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FORORD

I brev av 22. august 1972 fra Lista Aluminiumsverk ble instituttet gitt
i oppdrag & fortsette undersgkelsene omkring bedriftens utslipp ved
Husebysanden. Arbeidets omfang er definert i instituttets brev av
8/1-1971 og 9/6-1872. Fluoranalysene av innsamlet algemateriale er
som tidligere utfort ved SINTEF, NTH, Trondheim, mens analysene av

avlgpsvann og resipientvann er gjort ved bedriften.

Hovedkontakt ved Lista Aluminiumsverk har vert Laboratoriesjef
Eftestpl, som sammen med sine medarbeidere takkes for assistanse og

interesse i forbindelse med oppdragets utforelse.

Jon Knutzen

Blindern
15. 3juli 1973
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INNRLEDNING

Problemstilling og en litteraturgjennomgdelse av erfaringer i forbindelse
med avlgpsvann fra aluminiumssmelteverk og andre fluorholdige utslipp
i sjgvann finnes i en tidligere rapport (NIVA, 0 - 19/68, april 1972).
Ogs& for sammenligning med resultatene av befaringer og fluoranalyser
fra 1970-1971 vises det til denne.

KJEMISKE OG BAKTERIOLOGISKE FORHOLD I AVL@PSVANN OG RESIPIENT

Mdlinger av avlgpsvannmengden er foretatt av bedriften 7/10-71 og
7/9-72 (kfr. bedriftens analyserapport av 12/10-71 med senere paskrift).
Resultatene viste at utslippet var omkring 3500 m3/time. Etter
Produksjonsutvidelsen til 53000 &rstonn er 8 vasketdrn i virksomhet

og avlgpsvannmengden er ansldtt til ca. 6000 ma/time. Vannforbruket
har antagelig vert noe lavere p.g.a. sterk bldskjellbegroing i

inntaksledningen fra Lundevdgen.

Avlgpsvannet og resipientvannet er blitt analysert pd pH og fluorid

ved halvminedlige stikkprgver fra juni 1972. Prgvene er innsamlet
henholdsvis i avlgpsrgrets munning og ved Storskjer pd Husebysanden,
ca. 70-80 m fra utslippet, Analysene er foretatt ved bedriftens
laboratorium med Orion selektiv fluoridelektrode. Resultatene, som

er gjengitt i tabell 1, viser svakt hgyere gjennomsnittstall for
fluoridkonsentrasjonen enn tidligere antatt (5,2 mot 3,2 mg F/1).
Inntaksvannet fra Lundevdgen til hallgassrenseanlegget viser et
giennomsnittlig innhold av fluorid p& ca. 0,8 mg F/1. (Enkelte verdier
synes noe lave). Hvis saliniteten utenfor Husebysanden i middel antas
& vere noe hgyere enn i Lundevdgen, kan fluoridkonsentrasjonen her
anslds til & variere omkring 0,39. Beregnes p& dette grunnlag forholdet
mellom avlgpsvann og resipientvann ved Storskijzr, blir resultatene
sterkt varierende: fra ca. 1:0,4 (25/7-72) til 1:21 (21/11-72).
Tallene illustrerer bare at fortynmingen pd et gitt referansested er

avhengig av skiftende faktorer, i fegrste rekke vind og strgm, men ogsd



utslippets tetthet i forhold til resipientvannet. P& grunn av
relativt fitallige observasjoner kan den beregnede gjennomsnitts-
fortynningen ved Storskjzr 1:2,5 (avligpsvann:rent sjgvann) - bare bli

antydende.

TABELL 1: pH og fluorid i inntaksvann, avlgpsvann og ved
Husebysanden (Storskjer) i perioden juni 1972 -

Januar 1973.

pH Fluorid, mg F/1

DATO Lunde~ Avlgps- Storskisr Lunde- Avlgps- Storskisr

vigen vann vigen vann
1972
27/6 8,4 7,0 7,9 0,41 5,50 1,80
4/7 8,1 7,0 8,0 0,76 4,20 1,20
18/7 8,1 | 7,1 7,9 0,82 6,20 2,64
25/7 8,2 7.k 7,8 0,98 3,90 3,10
22/8 8,1 7,3 8,1 0,81 4,20 1,13
5/9 8,1 7,3 8,1 1,10 2,90 1,18
19/9 8,2 7,7 8,1
3/10 | 8,2 7,1 8,1 0,88 8,24 1,26
10/10 8,1 7,3 8,1 0,89 5,86 1,22
24/10 8,0 7,3 8,0 0,95 4,10 1,30
7/11 8,0 7,4 8,1 0,50 5,06 1,58
21/11 7,9 6,6 ' 8,1 0,55 7,80 1,22
19/12 7,5 6,7 7,8 0,52 5,30 1,86
1973
9/1 7,8 6,7 7,5 0,93 6,86 4,00
23/1Y 1 7.5 7,2 7,8 0,66 4,30 2,06

T start 1. gr. hall 2 18/1. 2 nye vasketdrn for rensing
av hallgass innkoblet.



