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1. SAMMENDRAG

Det er foretatt en kartlegging av prosessavigp ved Ardal Verks anlegg
pa Ardalstangen (anodefabrikken) og i @vre Ardal (metallverket). Ved
undersgkelsene er det benyttet mengdeproporsjonale dggnblandprgver ved
de viktigste utslipp som grunnlag for kjemiske analyser.

Ved metallverket i @vre Ardal er de betydeligste utslipp i
forurensningssammenheng samlet i verkets hovedkloakk (ved nedre
verksport). Viktigste komponenter i hovedkloakken er fluorid,
aluminium og av og til noe olje. Kontinuerlige konduktivitetsmdlinger
avdekket en del variasjoner som trolig har sammenheng med utslipp av
kalsium og fluorid, noe som bgr fglges opp senere, eventuelt etter
montering av permanent overvdkingsutstyr i hovedkloakken. De gvrige
utslipp i @vre Ardal er av mindre betydning i forurensningsmessig
sammenheng og bestar stort sett av kjglevann. Det ble pavist et visst
tap av kryolitt i avigpet fra sotkryolittanlegget, noe som ble rettet
pa i prevetakingsperioden. Dette avlgpet inneholder en del aluminium
og fluorid, men vaskemengdene er beskjedne slik at materialtransporten
derved ogsa blir Titen.

I sigevann fra avfallstippen i @vre Ardal er det pavist hgyere
konsentrasjoner av tungmetaller, ferro/ferricyanid og PAH enn i
verkets  prosessavlgp. Vesketransporten er sannsynligvis sdvidt
beskjeden at belastningen pad vassdraget neppe er av stor betydning.
Forholdet kan kontrolleres mer eksakt ved en undersgkelse av
spredningsveiene for grunnvannet.

Stikkprever i Tya tydet ikke pad noen effekter av betydning hva
uorganiske analyseresultater angdr som fglge av veskeutslipp fra
verket. Det kan spores en viss gkning i PAH-verdiene, men resultatene
er forelgpig vanskelige a tolke uten en mer omfattende prgvetaking i
@vre Ardal der en ogsa vurderer utslippene til Tuft.

Ved Ardalstangen er hovedkomponentene i bedriftens utslipp PAH,
suspendert stoff og fluorid. PAH-innholdet i utslippet bestar for en
stor del av vannlpselie komponenter. Et av avlgpene (pumpesump pa
kai) bgr vurderes fgrt til renseanlegget for fjerning av partikulert
materiale. :



2.  INNLEDNING

Hydro Aluminium, Ardal Verk gnsket i en henvendelse til NIVA 22.1.91
bistand til a gjennomfgre et prosjekt med mdlsetting & foreta en
kartlegging av alle vaskeutslipp til ferskvann, sjgvann og grunnvann.
NIVA foretok en befaring til bedriften den 8.2.91 hvor det ogsda ble
tatt en del stikkprgver for orienterende analyse av aktuelle utslipp.

Programforslag ble utarbeidet 22.2.91 og ble endelig bekreftet
25.3.91.

Underspkelsene ved bedriften ble foretatt i perioden 9. - 24. april
1991 og samtidig ved anodefabrikken pa Ardalstangen og ved anleggene i
@vre Ardal. I analysearbeidet har foruten NIVA, Ardal Verk
(fluoridanalyser), Nordisk Analysecenter a.s (Screening test med ICP
samt arsenanalyser) og NILU (dioxinanalyser) deltatt.

3. LOKALISERING AV AVL@P

Underspkelsen omfatter bade avigp fra anodefabrikken p& Ardalstangen
0og anleggene i @vre Ardal. ’

3.1 Ardalstangen.

Fra bedriftens omrade pa Ardalstangen kommer 3 avigp som gir til
sjgen:

1. Kloakk ved hovedporten.
Dette reret fegrer 1 det vesentlige urenset saniteravigp fra
velferdsbygget.

2. Returvann fra anodefabrikk.
Dette er sjgvann som har vart benyttet 1 renseanlegget for
fjerning av PAH-holdig stev. Avlgp fra lagerbygg feres til
pumpestasjonen pad kaia. Herfra  pumpes vannet inn pa
sjsvannsledningen og videre til avlgp.

3. Kulvert under kai. Denne kulvert fgrer intet prosessavlgp, men
samler opp vann fra et tidligere bekkefar gjennom
bedriftsomradet.

I tillegg til de direkte avigp kommer diffuse tilfgrsler til fjorden i
form av stgv samt avrenning fra avfallsdeponiet. Disse kilder er
sannsynligvis vesentlig mindre enn de direkte avlgp.



Etter inntrykk fra befaringen ble det i denne undersgkelsen valgt a
foreta videre undersgkelser av de to hovedavigp; kloakk ved
hovedporten og returvann fra anodefabrikken. Da det ikke var mulig a
prgveta samlet avlgp som gikk pd sjgvannsledningen, ble tilfgrselen
som kom fra pumpesumpen pa kaia prgvetatt for seg mens det pgvrige
avlgp til sjevannsledningen ble prgvetatt ved renseanlegget. Fglgende
stasjonsbetegnelser er sdledes benyttet i denne rapport:

Tl Kum pd kai
T2 Kloakk ved hovedport
T3 Returvann, anodefabrikk

3.2 @vre Ardal.

Ved anleggene i @vre Ardal er det en rekke enkeltkilder som ferer til
vassdraget. Fig. 1 fremstiller en kartskisse over anleggene hvor de
viktigste avlgpene er markert. Ardal Verk har selv (1989) foretatt en
kartlegging av avlgpene og potensielle utslippskilder for olje ved de
enkelte avlgp. I denne oversikt (ikke tatt med i denne rapport) er
fglgende utslippsledninger kartlagt:

Utlgp A, Nedre verksport.

Dette kan karakteriseres som bedriftens hovedavlgp og fanger opp
felgende:

Kjglevann fra steperi A og B

Overvann og takvann fra stgrstedelen av verksomradet
Avigp fra oljeutskillere

Vann fra dusjanlegg, velferdsbygget.
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Utlgp B, Nedenfor snekkerverksted:

Overvann og kjglevann ved Hall A-111

Utlgp C, Sotkryolittanlegq.

Kjslevann fra sotkryolittanlegg.
Overvannsledning med takvann.

Utlgp D. Nedenfor bru, sandsilo.

Utlgpet feres ut midt i elva og er ikke tilgjengelig for inspeksjon.
Ledningen f@rer overvann.



Utlgp E, Ovenfor bru, sandsilo.
Er tilkoblet overvannsnettet og kan fegre avigp fra oljeutskiller ved
likeretterstasjon (kum K.61).

