VL, S0

INSTITUTET FOR VATTEN- OCH LUFTV;\RDSFORSKNING

HALSINGEGATAN 43 . BOX 21060 g 100 31 STOCKHOLM E TEL. 08-24 96 80 . TELEX 15581 IVL S
STEN STUREGATAN 42 = BOX 5207 . 402 24 GOTEBORG . TEL. 031-81 02 80 . TELEX 21400 IPKIVLG S

EFFEKT AV STOFT FRAN SLIGTORKAR PA ALGTILLVAXT

Delrapport inom projektet "Miljteffekter av
sligtorkar och smdltverk"

Tommy Larsson

INSTITUTET EOR VATTEN-
OCH I.UFTVARDSFORSKNING
Biblioteket

B 667

Stockholm
Mars
1982




Pyl bora i on sida. Bifoga om méjligt ett X av rapporten !
Organisation

REGISTRERINGSUPPGIFT RAPPORT

Institution eller avdelning Ifylinadsdatum Arondobotog:kv_v_irig (déarienr)
IVL 1982-03-25 ,

Adress Bilaga Kontraktsnr (anslagsgivares)
Hdlsingegatan 43 _] Ett ex av rapporten bifogas

Box 21060

Projekttitel och ev SERIX projektnr
100 31 Stockholm

Telefonnr (aven riktnr)

08/24 96 80

Rapportforfattare (efternamn, tilltalsnamn) Anslagsgivare for projektet

Larsson, Tommy IVL:s pProgrambudget

Rapportens titel och undertitel (originalsprak samt ev Gversattning till svenska och/eller engelska)

Effekt av stoft fran sligtorkar p§ algtillvixt

Sammanfatming av rapport (fakta med huvudvikt pa resultatet)

Effekter av stoft fran sligtorkar

500 mg/1. Ddremot minskade sto

- Stoft fré&n kopparmalmslig reducerade vidxthastigheten
vid doseringen 25 mg/1, vilket

(2 ref.).

Forslag till nyckelord samt ev anknytning ti geografiskt omr3de, naringsgren eller vattendrag

Alger, tillvaxt, stoft, malmsligtorkar

Ovriga bibliografiska uppgifter (t ex rapportserie, nr, ar eller tidskrift, volym, 3r, sid) ISSN

IVL publikation B 667 mER

Bestallningsadress for rapporten (om annan an ovan) Sprék
svenska

Antal sid inkl bil [Pris (exkl morrs)

IRS Cis GEO VAT NAR
¢
° Nyckelord
E
o
c
S
3
o
E
H :
- Inrapportér Dokumenttyp Projektnummer Rapportnummer
3
w




EFFEKT AV STOFT FRAN SLIGTORKAR PA ALGTILLVAXT

1e INLEDNING

Luftburet stoft fran sligtorkar inneh&ller tungmetaller
och kan d&rfdr efter nedfall t&nkas pdverka vidxt- och djur-
liv i omgivningen. Fbreliggande undersSkning har begrian-
sats till att belysa effekter av stoft pd algtillvixt. T
sjBar och hav utanfdr strandzonen &r det planktiska alger
som med hjdlp av solenergi omvandlar oorganiska n&drings-
dmnen till Oorganiskt material.

Stoft ndr sjdar och havsomr&den, dels genom direkt nedfall,
dels efter nedfall pa mark, f61jt av utlakning och trans-
port med avrinningen. Den senare tillfbrseln kompliceras
av bl a fastléggningsreaktioner i mark. Denna unders&kning
beaktar endast effekter av direkt nedfall.

Stoft har tillsatts en oorganisk néringslbsning, i vilken
grdnalgen Scenedesmus har odlats. Koncentrationerna av na-
ringsdmnen var ldga f6r att efterlikna de vattenkemiska
férhdllandena i insjéar.

