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FORORD

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) ble i brev datert 12.5.1977
bedt om & komme med en uttalelse vedrgrende en s¢knad fra Elkem -
Spigerverket A/S, Porsgrunn til Statens Forurensningstilsyn om til-

latelse til & dumpe muddermasser i Frierfjorden.

Uttalelsen bygger pa opplysninger fra Elkem - Spigerverket A/S i diverse
brev til Statens Forurensningstilsyn og SINTEF-rapport av 1.7.1973,
"Unders¢kelse av slam fra Porsgrunn havn". I tillegg er benyttet data
fremkommet ved NIVAs "Resipientundersgkelse av nedre Skienselva, Frier-

fjorden og tilliggende fjordomrider".

Blindern, 16. juni, 1977

Frodtay

Jens Skei
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INNLEDNING

Elkem - Spigerverket A/S (PEA) ¢nsker & mudre utenfor bedriftens kai-
anlegg i Skienselva p.g.a. oppgrunning som skaper problemer under
lasting og lossing av skip. Bedriften er av Statens forurensnings-
tilsyn (SFT) bedt om & utrede muligheten for deponering av muddermas-
sene pad land og en slik utredning er blitt gitt (brev fra PEA til SFT,
datert 29.4.1977). De problemer som oppstdr ved deponi pi land, er
etter bedriftens syn sdpass store at dumping i Frierfjorden, fortrinns-

vis Vollsfjorden, ville vare & foretrekke.

PROBLEMSTILLING

Hensikten med NIVA's uttalelse er 4 komme med synspunkter pad milj¢konse-
. 3 . . .
kvenser ved dumping av 2500 m~ muddermasse i Frierfjorden eller Volls—

fjorden. Alternative deponeringsmiter pd land er ikke vurdert.
TIDLIGERE UNDERS@KELSER AV SEDIMENTENE I SKIENSELVA OG PORSGRUNN HAVN

I forbindelse med problemer med slamdannelse og tilmudring av dypvanns-

havna i Porsgrunn i arene etter 1967, utf¢rte SINTEF en undersgkelse av

slam i Porsgrunn havn pa oppdrag fra Porsgrunn havnevesen (SINTEF, 1973).
Unders¢kelsen konkluderte med at ca. 60% av slammet stammet fra treforedlings-
industri og ca. 10% var ste¢v fra gassrenseanlegget pd PEA. Det ble an-

tydet enda h¢yere st¢vkonsentrasjoner i omrddet nar PEA's kaianlegg.

Analyser av mangan viste variasjoner mellom 0,02 og 22% og sink mellom
0,007 og 17 i slammet. De h¢yeste konsentrasjonene ble malt nezr PEA.
Mi3lingene viste ofte hoyere konsentrasjoner av metaller et stykke nede

i slammet.

Sedimentunders¢kelser utf¢rt av NIVA i nedre del av Skienselva og
Frierfjorden i 1975, konkluderte med at sedimentene i hele unders¢kelses-
omridet er forurenset av metaller og at de hg¢ye konsentrasjonene av bly

og sink hovedsaklig skyldes wutslipp fra PEA (NIVA, 1976). Det ble




videre konstatert h¢ye konsentrasjoner av organisk materiale, spesielt
i nedre del av Skienselva. Sedimentene i Frierfjorden og Skienselva
inneholder hydrogensulfid like under overflaten som f¢lge av rask
akkumulering av store mengder organisk materiale og ddrlige oksygen—

forhold i fjordens bunnvann og elvas sj¢vannslag.

MUDDERMASSENS SAMMENSETNING

Mengden av muddermasse som ¢nskes dumpet, er 2500 m3. Med estimert

vanninnhold pd 677 (Notat fra PEA) tilsvarer dette 920 tonn te¢rrstoff.
Tre pro¢ver av muddermassen tatt pd forskjellige steder utenfor PEA's
kaianlegg, er blitt analysert for mangan (Mn), jern (Fe), silisium (Si),
aluminium (A1), kalsium (Ca), magnesium (Mg), barium (Ba), kopper (Cu),
bly (Pb), sink (Zn), og gle¢detap -(organisk materiale). Bare Mn, Pb,

Zn og organisk materiale vil bli Qurdert ettersom de ¢vrige komponen-—
ter forekommer i konsentrasjoner tildels lavere enn i naturlige sedi-
menter. Konsentrasjonene av metaller og organisk materiale viser stor
spredning i de tre analyserte pr¢vene, noe som tyder pd at muddermassen
er inhomogen hva kjemisk sammensetning angdr. Pr¢vene er dessuten trolig
tatt fra overflatesedimentene og er derfor ikke helt representative for

de underliggende muddermasser (se tidligere omtale av SINTEF's resul-
tater).