Utlgp F. Likeretter/slaggestasion nedenfor utlgp av undergrunnskanal.

Kjglevann. Kan fange opp spill fra slaggestasjon og avlgp fra
oljeutskillere.

Utlgp G, Stegperi Tva.

Kjiglevann.

I tillegg til nevnte direkte avigp kommer drensvann fra avfallstipp
som tilfgres vassdraget som grunnvannstilfgrsler.

Etter befaringen ble det bestemt & foreta videre undersgkelser ved
felgende utslipp:

Utlgp A, Nedre verksport. Kalt A4 i denne rapport.
Utlgp C, Sotkryolittanlegg. Kalt A3 i denne rapport.
Utlgp F, Trafostasjon. Kalt A2 i denne rapport.
Utlgp G, Steperi Tya. Kalt Al i denne rapport.
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4.  ANALYSEPROGRAM OG PROVETAKINGSSTRATEGI

Ved valg av analyseprogram har en valgt 3 tilpasse program og strategi
ut fra kunnskap om virksomhetens art, eksisterende utslippsdata samt
inntrykk og resultater fra prgver tatt under befaringen den 2.2.91.

4.1 g@vre Ardal.

Miljgproblemene i forbindelse med utslippene fra verket i @vre Ardal
har hittil vart knyttet til wutslippene til Tuft og spesielt til
utslipp av fluorid og PAH. Hva utslipp til vann angar, er det siden
1989 tatt prever av grunnvannsbrgnner nedenfor det gamle deponi for
ovnsbunner. Analyse av disse prgver viser at hovedkomponentene i
drensvannet fra tippen er:

PAH, fluorid, cyanider, kopper, aluminium, nikkel, molybden, kobolt,
vanadium, jern, arsen og totalnitrogen. Det finnes forgvrig en rekke
andre  tungmetaller, men i Tlavere konsentrasjoner enn nevnte
komponenter. I ovnsbunnene har det skjedd en oppkonsentrering av
sporelementer over lengre tid. Det er derfor rimelig a anta at nevnte



komponenter eventuelt vil foreligge i betydelig lavere konsentrasjoner
i dagens prosessavlgp enn i drensvannet fra tippen.

Av de enkelte komponenter dannes cyanider fra karbon i elektrodemassen

og nitrogen fra luften i det kraftige elektriske feltet i ovnene. I
tillegg dannes flere andre nitrogenforbindelser. Tungmetallene finnes
trolig som forurensninger i ravarene og i elektrodemassen. Arsen

feglger ofte  svovel som forurensning i koks som benyttes i
elektrodemassen.

Etter vurdering av de enkelte prosessavigp, ble det valgt et noe
forenklet parametervalg for stasjonene Al - stgperi Tya, A2 -
Trafostasjon og A3 - Sotkryolittanlegg. Her ble analysert m.h.t. pH,
konduktivitet, fluorid, totalt organisk karbon, totalnitrogen,
aluminium, kopper. Det ble dessuten utfgrt analyser pa stikkprgver
m.h.t. arsen og PAH. P& noen dggnblandprgver, ble det dessuten utfert
screeningtest med ICP-teknikk m.h.t. metaller.

Analyseprogrammet ble utvidet ved stasjon A4 - Nedre port, til ogsd &
omfatte kalsium, magnesium, natrium, kalium, klorid, sulfat,
totalfosfor, molybden, vanadium, kobolt, nikkel, samt analyse av
cyanid pa stikkpragve.

Alle metallanalysene er gjort pa ufiltrerte, syrekonserverte prgver.
Det ble ikke analysert pd olje ved noen av stasjonene. Istedet ble
det analysert pa totalt organisk karbon som ogsd vil gi informasjon

om betydningen om eventuelle utslipp av olje.

4.2 Ardalstangen.

Ved Ardalstangen betraktes returvann fra anodefabrikk (T3) som den
viktigste stasjonen.

Her ble fglgende analyseprogram valgt for analyse av dggnblandprgver:

pH, konduktivitet, fluorid, suspendert stoff, totalt organisk karbon,
PAH, totalnitrogen, kopper, molybden, kobolt, nikkel, vanadium og
arsen. Ved hjelp av ICP-teknikk ble det videre utfert screeningtest
m.h.t. metaller pa noen degnblandprgver. '

For stasjonene TI1, kum pd kaia og T2, kloakk ved hovedport, ble det
analysert m.h.t. de samme parametre, men utvalget ble noe forenklet
for en del av prevene. I tillegg ble bestemt totalfosfor i pregver fra
T2, kloakk ved hovedport.



4.3. Prgvestrateqgi og maleoppleqq.

Ved en si stor virksomhet som Ardal Verks anlegg pa Ardalstangen og i
@vre Ardal, er det svart mange enkeltkilder for utslipp til vann.
Vannforurensning kan oppstd ved:

1. Normale, prosessavhengige utslipp.
2. Uforutsette hendelser eller avvik ved enkelte prosesser.

3. Utslipp ved utvasking fra bedriftsomradet p.g.a. nedbgr eller
utspyling p.g.a. vedlikehold eller renhold.

4. Utvasking fra avfallsdeponi.

Ved kartlegging av alle former for utslipp kreves en svert omfattende
prevetakingsstrategi. Opplegget ma dessuten gjennomfgres over et
langt tidsrom. ‘

P& mgte i Ardal den 8.2. ble det enighet om at denne undersgkelse i
forste rekke skulle ta sikte pa 3 kartlegge hovedutslippene slik at en
eventuelt senere kan ga inn pa detaljkartlegging etter erfaring fra
denne prgvetakingsrunde. Det ble derfor valgt & analysere pa
mengdeproporsjonale dggnblandprgver ved alle stasjoner. Ved alle
stasjoner ble det laget et arrangement for kontinuerlig

vannmengdemaling. Vannmengdemdlerne styrte videre de automatiske
provetakene slik at det ble tatt en prgve hver gang en fast
prgvemengde hadde passert overlgpsprofilen. Volumet for hver

enkeltprgve og prevetakingsintervallet ble justert slik at
degnblandprgvens volum ble ca. 10 - 20 1. Opplegget krevde en viss
innkjgringsperiode fgr det ble igangsatt 12.4. Det ble tatt i alt 12
dsgnblandprgver. Alle registreringer ble foretatt med datalogger som
foretok en maling hvert minutt, beregnet middelverdi hvert 10. minutt
som er grunnlaget for de videre beregninger. I pregvetakingsperioden
ble det ogsa foretatt kontinuerlig registrering av nedbgr og
Tufttemperatur i @vre Ardal.