2 MATERIAL OCH METODER

Stoftfrénsligtorkar vid Boliden Minerals anldggningar i
Kristineberg har undersdkts. Stoft erhdlls frén torrav-
skiljare i r8kgasgangar, Partiklarna fraktionerades férst

med mekanisk skaksikt, sedan med Bahco stoftcentrifug.

Stoftnedfall i niromridet brukar domineras av partiklar
med 10 - 100 pm diameter. vid denna begridnsade undersd&kning

testades partiklar av storleken 25 - 44 um.

Undersdkta stoft:

Stoft A fran svavelkissliqg, Kristinebergs-gruvan

-"- B frén slig av zinkmalm, Kristinebergs—gruvan

-"- C fran slig av kopparmalm, blandning fr&n Kristine-
berg och Rivliden

-"- D fran slig av zinkmalm, Rdvliden-gruvan



P g a sin tdthet antages nedfallet stoft endast uppehédlla
sig kort tid i de 6vre vVattenskikten, dir planktonalger
frémst &r aktiva. Endast en mindre del av stoft A och C

har benigenhet att ansamlas i vVattenytan. vig tillvaxtfsr-
sk har d&rfsr testalgen ej exponerats f6r vatten fr&n ns-
gon ldngre tids lakning av stoft, utan stoft sattes direkt
till odlingsmediet vid férsSkens start och algen stod i kon-

som f&rsSken varade. Stoft, som har sjunkit till botten,
kan fortfarande tdnkas piverka planktonalger genom lakning
och transport upp till de &vre vVattenskikten. I likhet med
markdeposition kompliceras utldsning fran stoften av fast-
léggningsreaktioner 5 bottensedimenten. Denna m&jliga pa-
verkan fr&n stoft pa planktonalger har ej behandlats.

bra dven i sétvattensmedier. Odlingsmediet beskrives i
tabell 1. pH-virdet har h&llits vig 6,5 med hjdlp av
bufferten morfolinopropansulfonat (MOPS, 10 mM) , vilken
har 1&g komplexbildningsfbrméga. vid sjéundersﬁkningar i
Kristinebergsomrédet, som har féretagits av IVL, har pPH-
vdrdet i manga sjdar legat mellan 6 och 7.

vid tillvaxtfdrsdkens start ympades sterilt odlingsmedium

i erlenmeyerkolvar med bakteriefria Scenedesmus-kulturer

5 tillvéxtfas, sd att startcellkoncentrationen blev

lO3 celler/ml. Direfter tillsattes stoft. De steriliserades
ej, eftersom tillgdngliga metoder medfdr risk f8r f&r-
dndringar av stoftens egenskaper. De ldgsta doserna,

1 och 10 mg/l, &stadkoms genom pipettering omedelbart
efter kraftig omskakning fr&n mer koncentrerade suspen-
Sioner. vid Svriga doser, 25, 200 och 500 mg/l, tillsattes
invdgda médngder. Vid dosen 25 mg/l1 odlades Scenedesmus i
200 ml medium i 500 ml kolvar. I ovriga fall var kultur-
volymen 50 ml och odlingskdrlen 150 ml kolvar. Fér varje
kombination av stoft och dos anvdndes tre kulturer. Kul-




tinuerligt (3000 lux). Tillvixten f6ljdes genom dagliga
mdtningar av kulturernas ljusabsorption vig 630 nm.
Ljusabsorptionen dr ett matt Pa celltdtheten.

De uppl&stes i koncentrerad salpetersyra f&re analys
med atomabsorptionsspektrometri.

Efter tillvaxtfdrséken bestdmdes koncentrationen av frén
stoft utlSsta metaller vid de l&gsta stoftdoseringar,

Som gav tydlig tillvdxthdmning. Dirvid skakades stoft i
odlingsmedium under fem dygn vid samma férhdllanden som
vid tillvaxtfdrsdken, dock utan ndrvaro av alger. Dagligen
uttogs vitskeprov, som filtrerades genom Munktell OOH-
papper.

