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FORORD

Dette arbeidet er et delprosjekt under prosjektet "Totalvurdering av
miljorisiko" som finansieres av Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forsk-
ningsrdd (NTNF). Prosjektet utferes av Senter for industriforskning (SI)
og NIVA i forstdelse med Statens Forurensningstilsyn (SFT, Oslo).

I SFT har Per Age Beck og Tor Johannessen vart kontaktmenn pd henholdsvis
industri-og resipientsiden. SIs kontaktmann har vert Anders Heiberg.

Ved NIVA har Rolf Tore Arnesen deltatt i forberedelsene av prosjektet.
Jarle Molvar, som er NIVAs prosjektleder for resipientundersekelsene i

Kristiansandsfjorden har bidratt med nyttige opplysninger om vannkvalitet
m.m.

Oslo, 1.10.85

Fivind Tryland
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SAMMENDRAG

Kristiansandsfjordomrddet er pekt ut som ett av flere innsatsomrdder for
NTNF-prosjektet "Totalvurdering av miljerisiko". Dette fordi undersokel-
ser har vist at deler av fjordomrddene er sterkt forurenset med organiske
miljogifter, metaller og slam.

Mulighetene for fiske har derfor vart redusert, og helsemyndigheter har
advart mot & spise fisk fra de indre fjordomrddene. Det som gjor situa-
sjonen ekstra alvorlig er at forhoyede konsentrasjoner av klororganiske
miljogifter er funnet i fisk i de ytre fjordomrddene.

M&let med prosjektet har vaert 8 si noe om tilferslene av forurensninger
s1ik at man fér et bedre grunnlag for & vurdere og formulere tiltak som
kan bedre pd forholdene. Dette sees i sammenheng med undersskelsene av
vannkvalitet, sedimenter,fisk og bldskjell som nylig er utfert i omrddene.

Tilfarselskildene kan grovt inndeles i:

- kommunale utslipp

- industri med egne utslipp i fjorden
- vassdrag, serlig Otra

- sedimenter som avgir forurensninger
- bdt- og skipstrafikk

Med visse unntak foreligger det ingen systematiske mdlinger av tilforsiene
av de ulike typer forurensende stoffer, fordelt pd kilder.

P& bakgrunn av de utferte resipientundersgkelsene vil de prioriterte inn-
satsomrddene vere:

- Klororganiske forbindelser i hele fjordomrédet
- Metaller i vann og sedimenter (Vesterhavn/Fiskdbukta)
- Sedimentering av partikulert materiale i Otras utlap.

Ved utforming av en handlingsplan for & bedre pd forholdene vil hensyn til
yrkesfiskere, spiseligheten av fisk og eventuelle akvakulturanlegg veie
tungt. Her vil interessegrupperinger som kan spenne fra yrkesfiskere til
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fritidsaktiviteter stille ulike krav til vannkvalitet i de enkelte om-
rédene. Analyser av tiltakssiden vil derfor vare i stor grad et milje-
politisk sporsmdl som farst kan gjennomfpres etterat det er sagt hva man
vil oppnd for de pavirkede omrddene.

Innenfor kommunalsektoren foreligger det tiltaksplaner frem mot &rhundre-
skiftet for lednings- og renseanlegg. Disse investeringene er av Kristian-
sand kommune ans1dtt til ca. 100 mil1. i 1985-priser.

Resipientundersokelser viser at kilden til det kloroganiske materiale i
vann og sedimenter hovedsakelig er tidligere utslipp fra Falconbridge Nikkel-
verk. Fjordomrddet er ogsd tilfart klororganisk materiale som falge av
utslipp fra Hunsfos Fabrikker. Disse har fortsatt enkelte utslipp av betyd-
ning om enn i mindre mengder enn tidligere. Avfallstoffer som er deponert

i fjorden avgir organiske miljegifter og metaller, men utlgsningen og tran-
sporten av forurensninger fra bunnavieiringer er mangelfullt kjent.

