamle og det finnes ny-
ere data for PAH i overflatevann, nedbeor, drikkevann og avlepsvann.
Det er f.eks. funnet folgende totalinnhold for PAH i drikkevann (Berg-
Tind, 1980):

- Berum vannverk,
15.12. - 20.12.1978 0,124 ug/1 tot.PAH

- 0Oset rense- og pumpeanlegg,
21.10. - 2.11.1978 0,067 ug/1 tot.PAH

- Oppegédrd vannverk,
9.1. - 17.1.1979 0,518 ug/1 tot.PAH

Forgvrig nevnes at Statens institutt for folkehelse (SIFF) forelagpig
ikke har satt noen grense for PAH i drikkevann.
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VIRKNINGER PA RESIPIENTENS BUNNFAUNA

4.1 Innledning

Innsamling av sterre bunndyr (makroevertebrater) har lenge vert en vik-
tig del av generelle og problemrettede vassdragsundersokelser. Det som
serlig gjor disse organismene velegnet til & studere vassdragets vann-
kvalitet er at de gjennom sitt Tlivslep gir et integrert bilde av til-
standen i vassdraget over lang tid og dermed responsen pd den samlede
miljepdvirkning. Ved slike undersokelser fadr man et bilde av pavirk-
ningens storrelse og utstrekning i vassdraget, og ofte kan slike miljo-
forandringer spores i bunndyrsammfunnets struktur og funksjonelle opp-
bygning for dette kan registreres ved fysisk- kjemisk prevetaking i
resipienten. Bunndyrene er videre viktige naringsobjekter for fisk,
samtidig som de har betydning for vassdragets selvrensingsevne.

Det innsamlede bunndyrmateriale beskriver situasjonen pd& utvalgte
avsnitt av resipientene, samtidig som det er et referansemateriale for
eventuelle fremtidige undersgkelser. Bunndyrmaterialet er fiksert og
arkivert ved NIVA, og vil vere tilgjengelig ved eventuelle nye under-
sokelser i disse vassdragene.

4.2 Metode og materiale

Ved undersgkelsene av prevetakingsstedene ble det benyttet en standar-
disert hdvmetode for & f& et kvalitativt bilde av organismesamfunnet pa
stasjonene (Aanes, 1979). Det ble brukt en sirkuler hdv med en diame-
ter pd 30 cm og maskevidde p& 0,25 mm. Under provetakingen settes ha-
ven ned mot elvebunnen med 3pningen mot stremmen. Substratet omrores
med steovelen og opphvirvlet bunnmateriale oppfanges i hdven. Dette
foregdr i ett minutt, mens man beveger seg jevnt mot stremmen. Innhol-
det i hdven temmes i proveflaske. Prosedyren ble gjentatt 2 ganger ved
disse undersgkelsene. Organismer som sitter fast pd steinene (f.eks.
snegl, flere varfluer og knott) blir lett underrepresentert i praven.
Ved & hdndplukke noen steiner, fdr man ogsd et inntrykk av dette fauna-
elementet.
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Det er tatt bunndyrprever fra i alt 4 stasjoner Oye A, B, C og PEA 1,
se henholdsvis figur 2.4 og figur 2.1. To av disse ligger i resipi-
enten nedstroms deponiet til £ye Smelteverk, mens én stasjon ligger
oppstrems (referansestasjon). En stasjon Tigger i vassdraget nedstrems
PEAs deponi pd Ovstveitmyra, Skjelvik. Materialet bygger péd provetak-
inger 24. og 25. mai 1982.

4.3 Resultater - Sagevassdraget (fye Smelteverk)

I tabell 4.1 er de forskjellige hovedgruppene i bunndyrmaterialet fra
undersokelsene stilt sammen. Tabellen viser antallet av de enkelte
gruppenes og deres prosentvise fordeling innen bunndyrsamfunnet pd sta-
sjonene. Materialet omfatter bare en prﬂVetaking pd hver stasjon i
vassdraget. Det antas imidlertid at materialet gir et realistisk bilde
av vdr-situasjonen i vassdraget.

Stasjon_fye A

Denne stasjon ligger i kanalen like nedenfor demningen ved utlegpet av
det regulerte Ronevatnet (132 m.o.h., nedborfelt 9 kmz), og 50 m opp-
stroms samlgpet med bekken fra deponiet til fOye Smelteverk. Bunnsub-
stratet bestdr her av stein i varierende storrelse, med noe finere ma-

teriale (sand og grus) og endel mose.