3. RESULTAT OCH DISKUSSION

Metallhalter i stoften framgadr av tabell 2. De var genom-
gdende l3ga f8r stoft A, medan 6vriga stoft innehdll visent-

ligt mer av n&gon metall.

Under tillvdxtfdrsdken med de osterila stoften utgjorde
bakterieinfektioner i kulturerna inget stdérre problem.
FOrst mot slutet av tillvaxtforloppet kunde bakterier pa-
visas i omkring en femtedel av kulturerna. I detta skede

dr algcellerna i déalig kondition pé& grund av ndringsbrist.
Allt fler celler ddr, och organisk substans fradn dessa fri-
gors, vilket m6jliggdr bakterievixt. Om man bortser fr&n
slutet av algernas tillvéaxtfas, pdverkar bakteriefdrekom-

sten ej utvdrderingen av fOrsbksresultaten.




,Tillvéxtférloppet i kulturer med stoft och i kontrollkul-
turer utan stoft dterges i figurerna 1 och 2. Stoften f&6r-
Oorsakade inte nagon tydlig £8rdr8jning av tillvéxtens
start. Stoft A minskade ej heller tillvédxthastigheten ens
vid sa hég dosering som 500 mg/l. Endast den slutliga cell-
tdtheten blev nagot ldgre &n i kontrollen. Stoftets svaga
effekt Overensstimmer med dess laga metallhalter, Ovriga
stoft hidmmade tillvéxten vid betydligt l&gre doser. T31] -
vidxthastigheter vid olika doser visas i figur 3. Tydlig
effekt erhdlls med Stoft B och D fr o m 1 mg stoft/1 och
med stoft C fr&n 25 mg/l. Emellertid minskade inte till-
vdxthastigheten pPatagligt nir dosen av stoft B och D Oka-
des fré&n 1 mg/l till 10 och 25 mg/1.

Ndr alger odlas i satskulturer brukar tungmetaller (Cu, Zn,
Cd, Pb m f1) antingen férdréja tillvéxtens start eller re-
ducera tillvéxthastigheten eller bddadera. Under tillvax-

ten minskar mdangden metalljoner per cell successivt. Allt-
mer cellmaterial kan binda tungmetalljoner. Koncentration-
€rna av hdmmande metalljoner i bdrjan av tillvixten dr sa-

ledes av stérsta betydelse f&r dess fo6rlopp.

Efter fem dygn hade samtliga kulturer kommit en god bit in

i tillvixtfasen. Darfdr analyserades inte metallkoncentra-
tioner efter ldngre tid &n fem dygns lakning. Vid dessa f&6r-
sk doserades 10 mg/l av stoft B och D samt 25 mg/l av stoft
C i odlingsmedium. Koncentrationerna av utlSst koppar under-
skred analysmetodens detektionsgrins (0,02 mg/l). Zinkkon-
centrationerna f8rdndrades inte signifikant fr&n f&rsta
provet efter tillsats, taget efter 30 min, till sista pro-
vet efter fem dygn. Jadmvikten mellan fast fas och vitske-
fas instidllde sig sdledes Snabbt. Frin stoft B och D utla-
kades 0,03 respektive 0,01 mg Zn/1. Fran stoft C kunde inte
nadgon signifikant utlakning av zink sdkerstidllas. Blykon-
centrationerna Oversteg detektionsgrinsen (0,02 mg/l) endast
vid lakning av stoft C. Koncentrationen uppgick efter fem
dygns skakning till 0,16 mg/1.