Kristiansandsfjordomrddet er sdvidt stort og spenner over mange bruker-
interesser. Deler av fjordomrddet har idag en akseptabel .vannkvalitet
mens andre deler er sterkt forurenset. [ det videre arbeide med & utar-

beide en handlingsplan kan det vere hensiktsmessig &:

1. Inndele fjordomrddene i soner ordnet etter geografisk plassering og
forurensningstilstand.

2. Formulere md1 som onskes oppnddd for hver av sonene i lgpet av 5 &r,
10 ar osv.

3. Klarlegge hvilke muligheter som finnes for & oppnd mdlene.
4. Beregne kostnader som er ngdvendig for & n& mélene.
5. Skrittvis gjennomfering av tiltak i henhold til md1formuleringene.

6. Lopende undersokelser for 8 finne ut om tiltakene svarer til mil-
formuleringene.



BAKGRUNN FOR PROSJEKTET

Kristiansandsfjordomrddet er pekt ut som ett av flere innsatsomrdder
for NTNF-prosjektet "Totalvurdering av miljerisiko". Etter avtaler
pd mote 7. januar 1985 mellom SFT, SI og NIVA skal delprosjektet "Kri-
stiansandsfjorden” omfatte:

1. datainnsamling om forurensningstilfersier pd grunnlag av eksi-
sterende materiale,

2. vurderinger og formuleringer av aktuelle tiltak som kan danne
grunnlag for diskusjoner om tiltakssiden.

Under pkt. 1 nevnes at det foreliggende materiale gir bare enkelte
momenter om tilforselssiden. Mer detaljert og ajourforte data om de
viktigste industriutslipp finnes i SFT.

Nar det gjelder pkt. 2 grenser dette opp mot fagomrdder som tiltaks-
eller beslutningsanalyse. -Her vil de ulike interessegrupperinger som
kan spenne fra yrkesfiskere, til fekreasjon m.v. stille svert ulike
krav til vannkvalitet i de enkelte omr&dene. Analyser av tiltaks-
siden vil derfor i stor grad vaere et miljepolitisk spgrsmdl som forst
kan gjennomfores etterat det er sagt hva man vil oppnd for de pa-
virkede omrddene.

FORURENSNINGSSITUASJONEN

Resipientundersokelsen foretatt i 1970- og 80-3rene har vist at deler
av fjordomrddene er sterkt belastet med utslipp fra blant annet indu-
stri (1). Fiskemulighetene er redusert og konflikten med friluftsliv
og rekreasjon er stor (2).
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Torsk, flyndre og muslinger fanget i Kristiansandsfjorden har inne-
holdt HCB (hexaklorbenzen) og andre klororganiske forbindelser ut-
trykt som EPOCT (ekstraherbart persistent organisk bundet klor).
Etterat en prosess ved Falconbridge Nikkelverk A/S som etter alt &
domme hadde medfert utslipp av HCB mv. ble stoppet i februar 1982 var
det en nedgang av HCB 1 bldskjell, men ellers ingen betydelige end-
ringer. De hgye konsentrasjoner av organiske miljegifter i fisk har
resultert i advarsier mot & spise fisk fanget i omrddene. F.eks. har
torsk som er fanget i Kristiandsands havneomrdde inneholdt opptil 50
ganger de HCB-konsentrasjoner som er registrert i fisk fra diffust
belastede og brakkvannspregede kyst-omrdder (3).

Hoye konsentrasjoner av EPOC1 er ogsa funnet i fisk tatt Tangt ute i
fjorden, noe som har gjort situasjonen alvorlig. Kildene for EPOC]
har ikke vert fullstendig klarlagt.

Undersekelsen av blgtbunnfauna i 1983 (4) har vist at (jfr. figur 2):

- fstre havn er preget av stor sedimentering avs organisk mate-
riale.

- P& omrddene narmest Falconbridge Nikkelverk var faunaen omtrent
helt utslettet.

- Faunaen pd et 3-5 ka

stort omrdade i Fiskdbukta - Vesterhavn
avvek tydelig fra faunaen i resten av Kristiansandsfjorden.

Nedslammingen med jernhydroksydslam og de heye tungmetallkonsentra-
sjonene er &rsaken til det sterkt reduserte artsmangfold i omrddet.
Skadevirkningene i Fiskdbukta - Vesterhavn er blant de sterkeste som
er observert i Norge ndr en ser bort fra Tlokaliteter med rdttent
bunnvann (4).
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Figur 2. Stasjoner for innsamling av blstbunnfaunaprover.