Ved stasjon T3, Returvann fra anodefabrikk, var det ikke mulig & ta
mengdeproporsjonale dggnblandprgver med det utstyret vi hadde til
radighet, da vannmengdemdleren ikke hadde utgang for styring av
praovetaker. Det ble istedet valgt & ta dggnblandprgve v.h.a.
prevetaker som tok en prgve hvert 10. minutt. Ut fra vurdering av
data for vannmengderegistreringene, blir avvik 1 representativitet

neppe vesentlig.



En slik prevetakingsstrategi som ble valgt i denne undersgkelse,
prioriterer store vannmengder. Ved Ardal Verk er det ogs& muligheter
for kortvarige utslipp av prosessavligp som ikke har spesielt stort
volum, men som Tlikevel kan  inneholde betydelige mengder
forurensningskomponenter. For & fa en oppfatning om slike episoder,
ble det i @vre Ardal ved stasjonen A4, kloakk nedre port, ogsa
foretatt kontinuerlige registreringer av konduktivitet.

Konduktiviteten gir informasjon om innholdet av opplgste komponenter
som bl.a. kalsium, magnesium, natrium, kalium, fluorid, klorid, sulfat
og andre ioner som har betydning for konduktiviteten.

P& grunn av avstanden ble det benyttet en datalogger i @vre Ardal og
en pa Ardalstangen.

Det ble videre tatt stikkprgver av Tya ved utlgpet av kulvert, og ved
Vee bru (Vee-sida) og av grunnvannsbrgnnene ved deponiet i @vre Ardal
og pa Ardalstangen.

De forskjellige analyseparametrene setter spesielle krav til
emballasje og utstyr.

Eksempelvis kan nevnes at:
- Fluoridanalyser krever at prgven tas pd plastflasker.

- PAH-analyser krever at prgven tas pa spesialbehandlede glassflasker
(glpdet).

- Tungmetallanalyser i ferskvann krever prgver tatt pad syrevaskede
glassflasker.

- Tungmetallanalyser av  sjgvann krever at prgvene tas pad
spesialvaskede plastflasker.

Til slutt gjer blandprevens store volum det enklest & ta blandprgvene
pa plastkanner. Det vil saledes.bli umulig 3 tilfredsstille alle krav
hvis en skal analysere m.h.t. alle parametre pd dggnblandprgver.

Det ble derfor valgt fglgende kompromissigsning for & fa en rimelig
utsagnskraft ved tolking av resultatene:

- Det ble bare bestemt PAH-innhold i stikkprever fra stasjonene i @vre
Ardal og T1 og T2 pad Ardalstangen. Prgvene ble tatt pa
spesialflasker



Prgvene fra stasjon T3, returvann, ble tatt pa glassflasker

- Prgvene for dioxinanalyse ble tatt som stikkprsve pd spesialflasker
fra NILU.

5.  ANALYSERESULTATER

Resultatene for de kontinuerlige malingene er samlet bak i rapporten i
bilag 1. De fysisk/kjemiske analyseresultatene kommenteres i det
felgende stasjonsvis. Resultatene er samlet bak i bilag 2, bilag 3

(PAH) og bilag 4 (dioxiner).

5.1 Al Stgperi Tya.

Ved Stgperi Tya benyttes store mengder vann til nedkjeéling under
stgpingen. Vannmengdene kan variere kraftig sT1ik kurvene i bilag 1

gir inntrykk av. Vannet blir ogsa kraftig oppvarmet og kan ha en
temperatur pa ca. 400 C ved utlgpet til Tya. Kokillene settes inn med
en spesiell type grease feor stepingen. Kokillene rengjeres ved

steaming. Virksomheten medfgrer sdledes noe utslipp av olje/fett.
TOC-analysene som er utfgrt, viser ingen spesielt hgye verdier (0,6-
1,0/mg/1). Naturlig bakgrunnsnivd antas & vere ca. 0,3 mg/1 (Tya). Det
er imidlertid mulig at TOC-verdiene ikke er helt representative for
utslippet da det er en viss fare for at olje/fettinnholdet i vannet
kan sette seg av pa veggene i prgvekannen.

Konduktivitetsverdiene er lave og bortsett fra en verdi (prgve tatt 20

- 21/4) omtrent som naturlig bakgrunnsnivda (Tya). For sistnevnte
prgve var ogsd pH-verdien noe lavere og fluoridinnholdet noe hgyere
enn gvrige prgver. Det ble ogsda utfgrt analyse av arsen samt

screeningtest for metaller v.h.a. ICP pd denne prgve. Disse analyser
viste ikke noen ekstreme resultater idet verdiene var Tlave eller
mindre enn deteksjonsgrensene for metodene.

Kopper og aluminiuminnholdet var lavt og i nzrheten av verdier som man
ofte finner som naturlig bakgrunnsniva. Det samme kan sies om
innholdet av totalnitrogen som bortsett fra prgve tatt 18. - 19.4.
viste verdier omtrent som for prgve tatt i Tya.

Det ble tatt to stikkprgver for analyse av PAH, 12.4. k1. 11:15 og
18.4. k1. 11:40.

Den 18.4. var avlgpet svakt blakket p.g.a. utslipp av olje/fett.
PAH-analysen ble merkbart forstyrret av dette forhold ved at noen
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topper i kromatogrammet ble maskert. Arsaken til at det finnes PAH i
avlgpet har sammenheng med at organisk innhold i vannet utsettes for
hgy temperatur under stgpeprosessen. Innholdet av PAH er ikke
spesielt hgyt og bestdr hovedsaklig av vannlgselig PAH.

5.2 A2 Avigp ved Likeretter/slaggestasion.

Analyseresultatene for denne stasjon skiller seg lite fra foregaende
stasjon. TOC-innholdet er mindre og gjennomgdende pa samme niva som
for Tya. ICP-analysen avdekket helelr ikke noen unormale forhold.

I de to prgvene som ble tatt for PAH-analyse (12.4. k1. 09:45 og 18.4.
k1. 11:50) kunne det i den fegrste knapt pavises PAH. I den andre var
nivaet noe hgyere, spesielt  innholdet av naftalen var
bemerkelsesverdig.

Totalt sett vurderes vannkvaliteten som ubetydelig pavirket av noe
utslipp.