Ved befaringen 13/9-72 ble det samlet inn en del stikkprgver i

avlgpsbekken og i vannet utenfor. Resultatene er angitt i1 tabell 2.

TABELL 2: Analyse av stikkprgver av utslipp og resipientvann, 13/9-72

Fluorid |Organisk C|
Prgve PH mg F/1 mg C/1
Utslipp 7,1 4,6 2,4
Fra stranden, ca.
g60m @ for utslipp 7,91 21 1,8
Storskjar 7,4 4,6 2,1
Ca. 50m SV for
atslipp 7,4 3,5 2,0

Disse prgver ble ogsd analysert pd metallene jern, aluminium, krom,
kobber og sink, uten at det ble pdvist nevneverdige forskjeller mellom

de fire prpvestedene.

Stikkpy@veanaljser av coliforme bakterier er utfert pd inntaksvannet
fra Lundevigen i avlppsvannet og ute i resipienten (tabell 3).
Prgvene er innsamlet ved bedriften og analysert ved Neringsmiddel-

kontrollen i Kristiansand.

Antallet analyser er utilstrekkelig for & bedemme de bakteriologiske
forholdene rundt utslippstedet, men de resultatene som foreligger antyder
at pévirkningen av resipienten fra bedriftens sanitezrinnretninger kan
vare vanskelig & skille fra bakgrunnsnivdet (forekomsten av coliforme
bakterier i inntaksvannet). Antallet av coliforme bakterier i resipient-
vannet er lavt i forhold til konsentrasjonen 1 avigpsvamnet. Det er
mulig at drsaken kan vere at bakteriene i stor grad er knyttet til
sedimenterbare partikler, og at hgyere verdier kan registreres nzrmere
utslippspunktet pd Husebysanden enn der hvor prgvene hittil er blitt
innsamlet. De hygieniske konsekvenser av utslippet bgr forgvrig vere

under kontroll av lckale helsemyndigheter.



TABELL 3: Coliforme bakterier i vann fra Lundevdgen, avlgpet

og Husebysanden.

Dato Sted | Antall coliforme pr 100 ml
22/2-72 | Lundevégen 5
Avlgpsvann >1600
Sterskijer, Husebysanden 2
12/7-72 | Lundevégen 0
Husebysanden, 50m V for utlep 2
- Husebysanden, 50m ut for utlep 0
| Husebysanden, 50m @ for utlep 2
22/8=72 | Lundevigen .5
Avlgpsvann >1800
21/6-73 | Lundevégen 0
Storskijsr, Husebysanden 8
50m ut for utlop ¢
50m @ for utlep 0
Neset ¥ for Haugestranda 7
Avigpsvann 1600

FLUORINNHOLD I ALGER

I materialet innsamlet ca. hver mdned i perioden november 1970 -

juni 1871 var det ikke mulig & spore noen tendens til fluorakkumulering
i alger, unntatt i skjelettet hos kalkalgen Corallina officinalis
(NIVA, 0-19/68, april 1972). Denne del av overvakingen ble derfor

besluttet innskrenket til to analyser i dret. De senere resultatene

fra disse analyser er giengitt i tabell 4.

Sammenlignet med de tidligere verdier kan man for Corallipa registrere
at tendensen til gkning fortsetter. Dette understgtter muligheten for
& benytte denne og andre arter med kalkskall som indikatorer. For de
andre algenes vedkommende er det ingen tendens i det foreliggende

materialet.



TABELL 4: Fluorinnhold i alger innsamlet pd Haugestranda, Husebysanden,
27/10-71 og 11/7-72; angitt i mg F/kg torrvekt.

ART DATG 27/10-71 21/7-72
Corallina officinalis 112y + 29 1279 + 36
Gigartina stellata 9,6 + 0,8 10,8 + 1,2
Ascophyllum nodosum 4,8 + 0,9 3,2 + 1,1
Fucus serratus 5,3 + 0,9 7.8 + 1,2
Laminaria digitata 5,0 + 0,9 5,7 + 1,2

4. STRANDORGANISMER

Observasjon av hovedsakelig makroskopiske planter og dyr i strandsonen
har fortsatt etter samme retningslinjer som tidligere. De mer fremtredende
arter som ble cbservert i 1972 fremgdr av tabell 5. Den mengdemessige

forekomst er subjektivt vurdert etter folgende skala:

5: Dominerende
4: Hyppig

3: Vanlig

2: Sparsom

1: Sijelden

+: Forekommer

Stasjonenes plassering er som for (fig. 1 i rapport 0-19/68, april 1972).
Registreringsresultatene gir ikke grunnlag for spesielle kommentarer.
Organismefunnene synes & vere normale, og forandringene fra tidligere
befaringer er smd og innenfor de grenser som kan ventes ut fra naturlige
&rsvariasjoner og den anvendte fremgangsmdte. (Organismer som p& grunn
av liten sterrelse, lav forekomst eller voksested i underkant av

fjerebeltet vil tendere mot & bli underrepresentert.)