Nylig avsluttede undersskelser viser at (5):

- Sedimentene 1 Vesterhavn/Fiskdbukta er sterkt forurenset av
metaller og organiske miljogifter med konsentrasjon opptil hen-
holdsvis 800 og > 10.000 ganger normalt.
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Sjovannets innhold av lgste metaller i Vesterhavn/Fiskdbukta var
< 5 ganger normalt, bortsett fra nikkel (20 x). Hoyere konsen-
trasjoner er pdvist nzr Falconbridge.

Bortsett fra klororganiske forbindelser {EPOC1) var ytre fjord-
omrdde syd for Vesterhavn og ogs? Topdalsfjorden 1ite foru-
renset.

Otra bidrar med bl.a persistent organisk bundet klor; kilden er
trolig hovedsakelig Hunsfos Fabrikker. Sedimenter ved elvemun-
ningen inneholdt ca. 1/1C av sedimenter nar Falconbridge.

Konsentrasjonen av lgste metaller 1 vannmassene var betraktelig
redusert i forhold til midt i 70-3rene.

I Vesterhavn nar Fiskd Verk var PAH-innholdet opptil 800 ganger
bakgrunnsnivd i sedimenter. Dette skyldes eldre utslipp.
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INNSATSOMRADER OG FORURENSNINGSKILDER

P4 bakgrunn av de refererte undersokelsene er de prioriterte innsats-
omrddene:

1. Klororganiske forbindelser i hele fjordomrddet.
2. Metaller i vann og sedimenter (Vesterhavn/Fiskdbukta).
3. Sedimentering av partikulzrt organisk materiale i Otras utlop.

Disse punktene vil hovedsakelig vere industritilknyttede etter det
man vet idag om utslippsituasjonen. Usikkerheten om kilden er storst
ndr det gjelder klororganisk materiale. I denne gruppen inngdr en
rekke ulike kjemiske stoffer som kan ha forskjellige kilder, deri-
blant Falconbridge Nikkelverk og Hunsfos Fabrikker. Her kan ogséd
gamle sedimenter som lekker klororganiske forbindelser vere av betyd-
ning.

Ndr det gjelder metaller er den Tandbaserte kilden av sterst betyd-
ning Falconbridge Nikkelverk A/S. Slammet som for 1982 ble deponert
i Vesterhavn er ogsé en kilde til forurensning som det kan vere kost-
bart, men kanskje ikke umulig & gjere noe med.

Otra inneholder bdde last og ulest organisk stoff og den uleste delen
av dette sedimenterer i roligere partier i elvemunning. Dette sedi-
menterte materiale vil sannsynligvis hovedsakelig vere fiber og los-
reven soppbegroing som skyldes utslippene fra Hunsfos Fabrikker,
Norsk Wallboard og kommunale avlop. Sarlig under flomperioder vil
trefiber som er sedimentert i elva under lav vannfaring utspyles i
fjordomrdder.

Vanskeligheten i det videre arbeid vil ligge i 8 definere og konkre-
tisere de utslippskomponenter og kilder som er miljomessig mest rele-
vante. Det md ogsd tas stilling til hvilken miljestandard man vil ha
i fjordomr3dene. F.eks. kan mdlet vare at fjordomrddet ikke skal
vere mer forurenset enn ved andre storre norske kystbyer som det er
naturlig & sammenliknes med. Forelepig mangler man hele grunnlaget
for & utarbeide en handlingsplan fordi tilforselene av det klor-
organiske materiale ikke er fullstendig klarlagt. Det foreligger
f.eks. ingen systematiske mé&linger av tilferslene av klororganisk
materiale som kommer med Otra.
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TILTAKSPLAN FOR KOMMUNALE AVLEP

4.1. Generelt

Tabell 1 viser de gjennomforte cg gjenstdende investeringer for kom-
munale avlgp 1 ulike vannforekomster i Vest-Agder. Denne oversikten
viser at de gjenstdende investeringer for Kristiansandsfjorden be-
loper seg til 94 mill. kroner i 1983-priser i folge bilag til Stor-
tingsmelding om vannforurensning (2). Denne meldingen viser til at
etter 1975 er endel kommunal kloakk ledet ut pd& dypere vann og noe
boligkloakk og industriutslipp er ledet til renseanlegg. Dette har
fort til lokale forbedringer i overflatelaget. Kloakkutstipp fra ca.
60.000 personer og utslipp av miljegifter fra industri gjeor at fisken
er 1ite anvendbar i et parti fra Kristiansandsfjorden samt at bading
der ikke er tilrddelig (2).