Bunnfaunaen pd Bye A viser en sammensetning som er karakteristisk for
utlopsomrdder fra demninger, hvor samfunnet hovedsaklig er bygget opp
av arter og grupper som filtrerer sin fode fra vannmassen (tabell 4.1).
Denne gruppen (nettspinnende varfluer, fjermygg og knott) utgjer her
hele 98,8 % av materialet. Sarlig stor var tettheten av nettspinnende
vdrfluer som med sine nett dekket det meste av steinene og andre stdrre
gjenstander i elven. Den dominerende arten var Neureclipsis biomaculata.

Det som ellers er karakteristisk for materialet fra fye A er mangelen
pd flere bunndyrgrupper som er viktige neringsdyr for fisk (steinfluer,
dognfluer m.f1.). Fysisk - kjemiske undersskelser har vist at vannet
her er forsuret; pH-middel 4,47, pH-maks. 4,76, pH-min. 4,1 (Rosseland
et al. 1981). Surheten har i stor grad pavirket bunndyrsammfunnet.
Karakteristisk i denne sammenheng er den nesten totale mangel pad degn-
fluer. Det ble funnet &n degnflue av arten Leptophlebia sp. og dette
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er en av de mest syretolerante dognfluene som finnes her i landet. E11-
ers ble det registrert et relativt stort innslag av fjermygg og knott
0og et mindre innslag av biller og buksvemmere.

Materialet for Oye A, som her nyttes som referansestasjon er altséd
dominert av filtratorer. Bunndyrsamfunnet er i meget stor grad bestemt
av den lave pH verdien pd dette avsnittet av vassdraget.

stasjon fOye B

Denne stasjonen ligger ca 200 m nedstrems samlepet med drensvannet fra
deponiet og like oppstroms innlgpet i Fosselandsvatn (118 moh, nedbor-
felt 10 kmz). Elven gdr her i smdstryk og bunnen bestdr av stein i
varierende storrelse samt noe grus, og et stort innslag av dedt organ-

isk materiale tilfert fra nedborfeltet.

Bunnfaunaen pd denne stasjonen har en sammensetning som avviker sterkt
fra Bye A. Bunndyrtettheten er vesentlig mindre sammenlignet med de to
andre stasjonene i vassdraget. Videre viser resultatene (tabell 4.1)
at det her er en jevnere fordeling mellom de ulike grupper i bunndyr-
samfunnet. Faunaen pd Oye B er ogsd blitt noe rikere ved at steinfluer
nd er representert i materialet. Dggnfluene ble imidlertid ikke regi-
strert i dette materialet.

Ved befaringen i mai ble det registrert store endringer i bunndyrsam-
funnet pd elveavsnittet mellom Ronevatn og Fosselandsvatn. Dette kan
til en viss grad tilskrives naturlige forhold som endrede miljesforhold
f.eks. endringer i substratet, vannfering (flommer, utspyling) og nar-
ingstilgangen for bunndyrene. Men endringene er sd store at det er
vanske1ig d tro at disse naturlige egenskapene knyttet til selve vass-
draget alene kan ha medfort slike forandringer i bunnfaunaen.

De tidligere fysisk-kjemiske undersgkelsene har vist at vannet pd Oye B
pd mange mdter har endret karakter (Rosseland et al., 1981). Avleps-
vannet fra deponiet har blant annet hevet den midlere pH verdien fra pH
4,5 (utlop Ronevatn) til 5,2 (50 m nedstrems samlgp fra deponi) noe som

sannsynligvis har bidratt til & endre bunnfaunaen pd Oye B. I perioder
er det imidlertid registrert meget lave pH-verdier p& denne stasjonen
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(pH 4,05) (Rosseland et al., 1981). 1 tillegg kan antagelig drensvan-
net fra deponiet i perioder fore til betydelige variasjoner i konsen-
trasjonen av metaller og andre forbindelser i vassdraget nedenfor til-
siget fra deponiet. Dette forer til at miljoforholdene pd vassdrags-
avsnittet blir ustabile, noe som begrenser muligheten for at bunndyr
kan etablere seg og bygge opp sterre populasjoner.