I likhet med tidligere var det pd stasjon 1 den vanlige sonasjon av

fucaceer med spredte eksemplarer av fingertare og sukkertare nedenfor.

De gode obserwvasjonsforholdene er arsaken til registrering av de to

sistnevnte artene ogsd p& st. 2, noe lenger ut enn det for har latt

seg gjore & komme til.

Karakteristisk for st. 4 (Storskjer) var i

1972 som i 1971 beltet med Porphyra og blégreonnalger gverst, deretter

en markert sone med grennalger, etterfulgt av et samfunn dominert av

Corallina og vorteflik.

som ellers var sparsomt representert 1

'3

omré&det.

Ytterst pd st. 6 mot syd var det en del rur,

P4 denne stasjonen

er forgvrig hovedmengden av spiraltang, bleretang og grisetang funnet

noe lenger inn (pi gstsiden) enn de ovrige algene oppfert i tabellen.

TABELL 5: Organismer i strandsonen ned til ca. 1,5 m dyp,
Husebysanden, Lista - 13/9-72
St.1 | St. 2 | st. 3 St. 4| St. 6 |
Organismer (Tiuv- | (Tjuv- | (Tjuv- | (Stor- |(Hauge-
holmen)j‘holmen) holmen) | skjer) |strand)
CYANOPHYCEAE (Blagrgnnalger)
Calothrix sccpulorum
Lyngbya lutea
1Uidentifiserte +
RHODOPHYCEAE (Rgdalger)
Ahnfeltia plicata 2 -3 +
Bangia fuscopurpurea + +
Ceramium acanthonotum +
Ceramium rubrum 3 + 3 -4
Chondrus crispus + + +
Corallina officinalis 2 -3 2 -3 3 -
Gigartina stellata 3 -4 3 -4 3 -
Hildenbrandia prctotypus 3 4 4 b 4
Lithothamnion lenormandii + 2-3§2-3
Polysiphonia brodiaei + +
Polysiphonia urceolata 3 +
Porphyra umbilicalis 2 3 3~-41]3-4
Trailliella intricata +

forts.




TABELL 5 (Forts.)
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st.1 | st.2 | st.3 | st.u | St. s
Organismer (Tjuv~ | (Tjuv- | (Tjuv- | (Stor- | (Hauge-
holmen) { holmen) | holmen) |skijar) |strand)
PHAEOPHYCEAE (Brunalger)
Ascophyllum nodosum L 4 4 3
Chordaria flagelliformis +
Ectocarpus sp. +
Elachiéta fucicola +
Fucus gerratus 3 -4 2 -3 2 -3 3
Fucus spiralis 3 2
Fucus vesiculosus 3 2 -3 +
Halidrys siliquosa +
Laminaria digitata 2 -3 3 L 2 -3 i
Laminaria saccharina -3 3 2 -3 +
CHLOROPHYCEAE (Grgnnalger)
Cladophora rupestris 3 + 2 -3 3
Cladophora sp.
Enteromcrpha cf. compressa ) ) 3 i
Entercmorpha cf. intestinalis +
Ulva lactuca 3 -4 + 4 2
BACILLARIOPHYCEAE (Diatomer)
Fragilaria sp. +
Grammatophora sp. +
Licmophora sp. + +
Schizonema-stadium +
LICHENES (Lav) |
Caloplaca sp. 3 2 -3 3 -4 3 3
Lichina confinis +
Ramalina siliquosa 2 -3 4 4
Verrucaria maura uy 4
Xanthoria parietina y b 3 -4

forts.
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TABELL 5 (Forts.)
st. 1 | st.2 | st.3 | st.uf st.s
Organismer (Tjuv- $(Tjuv- | (Tjuv- | (Stor-] (Hauge-
holmen) jholmen) | holmen) | skjer) | strand)
FAUNA ' |
Balanu$ balancides + 2
Dynamena pumila ] | + +
Littorina littorea 3 + b + +
Littorina saxatilis 3 3 +
Membranipora cf. pilcsa +
Patella vulgata + + ) 3 3
Thais lapillus