Tabell 1. Gjennomforte og gjenstdende investeringer for kommunale
avlep i ulike vannforekomster i Vest-Agder.

Kommunale avigp. Mill. kroner Maél: bedre (+)
eller opprettholde (0)
Vannforekomst Gjennomigrte Gjenstaende kvalitet for
investeringer investeringer -
1975-82 1983-priser  |{Drikke-| Bade- |Rekrea-| Fiske
L#pende priser vann | vann sjon

Sira 8 9 0 +
Kvina ' 4 17 0 0 +
'Lyngdalsvassdraget 5 14 +* +* +
Audna 3 8 +* +* +
Mandalselva 10 33 +* +* +
Songdalselva 3 2 + + +
Otra 8 58 + + +
Stolsfjorden 6 28

Lyngdalsfjorden 0 27 0 0 0
‘Rosfjorden 1 13

Kristiansandsfjorden : 45 94 + + +
Hele fylket " 93 303

Herav:

Renseanlegg - 31 121

Ledningsnett 62 182

* Deler av vassdragene.

Innenfor finansieringsordningen for utbedring av gjgdselkjellere som ble etablert i 1980 er det gjennomfgrt
investeringer for 1,3 mill. kroner (1980-83 i lgpende priser).
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Den etterfalgende fremstilling av forholdene i Kristiansand kommune
er hovedsakelig basert pd byingeniar Arne Lien sin innholdsrike artik-

kel i tidsskriftet Vann, 1985 (14).

4.2. Avlepsrammeplan fra 1978

I generalplanen for Kristiansand kommune fra 1978 (revidert utgave)
inngdr en avlepsrammeplan med hovedelementene.

Bygging av avskjerende hovedledninger og renseanlegg innen 1990:

- Kloakkrenseanlegg p& Mosby for de nordre bydeler

- Kloakkrenseanlegg ved Otras utlep for de sentrale bydeler og
vestsiden av Topdalsfjorden

- Kloakkrenseanlegg ved Kroodden for de vestre og sondre bydeler

- Kostnader i perioden 1979-1990: 93 mill. kr (1978-priser).

4.3. Névarende planer

Den pkonomiske situasjonen endret seg drastisk og¢ investeringen i
avlgpssektoren har ligget pd et meget beskjedent nivd8 sammenlignet
med ambisjonene i rammeplanen (14). Hittil er det stort sett bare
ledningsanleggene i @stre avlgpssone som er fullfert. Fra og med
1985 vil det vare en opptrapping av bevilgningene for & gjennomfare
ledningsanlegget Mosby-Tangen (jfr. figur 3). Gjennomforingen av
det opprinnelig planlagte hovedrenseanlegg ligger trolig et stykke
inn 1 neste &rhundre (14).
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Figur 3. Kommunale avlepsanlegg (14).

4.4, Mosby Interkommunale Avlgpsanlegg

Kristiansand og Vennesla kommune har samarbeidet om felles avleps-
losninger for nedre Otra. Kommunene gikk i prinsippet inn for en
interkommural lasning med et felles renseanlegg pé Mosby. Det ble
ogsd opprettet et forhandlingsutvalg som resulterte i dannelsen av
Mosby Interkommunale Avigpsanlegg i 1981.



- 15 -

Dette selskapet engasjerte konsulent for planlegging av renseanlegget
under forutsetning av at Heie Fabrikkers aviepsvann skulle tilknyt-
tes. Laboratorieforsgk viste at en fellesbehandling av kommunalt og
industrielt avlepsvann var problematisk. Arsakene til &t man kom til
denne konklusjon var bl.a. at tekstilavlegpsvannet var meget konsen-
trert med til dels ekstremt hoye fosforkonsentrasjoner.

Plasseringen av renseanlegget var et annet problem som rokket ved
forutsetningen om en felles lgsning. Det kom sdvidt mange pro ester
mot de alternative plasseringene ved Mosby at man ikke fant noen
akseptabel 1lokalitet. Dette forte til at man vurderte et anret av
rammeplanens alternativer; nemlig & anlegge en samleledning fri Ven-
nesla gjennom Kristiansand og ut til sjsen ved utlepet av Otra.