Stasjon fye ¢

Stasjonen ligger like nedstrems utlepet av Fosselandsvatn, og oppstroms
en gammel veibro. Elven er her noe roligere enn pd Oye B og substratet
bestdr hovedsaklig av grus og sand med endel hoyere vegetasjon. Sta-
sjonen Tigger ved utlepet av et vann og preges av dette. Den dominer-
ende filtratorgruppe er her knott som utgjer ca 92 % av bunnfaunaen p&
prevetakingstidspunktet (tabell 4.1). Blant de andre hovedgrupper domi-
nerer fjermygglarver og utgjer vel 6 % av bunndyrene i materialet. I
forhold til de to andre stasjonene lengre oppe i vassdraget er det her
kommet til to nye grupper i bunnfaunaen dvs. vannmidd og syestikkere,
mens vannbiller og buksvemmere ikke lenger ble registrert i materialet.
Selv om nye grupper er kommet til i bunnfaunaen blant annet som folge
av en hevning av vannets pH til 5,1 - 6,0, er tettheten s& lav at ner-
ingsgrunnlaget for fisk synes & vere svakt pd provetakingstidspunktet.
Ellers synes det som om Fosslandsvatn virker som en buffer og reduserer
effekten av drensvannet fra deponiet, slik at virkningen p& bunnfaunaen
her er vanskelig & spore.

4.4 Sammendrag - Sagevassdraget

Bunnfaunaen i Sagevassdraget har en sammensetning og en tetthet som i
stor grad er utformet av naturlige forhold. Vassdragets lave pH-verdi
er av stor betydning for bunnfaunaens sammensetning.

Det alkaliske drensvannet fra deponiet hever vassdragets pH. Dette
resulterer i en noe mere variert fauna pd strekningen ned mot Fosse-
Tandsvatn, men samtidig avtar tettheten i bunnfaunaen her meget sterkt.
Dette kan antagelig settes i sammenheng med at det p& st. Oye B er mélt
store svingninger i enkelte fysiske - kjemiske parametre (pH, metaller
og andre forbindelser) noe som antagelig skyldes drensvannet.
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Nedstrems Fosselandsvatn, pd st. Oye C, er bunndyrtettheten cmtrent som
pd stasjonen Oye A ovenfor samlgpet. Sammensetningen er imidlertid noe
anderledes og mere variert. Grupper som ikke er s& tolerant for lave
pH er her representert.

4.5 Resultater - bekk @vstveitmyra (PEA, Porsgrunn)

Stasjonen PEA 1 ligger ca 150 meter nedstroms deponiet pd fvstveitmyra.
Bunnen pd dette avsnittet av vassdraget er sammensatt av et ustabilt
substrat (silt - sand) med et stort innslag av dedt organisk materiale
fra nedborfeltet (lov, kvist mm.). Det ustabile substratet, og en 1i-
ten stromhastighet gir darlige forhold for provetaking av vassdragets
bunndyrfauna. Ved en eventuell senere provetaking m& det arbeides med
d finne frem til en bedre stasjon, f.eks. noe lengre nede i vassdraget.

Resultatene fra provetakningen 25. mai 1982 er stilt sammen i tabell
4.1. 1 dette materialet finner vi de vanligste bunndyrgruppene og med
en sammensetning i overenstemmelse med de lokale forhold. Tettheten er
lav med unntak av fjermygglarver og tildels knott som samlet utgjer
knapt 94 % av bunndyrene i materialet. At larver av fjermygg er s
tallrike skyldes nok forst og fremst det fine og ustabile substratet.
Ellers er det interessant & legge merke til at slekten Ba&tis var re-
presentert blant degnfluene med arten B. rhodani. Riktignok er dette
den vanligste og ofte mest tolerante arten for forurensninger blant
bagtidene, men funnet forteller at pH-verdien i provetakingsomrédet
Tigger over pH 5,0 som er nedre grense for slektens pH-toleranse (Rad-
dum og Fjellheim, 1982).