5.3 A3 Avligp ved sotkryolittanlegget.

Dette avligpet er i volum svart beskjedent i forhold til de gvrige
utsTipp (0,5 - 0,7 1/s). Det ble kort tid etter montering av
overlgpskassen for mengderegistrering oppdaget at den gikk full av
kryolitt i Tgpet av ett degn og matte tgmmes flere ganger.
Materialtapet av kryolitt ble anslatt til ca. 50 kg/degn. Forholdet
ble rettet pa etter 3 dggn. Det relativt hgye aluminium og
fluoridinnholdet har med lgseligheten av kryolitt & gjere. Aluminium
og fluorid er bundet komplekst til hverandre.

ICP-analysen viste forgvrig at andre viktige komponenter i vannet var
kalsium, magnesium, natrium og silisium.

Det ble pavist spor av arsen, 2 ug/1 i en av blandprgvene (20 -
21.4.).

I de to stikkprdvene som ble tatt for PAH-analyse var nivaene hgyere
enn for de to foregdende stasjoner.

5.4. A4 Kloakk nedre port.

Vannmengdene varierte kraftig i lgpet av dggnet, noe som har
sammenheng med stgpeprosessene. Under monteringen av overlgpsprofilen
den 10.4. ble det observert et kortvarig utslipp av olje. Avlgpet ble
hvitt og luktet av aromater (whitespirit eller diesel). Det ble ogsa
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flere ganger senere i prgvetakingsperioden observert at avigpet ble
blakket, siste gang om formiddagen siste prgvetakingsdag 24. TOC-
verdien for siste dggn var da ogsa den hgyeste i maleperioden (4,1
mg/1). Verdien er riktignok ikke spesielt hgy, men viser Tlikevel at
det foregikk et utslipp av organisk stoff.

Fluoridverdiene (1,5 - 5,4 mg/1) er ogsa et karakteristisk trekk ved
vannkvaliteten. Det er i syeblikket vanskelig a si noe mer om hva som
er fluoridkilden. Av metallene er aluminiumverdiene klart hgyere enn
naturlig bakgrunnsniva, men i utslippsammenheng ikke spesielt hgyt.
Det er mulig at aluminium kan vere komplekst bundet til fluorid.
Forgvrig kan det ogsda forekomme en viss transport av aluminiumoksyd i
rersystemet (stgv til overvannsnettet). Av tungmetallene er kopper
moderat hgyere enn naturlig bakgrunnsniva i ferskvann, men svart Tlavt
sett i utslippsammenheng. Det ble pavist spor av nikkel i noen

degnblandprgver. Det ble ogsad pavist noe arsen og opp til 9 pg/1, i
de fleste dggnblandprever som ble analysert. Nivdet er ikke spesielt
hgyt i utslippssammenheng, men uvanlig og ber vere mulig a spore
tilbake til et prosessavligp senere. Det ble utfert en cyanidanalyse
med resultat Tlavere enn deteksjonsgrensen for metoden (<5ug/1).
Nitrogen og fosforinnholdet var heller ikke spesielit hgyt.

Fosforinnholdet kan ha sin arsak i utslipp fra velferdsbygget. I
perioden 17. - 20.4. var dggnblandprgvene bemerkelsesverdig sure, pH
4.09 i pregve tatt 19. - 20.4. Av anjonene var det bare

fluoridinnholdet som var unormalt hgyt de dggnene.

De kontinuerlige konduktivitetsregistreringene viser en del
interessante forhold. Et generelt trekk er at konduktiviteten gker
nar  vannfgringen avtar. Dette er normalt og har med

fortynningsforhold & gjere. Dette viser dessuten at utslipp som
fordrsaker konduktivitet 1ikke har noe med det store vannforbruket &
gjere. Det finnes ogsa episoder der det samtidig er hgyt vannforbruk
og hgy konduktivitet som f.eks. 13.4. k1. 09 - 12. Denne episoden
skyldes trolig utvasking fra bedriftsomradet p.g.a. nedbgr. I
perioden 17.4. (04:00) til 20.4. (05:30) inntraff en periode med
uvanlig hgye konduktivitetsverdier og med store variasjoner over kort
tid. I @yeblikket har en ingen annen forklaring enn at utslippene
inneholdt mer fluorid enn vanlig og var surt.

Analyse av PAH i to stikkprgver viste hgyere verdier enn i de
foregaende stasjoner. I den siste prdgven ble en del av resultatene
maskert av stort innhold av annet organisk stoff. 1 prgve tatt 12.4.
ble det pavist noe innhold av cancerogene PAH - forbindelser.
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5.5 T1 Kum pi kai, Ardalstangen.

De to fprste degnblandprgvene viste noe Tlavere pH-verdier enn de
gvrige. Konduktivitetsverdiene var lave noe som viser at vanntypen
inneholder 1ite opplgste salter. Det ble heller ikke pavist
tungmetaller i konsentrasjoner hgyere enn det som kan forklares ut fra
naturlig bakgrunnsniva. Det ble utfegrt PAH-analyse pa to prever, pa
stikkprove tatt 12.4. og pa degnblandprgve tatt 17 - 18.4. Stikkprgven
ble tatt direkte pa spesialbehandlet glassflaske, mens dggnblandprgven
ble uttatt fra samlekannen som var av plast, noe som kan ha en viss
betydning for resultatet da noe PAH kan ha gatt tapt ved uttak av
prgve fra plastkannen. Nir det gjelder stikkprgvene blir bade
innholdet og flaskeveggene ekstrahert med 1gsningsmiddelet.
Resultatene viser likevel at utslippsvannet inneholdt en del PAH, men
likevel 1 mindre mengder enn i returvannet fra anodefabrikken (T3).
Det md imidlertid bemerkes at utslippet inneholder mer partikulert (og
trolig cancerogent) PAH enn i returvannet fra anodefabrikken, noe som
ogsa viser renseanleggets effektivitet.

5.6 T2 Kloakk ved hovedporten, Ardalstangen.

UtsTippet mottar bl.a. urenset kloakk fra velferdsbygget, noe ogsa
fosfor og nitrogenverdiene indikerer. Prgvetakingen er ikke
representativ m.h.t. en del grovt suspendert materiale i utslippet.
Kloakken er relativt godt fortynnet med annet ionefattig vann, noe de
forholdsvis lave konduktivitetsverdiene viser. Det ble ikke pavist
tungmetallkonsentrasjoner av noen betydning.

PAH-analyse av stikkpregve og dggnblandprgve viste at ogsa dette utlgp
inneholdt noe PAH, men i betydelig lavere konsentrasjoner enn ved

foregaende stasjon (T1).

5.7 13 Returvann anodefabrikk.