4.5. Kloakkrenseanlegg ved Otras utlep (Tangen r.a.)

I henhold til rammeplanen for Kristiansand var det patenkt et rense-
anlegg pd Tangen ved Otras utlep i sjeen. Anlegget var opprinnelig
planlagt for 46.000 p.e. for de sentrale bydeler med utslipp i fster-
havn. Belastningen ville gke til -a. 61.000 p.e. ved & fore avlapene
fra Vennesla og Mosby-Strai til Tiéngen r.a. Fordelene med dette nye
alternativet var (14):

- Unngdr problemet med plassering av renseanlegg pd Mosby
- Lettere & behandle tekstilavlgpsvannet i et storre renseanlegg
- Mindre utslipp til Otra.

Kommunen har nd skrinlagt Mosby-alternativet og det er inngdtt avtale
om & samarbeide om en avskjerende ledning frem til sjoen ved Tangen
(figur 3). Avtalen gdr ut pd at Kristiansand stdr for planlegging og
bygging av ledningsaniegget. Vennesla skal yte et visst tilskudd til
anlegget.

Ledningsanlegg med pumpestasjoner er kalkulert til 36,8 mill. kr i
1984-priser. Drifts- og vedlikeholdskostnadene er beregnet til 0,7
mill. kr pr. dr.
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Avtalene mellom kommunene og Fylkesmannens miljegvernavdeling gdr ut
pd at ledningsanlegget pdbegynnes i 1985 og at det stdr ferdig innen
1.1.88. Men det er uvisst ndr sentralrenseanlegget blir bygget og
hvilken rensegrad anlegget vil fa:

Det forventes av kommunen at resipientundersgkelsene som utferes av
bl.a. NIVA i Kristiansandsfjorden vil gi svar p& hvilken rensegrad
som er npdvendig og hvilket utslippssted og dyp som er best egnet.

De totale kostnader belgper seg trolig til ca. 100 mill. kr (1985)

for hovedledningen og et fullverdig renseanlegg for

- de sentrale bydeler

- avskjerende ledninger p3 begge sider av Otra, fra Mosby og fra
omrddene vest for Topdalsfjorden.

For de nordre omrddene vest for Topdalsfjorden er det anlagt avskje-
rende fellesledning. Denne har imidlertid utslipp ved Vollevika via

et silanlegg (14).

4,.6. De vestre og sgndre bydeler

De fleste boligomrddene i de vestre og sendre bydeler har private
septik-tanker eller felles slamavskillere (fig. 3). Ett omrdde har
silanlegg (1500 p.e.) og et annet er tilkoplet et prefabrikert bio-
logisk renseanlegg (2000 p.e.) (14).

Det er bygget en del avskj®rende samieledninger i omrddet med dyput-
slipp til sjeen. Det bor ca. 2.000 personer i disse bydeler og mye
av ledningsnettet er bygget ut i 1950 - 1970-3rene. Ledningsnettet
har mye inn- og utlekking og kommunen har brukt en del penger pd reha-
bilitering.

Ifelge kommunen vil man trolig komme et Tangt stykke inn i neste &r-
hundre fer man kan tenke pd et hovedkloakkrenseanlegg ‘or denne by-
delen (14).
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INDUSTRIUTSLIPP TIL KRISTIANSANDSFJORDEN

5.1. Neringsmiddelindustri

Bedrifter innenfor denne kategori har utslipp av lest og partikulert
organisk materiale og neringsstoffer. Datamaterialet i tabell 2 er
oppgitt av Statens Forurensningstilsyn (SFT) 1 1982. Utslippene
foregikk da via det kommunale Tledningsnett til Vesterhavn. Disse
kommer i tillegg til utslippene fra befolkningen. p.e.).

Tabell 2. Utslipp fra neringsmiddelindustri 1982, (tonn/ar).