4.6. Sammendrag - @vstveitmyra

Bekken gjennom fvstveitmyra som mottar drensvann fra deponiet er lite
pdvirket, vurdert pd grunnlag av brunnfaunaens mengde 0g sammensetning.
Det er ikke funnet noen klare forurensningseffekter i materialet som er
basert pd én prevetaking.
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VIDEREFORING

Disse undersgkelsene har bare omfattet enkle 0g sporadiske feltobserva-
sjoner i 1982. Selv om det her ikke er pavist direkte alvorlige foru-
rensningseffekter ber langtidsvirkninger av deponienes sigevann stu-
deres ved vannkjemiske og biologiske undersokelser. Dette gjelder ser-
Tig for de resipienter hvor sigevann kan pdvirke drikkevannskvaliteten
gjennom forurensning av grunnvann eller overflatevann.

Et program for langtidsstudier i resipientene bor etableres sammen med
lokale representanter, smelteverkene, SFT, Fiskeforskningen og NIVA.
Programmet bor ha en langsiktig karakter og md omfatte kjemiske og bio-
logiske effektstudier pd egnede og relevante Tokaliteter.

Behovet for oppfelgingsundersgkelser i en eller annen form underbygges
bl.a. av data innsamlet i DVFs fiskeundersgkelser av Sagevassdraget i
1982. De forelgpige resultatene indikerer at bestandsstﬁykturen har
endret seg nedstrems deponiet siden undersokelsene i 1980 og fiskebe-
standen i Fosselandsvatn har trolig mistet rekrutteringsevnen i perio-
den 1980 - 1982 (Rosseland, in prep.).
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

- De fire norske smelteverkene som produserer manganholdige leger-
inger deponerer drlig ca 36 000 tonn med avvannet slam. Det bestar
av finfordelt partikulert materiale som er fjernet fra rokgassene i
vdtvaskevannanlegg. Slammet som felles ut i sedimenteringsanlegg
avvannes til et torrstoffinnhold pd 30-50 % fer deponeringen.

- Hovedkomponentene i slammet er mangan- og silisiumoksyder, ufor-
brent karbon samt alkalimetalloksyder. Det inneholder ogsd mindre
mengder polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og fenoler.
Slammet inneholder en del sink og bly, mens det inneholder 1lite
kobber og kadmium. |

- Slammet deponeres i spesialdeponier sammen med slagg fra bedriften.
Ved tre av deponiene var det lagt dreneringsledninger under fyll-
ingen. I den stegrste fyllingen er det deponert ca 70 000 tonn (39
000 m3) med avvannet slam. To av smelteverkene har foretatt rutine-
messige analyser av sigevannets sammensetning. Sarlig ved Oye
Smelteverks deponi er forurensningsmengdene som deponiet avgir godt
klarlagt.

- Undersgkelsene av sigevann/resipientvann ved manganslamdeponiene i
mai og oktober 1982 ved PEA, Porsgrunn, Tinfos Jernverk, Notodden
og Oye smelteverk tydet ikke p& at deponiene pd provetakingstids-
punktet var noen alvorlig forurensningskilde. Deponiené avgir al-
kaliske stoffer som kan gi pH-gkning i resipienten. Dessuten ble
det registrert en del mangan samt spor av PAH, cyanid og fenoler i
sigevannet. Vannet pd provetakingsstedene var mer eller mindre
fortynnet med vannet som ikke hadde vert i1 kontakt med manganslam-
met og analysene viste derfor varierende resultater.

- Undersgkelsene av bunndyr i Sagevassdraget nedstroms deponiet til
fye Smelteverk viste at sammensetningen var mer variert enn ovenfor
deponiet. Bunndyrene besto ogsd av grupper som ikke er s& toler-
ante for lave pH-verdier. P& stasjonen nedstrems deponiet var bio-
massen redusert sammenlignet med stasjonen oppstrems deponiet og
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dette skyldes trolig effekten av utslipp fra deponiet.l vassdraget
ovenfor tilsiget fra deponiet hadde bunndyrene en sammensetning som
var typisk for forsurede omrdder.

I vassdraget nedstrems PEAs deponi p& Ovstveitmyra hadde bunnfaunaen
en sammensetning som forst og fremst var bestemt ut fra de natur-
Tige forhold og det ble ikke funnet noen klare forurensningseffek-
ter.

Et enkelt program for overvdking av resipientene for de fire deponi-
ene bor etableres sammen med lokale representanter, smelteverkene,
SFT, Fiskeforskningen og NIVA. Programmet ber ha en langsiktig

karakter og omfatte kjemiske og biologiske effektstudier p& egnede
0g relevante lokaliteter.
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