Alle dggnblandprgvene viste pH-verdier 1 omrddet 5,6 - 5,9:
Fluoridinnholdet var ogsa stabilt i omradet 3,8 - 4,7 mg/1. Det er
ikke utfert analyser pa inntaksvannet, men er tidligere rapportert
(1983) & ha et fluoridinnhold i omrddet 2,0 - 3,4 mg/l.

Partikkelinnholdet varierte i omradet 9,2 - 21,7 mg/1. Karboninnholdet
varier i takt med PAH-innholdet. Et vesentlig bidrag til TOC-
innholdet pa 6 - 19 mg/1 utgjer felgelig PAH-innholdet.

Innholdet av totalnitrogen pa ca. 1000 ug/1 var stabilt pd dette niva.
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Det er vanskelig & si noe om hvor mye av innholdet som utgjer direkte
utslipp, da en ikke kjenner innholdet i inntaksvannet.

Metallkonsentrasjonene er Tlave og i nzrheten av hva som anses som
naturlig bakgrunnsniva. Screening-test med ICP viste heller ingen
unormale avvik i forhold til hva som betraktes som naturlig for
sjgvann.

Da vannmengdemdleren sviktet, ble det ikke mdlt kontinuerlig
vannmengder de 5 fgrste degn. Resultatene for de etterfglgende degn
viser at vannmengdene er forholdsvis stabile og varierende i omradet
10 000 - 12 000 m3/degn eller ca. 400 - 500 m3/time.

5.8 Tya.

Det ble tatt to stikkprgver av Tya, ved utigpet av kulverten 0g
nedenfor verket ved Vee bru.

Resultatene tyder ikke pa at utslippene fra verket har noen vesentlig
innvirkning pa vannkvaliteten i Tya. I det ionefattige vannet i Tya,
ville eventuelle utslipp av betydning Tett kunne pavises hva
uorganiske analyser angdr. En viss gkning av konsentrasjonsnivdet for
de fleste komponenter kan pavises, noe som bade kan ha naturlige
arsaker eller skyldes utslipp fra verket. Ved prgvetakingsstedet ved
Vee-brua er sannsynligvis ikke nederste utslipp (A4) fullstendig
innblandet i Tya.

Det ble pavist PAH i Tya badde fegr og etter bedriftens stikkprgve tatt
18.4. En viss gkning for en del komponenters vedkommende kan
registreres i preven tatt nedenfor bedriften. Det er vanskelig &
vurdere hva som er arsaken til denne gkning uten flere undersgkelser i
omradet som kan si noe mer om naturlig bakgrunnsniva og hva utslippene
ti1 Tuft betyr. En del komponenter finnes i hgyere konsentrasjoner i
Tya enn i de stikkprgver som er tatt av bedriftens veskeutslipp.

5.9 Grunnvann.

Det ble tatt prever av tre grunnvannsbrgnner ved tippen i @vre Ardal,
PB3, PB4 og PB5 og to brgnner pa Ardalstangen, PB1 og PB2.

I' bregnn pa Ardalstangen PB1 hadde sotholdig overflatevann rent ned i
brgnnen. Det ble derfor ikke utfgrt analyse av PAH i denne brgnn.
Trolig er 4arsaken den samme til de hgye PAH-verdier som er observert
for denne brgnn tidligere. Ved prgvetakingene i april var det i alle
prgver unntatt PB4, mindre PAH enn ved observasjonene i mai 1990, men
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omtrent pd samme nivd som ved prgvetaking i november 1989. Innhold av
antatt cancerogent PAH er hgyere enn i avlgp fra renseanlegg pa
Ardalstangen.

Ndr det gjelder de wuorganiske analysene synes grunnvannet pa
Ardalstangen mindre pavirket av avrenning fra avfall enn grunnvannet
ved tippen i @vre Ardal. Det er i syeblikket vanskelig & si noe om
hvorfor resultatene for en del av tungmetallene varierer sd sterkt.
En mulig forklaring kan vare at pH-verdien kan endre seg betydelig
avhengig av tilfgrt vannmengde i form av nedbgr eller grunnvann. Ved
prgvetakingen den 18.4 var prgvene fra @vre Ardal sterkt alkaliske.
Cyanidanalysene viser at innhold av sdkalt lett tilgjengelig eller fri
cyanid var meget beskjedent. Det er bare i brgnnene i @vre Ardal at
det er pavist cyanidinnhold av betydning. Her foreligger cyanidene i
bundet form, sannsynligvis til jern og vil sdledes 1ikke ha akutt
toksisk virkning.

Prgvene fra PB4 viser gjennomgaende de hgyeste konsentrasjoner av
samt1ige komponenter. Dette tyder pd at spredningsveien for sigevann
fra tippen gar i denne retning, d.v.s. mot Stegperi Tya.

Selv om konsentrasjonene 1 grunnvannet ved tippen i @vre Ardal kan
vere betydelig for en del komponenters vedkommende, vil det fgrst vare
mulig & tolke den miljgmessige betydning av avrenningen etter en bedre
kartlegging av spredningsveiene og avrenningens stgrrelse. Ved de
prgvene som er tatt i Tya er det ikke mulig & spore effekter av
avrenningen.

5.10 Analyse av dioxiner.

Det ble tatt stikkprgver for dioxinanalyser direkte pa
spesialbehandlede glassflasker utlevert av NILU. Prgvene ble tatt ved
utigp av stegpeform i stgperiet. Resultatene er samlet i bilag 3 og
viser lave verdier i pg/l - omradet.

6. SAMLET VURDERING
6.1 @vre Ardal.

Av utslippene til vann fra verket i @vre Ardal kan kloakken ved nedre
port (A4) betraktes som bedriftens viktigste utslipp. Av de enkelte
analyseresultatene for dggnblandprgvene for dette utslipp er det ingen
som er spesielt hgye sett i utslippssammenheng. En del forhold kan
likevel bemerkes:
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1. Tre av dggnblandprgvene var forholdsvis sure (pH 4.1). Disse
prever viste samtidig de hgyeste fluoridkonsentrasjoner. Til
sammenligning kan nevnes at Taveste tillatte pH-verdi for renseanlegg
ved metallbearbeidende industri er pH 6.0.

2. Ved vare inspeksjoner ble det observert kortvarige utslipp av
olje som av og til fgrte til at utslippet ble blakket. Vart opplegg
tillot ingen videre oppfeglging av dette forhold.

3. I perioder med nedbgr viste de kontinuerlige
konduktivitetsmalingene at nedbgren fgrer til en viss utvasking fra
avsetninger pa tak og i avligpssystemet. I vdr maleperiode var stgrste
nedbgrmengde ca. 3 mm/dggn (13.4.). Dette ga ikke noe utslag av
betydning i resultatene for dggnblandprgven.