Bedrift BOF7 Nitrogen Fosfor
Agder Meieri 55 2 0,4
Agder Samslakteri 25 2 0,3
Hennig Olsens Is- _

kremfabrikk 45 - -

SUM 115

De samlede utslipp fra neringsmiddelindustrien var 1ifelge under-
sgkelser utfert i 1974-75 (6):

BOF7 184 tonn/ér
Nitrogen 10 "
Fosfor 2,7 "

5.2. Produksjon av kjemiske rdvarer og metaller

5.2.1. Elkem A/S, Fiskd Verk

Fiskd Verk bruker ikke vann av betydning i produksjonen. Utslippet
av kjoslevann er ca. 48.000 m3/d@gn, derav ca. 3.000 m3/d@gn med sjo-
vann. Temperaturekningen er ca. 12°¢. Tidligere ble vann brukt til
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vasking i et reykgassrenseanlegg og vannet ble fort til sedimenterings-
dam der partikler ble utfelt. Ved Elkems Hydrometallurgiske forsoks-
anlegg har det vert enkelte smd utslipp av tungmetallholdig avlgps-
vann.

5.2.2. Falconbridge Nikkelverk A/S

Slamdeponeringen i Vestre Havnebaseng pdgikk fra feor farste ver-
denskrig frem til 1982. Utbredelsen av slamlaget ble undersokt
bl.a. i 1973. Tykkelsen av slamlaget har variert fra 20 cm til
130 cm pd stasjoner i Vestre Havn. Sedimentene inneholder haye
konsentrasjoner av nikkel, kosper, jern, bly og arsen. Forhgyde
konsentrasjoner kunne spores i en avstand pé 1,7 km fra Falcon-
bridge Nikkelverk (5).

Denne slamdeponeringen stanset i 1982 og bedriften deponerer nd
slammet p& eget deponi. Dette vil kunne ta imot ca. 40.000 m3

slam og det vil trolig vere tilstrekkelig for en 10 drs periode.

b) Prosessavlgpsvann og sigevann

Bedriftens utslipp har foregdtt gjennom flere utslippsledninger
som vist i figur 4. Denne oversikten representerer forholdene i
januar/februar 1983. Utslippsmdlingene foretas av bedriften
etter et mdleprogram som er avtalt med SFT. Det omfattet opprin-
nelig ikke organiske miljegifter. Slike stoffer er senere inklu-
dert i bedriftens mdleprogram for avlegpsvann etter at man ble
klar over at fisk i1 fjorden inneholdt heye konsentrasjoner av
klorerte hydrokarboner. Prosessen som man antok var drsaken til
utslipp av bl.a. HCB ble stoppet i 1982. Ander prosesser ved
bedriften gir fortsatt utslipp av EPOCL.

Tabell 3 gir en oversikt over endringene av metaliutslippene til
fjorden i perioden 1974-1983. Ifolge denne tabellen er utslip-
pene av metaller gétt sterkt ned som folge av at slammet
deporeres pd land.
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¢) Klororganiske analyser

Tabell 4 gir en oversikt over utfarte provetakinger og analyser
av EPOC1, HCB, 0CS og KAB (klorerte alkylbensener) i fabrikkens
avigp (9). Videre viser tabell 5 de samlede utslippsmengder av
EPOCT. Disse utslippene er beregnet til totalt 5-6 kg/uke (9).

Tabell 3. Endringer av metall-utslippene i aviep fra Falconbridge
Nikkelverk i perioden 1974-1983. Mengder i tonn/ar.

Komponent 1974 1981 1983 1985
Referanse (6) (8) (7) (16)
Kobber, totalt 71 58 19,3 20
- Lest - 29 - -
- I slam - 29 - -
Jern, totalt 1153 . 2190 1,5 120
- Lost - 1825 - -
- I slam - 365 - -
Sink, totalt 0.3 3,7 - 6
Nikkel, totalt 158 183 77 50
- Lost - 110 - -
- I slam - 73 - -
Kobolt, totalt 7 7,4 3.4 4
- Lost - 3,7 - -
- I stlam - 3,7 - -
Bly, totalt 36 36,5 0,05 -
Arsen, totalt 161 164 0,18 2.5
Selen, totalt 2.5 - - -

- Mangler data
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Figur 4. Avigp, Falconbridge Nikkelverk, 1983.
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Tabell 4. Oversikt over klororganiske analyser. Hovedkloakker med
ti11gp, Falconbridge Nikkelverk A/S. (9).