Om allt kadmium i doserat stoft hade lakats ut, skulle f&r-
s6ken med stoft B och D ha givit omkring 0,02 mg/1l samt
stoft C 0,004 mg/l.Bartletth al (1974) har undersdkt ef-
fekten av koppar-, zink- och kadmiumjoner p& tillvéxten

av grdnalgen Selenastrum capricornutum, vilken &r nirbe-

sldktad med alger av slédktet Scenedesmus. De anvinde samma

odlingsmedium som i féreliggande undersdkning, dock utan
buffert, vilket gav pH 7,1 - 7,2. D& endast kadmiumklorid
hade tillsatts bérjade tillvdxthastighen minska vid 0,05
mg/l. Samverkan av zink- och kadmiumjoner undersdktes vid
koncentrationerna 0,05 mg Zn/1 samt 0,010, 0,020 och 0,030
mg Cd/1l. N&rvaro av kadmium f&rstirkte inte zinkens till-
vdxthédmning. De h&gsta m&jliga koncentrationerna av kad-
mium vid de stoftdoseringar som gav tydliga minskningar av
tillvdxthastigheten understeg sdledes klart de koncentra-
tioner vid vilka Bartlett et al fann reducerad vdxthastig-
het. Av denna anledning gjordes inga kadmiumanalyser vid
lakningsf&rsdken.

Tillvdxth&mmande effekter av zinkjoner b8rjade i Bartletts
et al unders&kning att upptrédda vid 0,030 mg Zn/l1. Den h&m-
ning som 10 mg stoft B/1 fdrorsakade kan sdledes ha berott
P& utldst zink. M&jligen kan detta ocksi ha varit fallet
vid den l&gre dosen 1 mg stoft B/1.

Christensen et al (1979) har undersdkt inverkan av mangan-,

koppar- och blyjoner p& kulturer av Selenastrum capricor-

nutum med samma metodik som Bartlett et al. Tillv&dxthastig-
heten reducerades med 35 % vid n&drvaro av 0,18 mg Pb/1.
Lakningsférsdken visar att motsvarande hastighetsminskning
Pd& 60 % i kulturer med 25 mg stoft C/1 kan ha berott pa ut-
16st bly. Synergism mellan koppar och bly gav minskning av
slutlig celltdthet i Christensens et al undersSkning. Emel-
lertid var dirvid koncentrationerna, sdrskilt av kopparjoner,

klart hdgre &n vid fdrséken med stoft C.



Rester av flotationskemikalier kan ha paverkat testalgen.
Vid flotation tillsdttes xantater, tallolja och i vissa
fall koppar- eller zinksulfat. I den man tillsatta metall-
salter har f&rhéjt koppar- och zinkhalterna i stoft och
lakvatten har det registrerats vid analyserna. Rester av
Xantater och tallolja har ej analyserats. Troligen f&r-
brdnns de delvis d& sligen upphettas till mellan 500 och
600°C. Det kan dock inte uteslutas att rester av dessa dmnen
kan ha p&averkat tillvéxten. Dessutom kan stoftet vid upp-
hettningen ha berikats med tillvixthidmmande organiska &dmnen
fran oljefdrbrédnning.

Litteraturreferenser:

Bartlett, L., Rabe, F.W. och Funk, W.H. (1974).
Effects of copper zinc and cadmium on Selenastrum

capricornutum. Water Research 8, 179-186.

Christensen, E.R., Scherfig, J. och Dixon, P.S. (1979).
Effects of manganese, copper and lead on Selenastrum
capricornutum and chlorellastigmatophora. Water Re-
search 13, 79-92.




TABELL 1. ALGODLINGSMEDIUM

Makrondringsidmnen (mg/1)

NaNO3 8,50
K2HPO4 oyl 2
MgCl2 12,20
MgSO4.7H20 14,70
CaC12.2H20 4,41
NaHCO 1:5:,:00

3

Mikrondringsidmnen (ng/1)

B(OH)3 572
MnCl2 4H20 362
ZnSO4 7H20 44
Na2MoO4 78
CuSO4.5H20 16
Co(NO3)2.6H20 10
FeCl3.6H20 160

Na2EDTA.2H20 300




Tabell 2. METALLHALTER I STOFT, STORLEKSFRAKTIONEN
25-44 pm

Stoft Cu Zn cd Pb
mg/g [ mg/g | pg/g mg/g

A 0,3 'L 2 0,4
B 9 820 2300 8
(& 270 60 175 ' 84

D 3 760 1900

(e}
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