4. De viktigste parametre i wutslippssammenheng er fluorid og
aluminium. Det ble pavist spor av arsen, noe som det bgr vere mulig a
spore kilden til ved en senere detaljoppfelging av enkeltkilder.

Ved hjelp av middelkonsentrasjoner for alle prgver og mildere
vannforbruk over 12 deggn, kan fglgende materialtransport beregnes for
kloakk ved nedre port:

Vannmengde Fluorid Aluminium

5800 m3 /dggn 3,1 mg/1 - 18 kg/deégn | 0,39 mg/1 - 2,3 kg/degn

Fra Stgperi Tya (A1) er det ogsd et visst utslipp av olje/fett.
Utslippet vurderes som for lite til & skilles ut effektivt i en
oljeutskiller. Nar steping pagar er temperaturen i utslippet hgy, ca.
40 - 45°C. Energigjenvinning bgr vurderes, den store vannmengden
tatt i betraktning.

Utslippet ved trafostasjonen (A2) er trolig rent kjslevann og
inneholdt svart 1lave konsentrasjoner av de komponenter det ble
analysert pa.

Utslippet ved sotkryolittanlegget inneholder en del fluorid og
aluminium. Volumet er imidlertid beskjedent slik at utslippsmengdene
derved ogsa blir beskjedne. Det ble pavist et tap av



16

kryolitt til utslippet, noe som ble rettet pa.

Analyse av PAH i alle utslipp viste at virksomheten ogsa medfgrer et
utslipp til vann, noe som er naturlig da PAH dannes ved at
organisk stoff (olje/fett) utsettes for temperaturgkning. Utslipp av
PAH ti1 vann fra metallverket er beskjedent i forhold til utslippene
fra Ardalstangen.

Det er vanskelig & vurdere utslippene av PAH narmere, da det ogsa er
ngdvendig & foreta en narmere kartlegging av bakgrunnsnivaet i
omradet, d.v.s. hvilken betydning utslippene til luft har for
vannkvaliteten i omradet.

Dersom en regner konsentrasjonen av PAH i kloakken ved nedre port til
1 pg/1, blir dggnutslippet ca. 5 g.

Analyse av dioxiner i avigp fra Steperi Tya og Stgperi A viste lave
konsentrasjoner i pg/1 - omradet.

6.2 Ardalstangen.

Analyseresultatene viser at  hovedkomponenter i utslippene fra
Ardalstangen er PAH, partikulert materiale og/noe  fluorid.
Metallinnholdet i sjsvannsutslippet er i narheten av naturlige
konsentrasjoner. Det er ogsd pavist en del PAH i kloakken ved porten
(T2) og 1 pumpesump pa kaia (T1), men disse mengder blir relativt
beskjedne i forhold til sjegvannsutslippet. Vannet i pumpesumpen
inneholdt mer antatt cancerogent PAH enn i sjgvannsutslippet PAH-
innholdet 1 sjgvannsutslippet besto for en stor del av. mer
vannlgselige komponenter, noe som viser at renseanlegget fjerner det
meste av partikulart PAH. Sjgvannsutslippet er svakt surt med pH-
verdier i omradet 5,6 - 6,0.

Felgende midlere materialtransportverdier for sjsvannsutslippet kan
beregnes ut fra observerte analyseverdier:

Vannmengde PAH middel Susp.stoff Fluorid
m® /dggn middel

11000 2mg/1 22kg/degn |16mg/1 176kg/deggn |4,4mg/1 48kg/dggn
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Det ble ikke tatt noen prgver for vurdering av avrenningen av tippen
pd Ardalstangen. Beliggenheten gjer det vanskelig 3 utfgre
kvantitative mdlinger av  forurensningstilfgrsiene herfra. En
kvalitativ vurdering av tilfgrsler fra tippen kan eventuelt foretas
senere ved prgvetaking i sjgen i naromridet.

7.  FORSLAG TIL VIDEREF@RING

Denne undersgkelsen er i fgrste rekke konsentrert om hovedkomponenter
i utslippene. Undersgkelsen har vist at det viktigste utslippet i
gvre Ardal er kloakken ved nedre port. Dette utslippet har en rekke
enkeltkilder. De kontinuerlige malingene gir da ogsad uttrykk for en
del uregelmessigheter som bgr undersgkes nezrmere. Et mer permanent
opplegg for kontinuerlig mengderegistrering og analyse (konduktivitet,
evt. pH og fluorid) bgr vurderes. Opplegget kan suppleres med
automatisk blandprgvetaking eller prgvetaking ved overskridelse av
gitte alarmverdier for vannféring, konduktivitet, pH, etc.

STikt overvadkningsutstyr er med tiden blitt relativt rimelig R
anskaffelse og vil gi en rask respons pa eventuelle uregelmessigheter
ved et datateknisk opplegg.

Enkeltutslipp til kloakken i @vre Ardal slik som olje,
fluorid og arsen bgr kartlegges narmere. Det anbefales derfor at man
senere foretar en mer detaljert kartlegging av enkeltkilder til
hovedkloakken.

Hvis det er gnskelig & kvantifisere avrenning fra tippen i @vre Ardal
nermere og kartlegge spredningsveiene, foreslas et sarskilt prosjekt
for dette.

Under en episode med nedbgr ble det pavist en gkning i
konduktivitetsverdien i hovedkloakken i @vre Ardal. Da det er 1ik
nedbgr i @vre Ardal, er det vanskelig & vurdere betydningen av slike
diffuse tilfgrsler her. Slike undersgkelser kan eventuelt utfegres ved
et annet verk.
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Ardal Verk - Ovre Ardal
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BILAG 3