Hg/1
EPOCT KAB HCB 0CS
H. Kloakk 802 0g rens Sept. 84 0,1
" Bryggebakken ! i.p.
" 14A : 10
) 148 1 2
" 14 (14.10) ! i.p.
H. Kloakk Kl.anlegg ! 95
Klorvann bl.prove Juni 83 14
" st.prove Feb. 84 ‘ 1000
l ukepragve Mars 84 130
mdnedsprove Sept.84 9.700
ukeprave Mars 85 40.900 40 300
Sjeovannskondenser Des. 84 200
Kondensat T-16C " 7.700
Brukt scrubberlut Mars 85 10
H. Kloakk ML/WP.anl. Sept.83 0,6 0,2
: 0,9 0,3
Sept.84 i.p.
H. Avigp Co-fabrikk Juni 83 2000
Sept.84 440
Sigevann fra deponi Sept.83 1 <10ng
Sept.84 i.p.
EPOCT: Ekstraherbart, persistent organisk bundet klor
KAB: Klorerte alkylbensener
HCB: Heksaklorbensen
0CsS: Oktaklorstyren

i.p.: Tkke pavist
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TILFORSLER TIL KRISTIANSANDSFJORDEN VIA OTRA

6.1. Tilfarsler til Otra

I 1981 ble forurensningstilfgrslene til nedre Otra beregnet for
befolkning, industri, Jjord- og skogbruk i forbindelse med statlig
program for forurensningsovervdking (10). Et sammendrag av disse
beregningene er vist i figur 5.

0 10 %0

|
/ Ovenfra
0 590 1000

i
¢¢¢7 Ovenfra
0 SOPO 1&900 15.000 20.000
= b
Ov/em‘ra : Organisk stoff
y (permanganatforbruk)

JB

Figur 5. Tilfersler av total-P, total-N og organisk stoff (perman-
ganat forbruk) til nedre Otra i tonn/8r beregnet for 1981.
Tilforsler kommer via Otra oppstrems Steinsfoss (ovenfra)
og fra jordbruk (J), befolkning (B) og industri (I) i nedre
Otras nedslagsfelt (10).

6.2. Industriutslipp og vannkvalitet i Otra

Otra har vert sterkt belastet med lgste og partikulere organiske stof-
fer fra Hunsfos Fabrikker og Norsk Wallboard. Dette har faort til en
sterk sopp-begroing pd elvebunnen og stor transport av cellulosefibre
og lgsreven begroing i elvevannet. Forholdene bedret seg etterat
Hunsfos Fabrikker i 1974 tok i bruk et fibersedimenteringsanlegg for
trefiber og bark. 1 juni 1977 +ok ogs8 fabrikken i bruk et nytt
anlegg for sulfittlutinndampning og kjemikaliegjenvinning. Dessuten
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er klorbleking av cellulose delvis erstattet med oksygenblekingen,
hvilket gir mindre utslipp av klovorganiske forbindelser og sure kom-
ponenter.

Samlet har rensetiltakene ved Hunsfos Fabrikker hatt en stor betyd-
ning for forholdene i Otra, noe som ogsd@ fremgdr av resipientiunder-
sokelsene som rutinemessig foretas.

I lgpet av perioden 1976-1983 skjedde ogsd en markant bedring av be-
groingsforhold og partikkeltransport i Otra. Mengden av soppb¢groing
p& elvebunnen avtok sterkt og greonne planter (mose og hgyere vege-
tasjon) ble vesentlig mer fremtredende enn tidligere. Men i 1984 kom
det et tilbakeslag p& dette, noe som skyldes to forhold, langvarig
stans i fibersedimenteringsanlegget og lav regulert vannfeoring i hele
sommerhalvdret.

Det skjer fortsatt ingen reproduksjon av laks og erret i Otra neden-
for Hunsfoss. P3 grunn av smoltutsettinger har undersokelser i &rene
siden 1978 vist en markert bedring av oppgangen av voksen laks fra
sjeen. 1 1984 kom laksen meget sent pdé grunn av lav sommervann-
foring, men den kom til gjengjeld i relativt stort antall utp@ heos-
ten.

Smakstester av fisk fanget nedenfor industriutslippene viser at det
oppstdr en usmak p& fisken etter en tids opphold i elva. Under-
sokelsen utfort pd utsatt bekkersye viser at usmaken oker med opp-
holdstiden i elva. En lignende gkning er pdvist for konsentrasjonen
av klorerte hydrokarboner 1 fisken:.