ANDRE FORHOLD

I Norge er det for tiden i gang flere undersgkelser omkring avlgps-
prcblemene til aluminiumsindustrien. For det akvatiske milje er det
serlig et par arbeider fra Fiskeridirektoratets Havforsknings-
institutt som har interesse. (Palmork & Wilhelmsen 1972, Palmork 1973).
I disse publikasjoner redegijcres for resultatene av analyser utfort

pd rdstofferttil fremstilling av anodemateriale, avfallsstoffer som
anoderéster, gamle ovnsbunner, avlgpsvann og slam fra et rgkgass-
vaskeanlegg (Ardalstangen). I samme forbindelse er det blitt

analysért sedimenter fra fjordomrider med utslipp fra aluminiumsindustri

(Karmsundet, Vefsnfjorden, Sunndalsfjorden og ved Ardal).

Konklusjonen fra disse studier er at polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH) av samme type som i anoderester, gamle ovnsbunner, avlgpsvann og
slam fra rokgassrenseanlegg er blitt gjenfunnet i sedimenter,
resipientvann og organismer. For de to sistnevnte materialtyper er
det bare gjort kvalitative p&visninger utenfor Ardal, mens det for
sedimentenes vedkommende i flere fjorder er pavist konsentrasjons-

gradienter i forhold til avstanden fra utslippene. Likeledes synes
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det & vare mest PAH i de gvre lag av avsetningene.

Mistanken om at det kan fgres ut fluoriderte hydrokarboner med
avfallsstoffene ble derimot bekreftet, idet slike forbindelser ikke

ble registrert i noe av det analyserte materiale.

PAH er lite lgselige i vann, men lgseligheten kan gke ved tilstedeverelsen
av vannlgselige eller andre spesielle organiske forbindelser. Stort
sett m& man forelgpig anta at de polysykliske aromatiske hydrokarboner

forekommer adsorbert til partikler.

Vedrgrende virkningen av PAH, er det forholdsvis lite som er kjent.
Palmork (1973) refererer imidlertid bl.a. at enkelte av disse stoffene -
i forbindelse med utslipp fra kjemisk' industri basert pd steinkull-
forbindelser - skal ha fremkalt kreftsymptomer hos en regdalge,

Porphyra tenera. (Denne er nar beslektet med flere arter som er

vanlige i Norge, bl.a. Porphyra umbilicalis, som er registrert i bukten

ved Husebysanden). Ved undersgkelsene til Havforskningsinstituttet
(Palmerk 1973), ble det ikke observert skader pd faunaelementer med
innhold av PAH. Det er likevel klart at utslippene av disse stoffer

fortjener videre oppmerksomhet.

Nar det gjelder dette problemet i relasjon til Lista Aluminiumsverk,

m& man anta at eventuelle polysykliske hydrokarboner primert er knyttet
til partikler i avigpsvannet. De skulle derfor la seg pévise ved
analyse av materialet som er avsatt péd bunnen i avlgpsbekken. Derimot
er det mer tvilsomt om stoffene vil kunne registreres pd bunnen i
bukten utenfor Husebysanden, idet denne hovedsakelig bestdr av sand

som med mellomrom er i bevegelse. Det mdtte i s& fall forst lokaliseres

enkelte roligere bunnomridder.
KONKLUSJONER

1. Resultatene av lu-daglige stikkprgver i perioden juni 1972 - januar
1973 har vist at avlgpsvannet inneholder fra 2,9 til 7,8,ii
gjennomsnitt 5,2 mg fluorid pr. 1. Samtidige stikkprgver av

fluorkonsentrasjonene i resipienten ved Storskjer har gitt
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verdier mellom 1,1 og 4,0. Den store variasjonen i fortynning

skyldes sannsynligvis skiftende vind- og strgmforhold.

2. Bortsett fra i redalgen Corallina officinalis, er det ikke pdvist

noen tendens til akkumulering av fluor i det innsamlede alge-
materialet, (vorteflik, grisetang, sagtang, fingertare).
Corallina er inkrustrert med kalk og fluoret er overveiende bundet

som kalsiumfiuorid.

3. Fjerebeltesamfunnene er observert pd de samme stasjoner som tidligere,
uten at det er pdvist endringer som kan tilbakefpres til forurensnings-

belastningen av omrddet.

4. De hygieniske forhold omkring utslippet ber vurderes og overvikes

av lokale helsemyndigheter.

5. Registreringen av polysykliske aromatiske hydrokarboner i vann,
sedimenter og organismer i andre fjordresipienter for avlgpsvann
fra aluminiumsanlegg aktualiserer en nsrmere analyse av dette

problem for Lista Aluminiumsverks vedkommende.
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