ANALYSERESULTATER

PAH-ANALYSER



Tabell .Analyse av PAH i stikkprover fra Ardal Verk,Ovre Ardal

OBS : Konsentrasjoner | nanogram/i |

o1

PAH A112/4 A119/4 A212/4 A218/4 A312/4 A318/4 A412/4 A418/4

ng/l kl.1115 kL1140 kl.0945 kL1150 kL1015 kiL1125 kL1130  kl.1320
Naftalen 53 33 789 1981 6 10
2-M-Naf. 12 24 52 2 2
1-M-Naf. 20 5 18
Bifenyl ,
Acenaftylen 1 506 1 1 7
Acenaften 3 2 52 20 115
Dibenzofuran 20 1 19 124 4 61 619
Fluoren 1 18 8 3 451
Dibenzotiofen 1 4 23 14 68
Fenantren 28 33 6 24 200 551 144 X)
Antracen 1 3 16 49 17 x)
2-M-Antracen 1 64 1 2 30 2 x)
1-M-Fenantren 9 1 6 5 8 X)
9-M-Antracen 14 1 3 10 X)
Fluoranten 31 x) 6 9 87 130 231 x)
Pyren 21 x) 2 3 52 42 128 x)
B(a)A* 1 X) 1 1 6 1 32 x)
Trif/Chry. 1 x) 1 3 10 1 104 x)
B(b)fluoranten* 3 x) 1 3 13 2 70 x)
B/j,k)fluoranten* x) 3 1 X)
B(e)P x) 1 3 1 24 x)
B(a)P* x) 1 1 1 22 x)
ind.(1,2,3-cd)pyr.* x) 1 10 x)
Dibenz.(a,c/a,h)ant.* 1)
B(ghi)perylen 1 14
Coronen
Dibenzopyrener*
SUM 176 662 18 908 2632 883 894 1290
Derav KPAH(*) 4 0 2 9 20 5 134 0

Anm.: x) forbindelsene var maskert!

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilhorende IARC’s kategorier
2A+2B (sannsynlige+trolige cancerogene).

Sum av * utgjor KPAH.




Tabell .Analyse av PAH i prover fra Ardal Verk,Ardalstangen

OBS:Benevning bade i ng/l og ug/ll

PAH T112/4 T117-18/4 T212/4 T217-18/4
kl.1430  kl1020-1420 kl.1430 ki1007-1410
ng/l Mg/l ng/l pafl
Stikkpr. Blandprove Stikkpr.  Blandprove
Naftalen 53290 300
2-M-Naf. 8310 14
1-M-Naf. 25
Bifenyl
Acenaftylen 520
Acenaften 41890 143
Dibenzofuran 6381 30
Fluoren 8594 46
Dibenzotiofen 2676
Fenantren 13360 1 307
Antracen 3327 50
2-M-Antracen 1922 6
1-M-Fenantren 626 15
9-M-Antracen 76 11
Fluoranten 4092 3 486
Pyren 8820 2 344
B(a)A* 3714 3 92
Trif/Chry. 4357 2 216
B(b)fluoranten* 2130 8 180 1
B/j,k)fluoranten* 1304
B(e)P 3 71
B(a)P* 1296 3 67
Ind.(1,2,3-cd)pyr.* 676 3 33
Dibenz.(a,c/a,h)ant.* 223 1 1
B(ghi)perylen 805 3 37
Coronen
Dibenzopyrener* 407 6
SUM 168796 32 2480 1
Derav KPAH(*) 9750 18 379 1

Anm.: benzo(b)fluoranten inkluderer benzo(j,k)fluoranten
* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilhorende IARC’s kategorier

2A+2B (sannsynlige+trolige cancerogene).
Sum av * utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-lsomeren.
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Tabell .Analyseresultater.T3 Returvann anodefabrikk.PAH i dognblandprover

PAH  Dagnprev 1 2 3 4 5 6 7 8 9 i0 11 12

ug/l o
Naftalen 161 155 129 201 261 282 203 206 297 297 273 264
2-M-Naf. 22 32 30 42 54 71 46 48 56 74 44 48
1-M-Naf, 23 52 37 35 44 58 36 40
Bifeny!
Acenaftylen 47 33 40 55 60 72 44 52 65 64 57 66
Acenaften 30 44 54 67 60 71 62 63 69 95 55 62
Dibenzofuran 298 311 244 260 294 161 75 286 165 168 108 218
Fluoren 48 71 74 64 72 50 53 241 48 200 52 209
Dibenzotiofen 100 126 125 106 110 58 67 350 55 216 69 323
Fenantren 422 535 589 498 111 100 78 278 90 201 69 283
Antracen 46 27 137 528 27 576 98 913
2-M-Antracen 31 42 45 38 33 23 26 5 22 8 26 125
1-M-Fenantren 1 3 2 6 1 1 2 1 1 6 1 9
9-M-Antracen 13 23 24 19 17 1 1
Fluoranten 327 655 624 497 1798 124 120 108 103 137 132 168
Pyren 144 283 253 195 677 48 44 76 37 50 48 63
B(a)A* 1 1 1 1 1
Trif/Chry. 3 3 1 2 1 2
B(b)fluoranten* 1 1 1
Bfj,k)fluoranten*
B(e)P
B(a)P*

Ind.(1,2,3-cd)pyr.*
Dibenz.(a,c/a,h)ant.* 1)

B(ghi)perylen

Coronen

Dibenzopyrener*

SUM 1648 2316 2233 2117 3548 1142 996 2282 1079 2228 1071 2793
Derav KPAH(¥) 1 1 2 2 0 0 1 1

Anm.: det.grense 1 ug/l

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilherende IARC’s kategorier
~ 2A+2B (sannsynlige +trolige cancerogene).

Sum av * utgjor KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren.
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Tabell . Analyse av PAH i prover fra Tya 18/4-91

PAH Tya utl. Tya Vee bru

ng/| kulvert Vee-sida
Naftalen 1
2-M-Naf. 3
1-M-Naf. 2
Bifenyl
Acenattylen
Acenaften 1
Dibenzofuran 68
Fluoren 1
Dibenzotiofen 9
Fenantren 350 331
Antracen 46
2-M-Antracen 6 16
1-M-Fenantren 1 37
9-M-Antracen 3 22
Fluoranten 13 260
Pyren 2 117
B(a)A* 1 1
Trif/Chry. 1 14
B(b)fluoranten* 2 14
B/j,k)fluoranten* 2
B(e)P 1
B(a)P*
Ind.(1,2,3-cd)pyr.*
Dibenz.(a,c/a,h)ant.* 1)
B(ghi)perylen
Coronen
Dibenzopyrener*
SUM 455 870
Derav KPAH(*) 3 17

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilherende IARC’s kategorier
2A+2B (sannsynlige+trolige cancerogene).

Sum av * utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren.



Tabell .Analyse av PAH | grunnvannsbronner PB2-5

PB2 :Ardalstangen
PB3-5:Tipp | Dvre Ardal

PAH
pa/l PB2 PB3 PB4 PBS

Naftalen

2-M-Naf.

1-M-Naf.

Bifenyl

Acenaftylen

Acenaften

Dibenzofuran

Fluoren

Dibenzotiofen

Fenantren 3
Antracen

2-M-Antracen

1-M-Fenantren

9-M-Antracen

Fiuoranten 1

Pyren 1

B(a)A*

Trif/Chry.