De kjemiske underspkelser viser at det er et fall i pH fra Vennesla-
fjorden til Vigeland. Dette er pd 0,1 - 0,3 pH-enheter. Denne pH-
senkningen er avhengig av Otras vannfering og surhetsgrad i indu-
striutslippene. Fortsatt skjer det en betydelig tilfersel av loste
og partikulere organiske stoffer til Otra, noe som gir en gkning av
permanganattallet pd 50 - 150 % nedenfor Vigeland (11).



- 725 -

I 1980 og 1982 er det foretatt sporadiske analyser av utslippene fra
treforedlingsbedriftene (tabell 6) (12) (13). Disse mdlingene om-
fattet hovedkomponenter og det er ikke utfert noen kvantitative
mélinger av klororganiske forbindelser som tilfores fra fabrikkene.

Tabell 6. Utslipp av hovedkomponenter fra treforedlingsindustri (13).

Hunsfos Norsk Sum
Fabrikker Wallboard
Suspendert stoff
kg/degn 7.300 600 7.900
Lost organisk karbon
kg/dogn 14.000 2.700 16.700
Total taorrstoff
kg/dagn 46.200 6.500 52.700
Netto syxeuts1ipp
kg ekv H /dagn ~ 151 5 156

I lgpet av 1985 vil det bli foretatt tiltak ved Hunsfos Fabrikker med
sikte pd & redusere utslippsmengdene. Disse tiltakene vil vare ret-
tet mot syreutslippene, stoffer som kan sette usmak pd fisk og klor-
organiske forbindelser.

Virkningen av disse tiltakene vil b1i fulgt opp gjennom det kjemiske
og biologiske provematerialet som samles inn gjennom rutineundersockel-
ser av nedre Otra.
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BRUKERINTERESSER 0G VANNKVALITETSKRAV
Noen av brukerinteresser i fjordomrddene vil trolig vere:

- yrkesfiske
- akvakultur
- hobbyfiske
- redreasjon

Nér det gjelder akvakultur kan det bl.a. tenkes en utnyttelse av opp-
varmet kjelevann fra industri. En av forutsetningene for at noen
skal fatte interesse for & g& igang med f.eks. fiskeopppdrett er at
fjordomrddet er akseptabelt m.h.t. oksygen, organiske miljegifter,
metaller m.v. Kombinasjonen av tilgang p& rent sjevann og utslipp av
store mengder oppvarmet kjolevann er s@rlig interessant i forbindelse
med matfiskoppdrett (15).

De enkelte bruker- eller interessegrupper vil stille vidt forskjel-
Tige krav til vannkvalitet. F.eks. vil de organiske miljagiftene som
finnes 1 meget sm& konsentrasjoner, men som akkumuleres i fisk vere
sterkt uensket blant yrkesfiskere og andre som har planer om & starte
akvakulturanlegg. Denne typen miljegifter vil pd den andre siden
vere av mer underordnet betydning ved utevelse av fritidsaktiviteter
som bading, dykking o.1. sé&fremt ikke vannets siktbarhet nedsettes.
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VIDEREFEZRING

Kristiansandsomrddet er sdvidt stort cg spenner over mange bruker-
interesser. Deler av fjordomrddene har idag en akseptabel vann-
kvalitet mens andre deler er sterkt forurenset. 1 det videre arbei-
det kan det vare hensiktsmessig & inndele fjordomradene i soner ord-
net etter geografisk plassering og forurensningsmessig tilstand.

Ved & utnytte resultater fra pdgdende og nye resipientundersokelser
vil man kunne inndele omrddene i slike geografiske soner som f.eks.:

- Vesterhavn

- fsterhavn

- Fiskdbukta

- Topdalsfjorden

- Ytre fjordomrdder

De enkelte trinn i det videre arbeidet kan vere:

1. Oppdeling av fjordomrddene i geografisk adskilte soner med varie-
rende forurensningstilstand

2. Formulering av md1 som onskes oppnddd 1 lepet av 5 8r, 10 &r for
hver av sonene.

3. Finne ut hvilke muligheter som finnes for & oppnd mdlene for
hver av sonene.

4. Beregne kostnader for kommunale, industrielle og andre typer
tiltak som er nedvendig for & oppnd mdlene.

(6]
°

Skrittvis gjennomfering av tiltak i henhold til m&lformulerin-
gen.

6. Lapende undersgkelser av vannkvalitet, miljegifter i biologisk
materiale og sedimenter for & finne ut i hvilken grad tiltakene
svarer til mé&1formuleringene.
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