B(b)fluoranten* 1 1
B/}, k)fluoranten*

B(e)P

B(a)P*

Ind.(1,2,3-cd)pyr.* 1
Dibenz.(a,c/a,h)ant.* 1)

B(ghi)perylen 1
Coronen

Dibenzopyrener*

NS WWh
oy

o B oh
ey

SUM 2 3 46
Derav KPAH(*) 0 2 24

o ©

Anm.: benzo(b)fluoranten inkluderer benzo(j,k)fluoranten

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilhorende IARC’s kategorier
2A +2B (sannsynlige +trolige cancerogene).

Sum av * utgjor KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren.
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DIOKSINANALYSER
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POSTBOKS 64 - N-2001 LILLESTR®M - NORGE N l LU

Norsk institutt for vannforskning
v/Eigil Iversen
Postboks 69 Korsvoll

0808 OSLO 8

Deres ref.: Var ref.: LilTestrem, 17. juni 1991
MOe/MAa/0-1533

DIOKSINANALYSER 1 AVL@PSVANN FRA ARDAL VERK

Det henvises til Deres bestilling av 5. april 1991, oppdragsnr. 0-91049 angdende
analyse av to avigpsvannprgver fra Ardal Verk pid polyklorerte dibenzo-p-
dioksiner (PCDD) og polyklorerte dibenzofuraner (PCDF). Vedlagt oversendes
analyseresultater med fglgende kommentarer:

1) 1!3C-isotopmerkete, 2,3,7,8-klorsubstituerte isomerer ble tilsatt alle praver
for pregveopparbeidelsen. Analysene ble foretatt i henhold til vart forskrift
FOG 1/86 (revidert).

2) Gjenvinningen av de 13C-merkete isomerer ligger for alle analyserte prgver i
omradet 70-90%, noe som er i samsvar med internasjonale kvalitetssikrings-
kriterier for dioksiner.

3), Konsentrasjonene er oppgitt i pg/l1. Analysengyaktigheten og -reproduserbar-
heten 1ligger ved ca 15%. Det er oppgitt flere desimaler enn ngdvendig for a
lette eventuell senere databehandling.

4) Konsentrasjonene av de mest toksiske 2,3,7,8-substituerte forbindelser ble
regnet om til 2,3,7,8-tetraklordioksin (TCDD)-ekvivalenter. Denne forbindel-
sen er den mest toksiske av alle 210 polyklorerte dioksiner og dibenzo-

—_furaner. Konsentrasjonene av de mindre giftige komponentene veies i forhold
til toksisitetsforskjellen, og alle konsentrasjoner regnes etterpad om i
2,3,7,8-TCDD-ekvivalenter. Omregningsfaktorene til den nye nordiske modellen
ble brukt, som ogsd anvendes i internasjonal sammenheng.

5) Siden mer enn 90-95% av dioksinmengden er bundet til partikler, er det
viktig at faststoffandelen er representativ i prgvene. .

6) Begge prever viser lave konsentrasjoner i pg/1-omradet. Ved slike lave
nivier er det alltid muligheter for kontaminering av prgven. Dioksiner
bindes usedvanlig godt til overflater og selv tilsynelatende meget rent

pr:xg}akingsutst r kan skape problemer.

Med vennlig hilsén

Michae] Oehme
Avdelingsleder, laboratorium for organisk analyse

Vedlegg: 2
Vennligst adresser post til NILU, ikke til enkeltpersoner/Please reply to the institute.
Postal address: Office address: Telephone: (06) 81 41 70 Bank: 5102.05.19030
P.O.Box 64 Elvegt 52 Telefax  : (06) 81 9247 Postgiro: 0813 3308327

N-2001 LILLESTROM, Norway LILLESTROM Telex : 74854 nilu n



PR0O146.XLS

PROVENUMMER 91/266
PROVEBESKRIVELSE AVL@PSVANN

KUNDE NIVA, 0-91049

KUNDES PROVENUMMER ARDAL VERK, ST@PERI A
DATAFILER P0146

TOTAL PR@VEMENGDE 2,130
ENHET FOR PR@VEMENGDE 1
ENHET I RAPPORT pg/1l

<:DETEKSJONSGRENSER VED SIGNAL/ST@YFORHOLD 3:1
2,3,7,8-TEQ ETTER NORDISK MODELL
DETEKSJONSGRENSER INKLUDERT 1 BEREGNING AV 2,3,7,8-TEQ

2378-tetra-CDF
SUM tetra-CDF

12378/12348-penta~CDF
23478-penta~CDF
SUM penta-CDF
123478/123479-hexa~CDF
123678-hexa-CDF
123789~hexa~CDF
234678-hexa-CDF
SUM hexa-CDF
1234678~hepta~CDF
1234789-hepta-CDF
SUM hepta-CDF
Octa-CDF

SUM FURANER
2378~-tetra-CDD
SUM tetra-CDD
12378-penta-CDD
SUM penta-CDD
123478-hexa-CDD
123678~-hexa~CDD
123789-hexa-CDD
SUM hexa-CDD
1234678-hepta-CDD
8UM hepta-~CDD
Octa-~CDD

SUM DIOKSINER




PR0147.XLS

PRPVENUMMER 91/265

PROVEBESKRIVELSE AVLOPSVANN

KUNDE NIVA, 0-91049

KUNDES PR@VENUMMER ARDAL VERK, ST@PERI TYA
DATAFILER P0147

TOTAL PROVEMENGDE 2,160
ENHET FOR PR@VEMENGDE 1
ENHET I RAPPORT pg/1

<:DETEKSJONSGRENSER (ENKELTKOMP.) VED SIGNAL/ST@YFORHOLD 3:1
2,3,7,8-TEQ ETTER NORDISK MODELL
DETEKSJONSGRENSER INKLUDERT I BEREGNING AV 2,3,7,8-TEQ

2378~tetra-CDF
SUM tetra~CDF

12378/12348-penta~CDF
23478-penta~CDF
SUM penta~CDF
123478/123479-hexa~CDF
123678~-hexa~-CDF
123789-hexa~CDF
234678-hexa-CDF
8UM hexa-CDF
1234678-hepta~CDF
1234789~hepta-CDF
8UM hepta-CDF
Octa-CDF

SUM FURANER
2378-tetra-CcbDD
8UM tetra-CDD
12378-penta-CDD
SUM penta-CDD
123478-hexa-CDD
123678-hexa-CDD
123789~hexa-CDD
SUM hexa-CDD
1234678-hepta~CDD
8UM hepta-CDD
Octa-CDD

SUM DIOKSINER

AANAANAAANA

UM 2'3'7’8-TEQ
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