Ved beregninger av muddermassens totalinnhold av metaller og organisk
materiale synes & basere beregningene pa pr¢ven med lavest og

h¢yest metallinnhold. Disse gir f¢lgende mengder:

Mn “Pb Zn Org.mat.
Minimum: 81 1,3 3,5 148
Maksimum: 195 5,0 11,0 282

(Alle mengder i tonn te¢rrvekt)

Av andre komponenter som man md anta-at muddermassen inneholder, er
kvikksg¢lv (Hg) og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH). Disse
antagelsene bygger pi tidligere analyser av disse stoffene i sedimenter
fra nedre del av Skienselva (NIVA, 1976). Kvikks¢lv i muddermassen skyl-
des akkumulering av tidligere utlipp fra papirindustrien i omrddet og ut-

slipp fra Norsk Hydro. Sedimenter like nedenfor Porégrunn bybro og uten-



for kanalen til Gunnekleivfjorden inneholder ca. 3 ppm Hg, mot normalt
ca. 0,1 ppm. Hvis denne konsentrasjonen er representativ for mudderman
sen, tilsvarer den totale mengden Hg i den massen som ¢nskes & dumpe,
2-4 kg. |

I tillegg til Hg md man anta at muddermassen inneholder tjzrestoffer
(bl.a. PAH). Analyser av PAH i sedimenter fra Flakvarpbukta ved Skiens~-

elvas munning viste h¢ye konsentrasjoner (ca. 40 ppm, NIVA, upubl.)

Det b¢r ogsd tilfgyes at sedimentene i nedre del av Skienselva inneholder

hydrogensulfid under overflaten.

VURDERING AV MULIGE KONSEKVENSER VED DUMPING AV MUDDERMASSE I FRIER-
FJORDEN ELLER VOLLSFJORDEN

En slik vurdering m& baseres pd dumpemassens sammensetning og mengde, de
enkelte kjemiske komponenters virkning i det marine milj¢ og de mekaniske
bivirkningene ved en slik dumping. Videre mi man vurdere forholdene i
resipienten som er valgt som dumpested, samt foreta en sammenligning av
mengdene av metaller og organisk materiale som tilf¢res resipienten i
dag og de mengder som muddermassen representerer. Disse forhold sett
under ett, vil kunne gi grunnlag for & bed¢mme de miljgmessige konse-

kvenser ved dumpingen.

1. Mudderets innhold av metaller og organisk materiale

Analysene som er foretatt, viser at muddermasserni inneholder store mengder
mangan, sink, bly og organisk materiale. For & illustrere st¢rrelses—
ordenen, kan nevnes at mengden av mangan tilsvarer ett drs utslipp (1975)
i prosessavlgpsvann fra PEA og at mengden av bly og sink tilsvarer et
halvt &rs utlipp. Man kjenner ikke til i hvilken form metallene forelig-
ger i muddermassen, bortsett fra at mangan forekommer som meget smi
st¢vpartikler (0,01-1pm, SINTEF, 1973). Det er grunn til & fro at ogsi

bly og sink foreligger som slike st¢vpartikler i sedimentene.




Mengden av organisk materiale som muddermassen inneholder (148-282 tonn),
er forholdsvis liten tatt i betraktning av de ¢vrige tilfe¢rsler av orga-
niske materiale fra industri, kommunal kloakk og via Skienselva. Det

ber papekes at det organiske materiale i muddermassen antas hovedsaklig

& bestd av trefiber som er tungt nedbrytbart.

Dumpingen i Frierfjorden vil dessuten tilsi et ekstra tilskudd av kopper,

samt kvikks¢lv og PAH til resipienten.

2. Mudderets virkning i det marine milj¢

I hvilken grad mudderets innhold av milj¢gifter vil influere pd vann-
kvaliteten, vil i stor grad avhenge avmilj¢giftenes tilstandsform og evne
til & frigis fra mudderet. Erfaringer fra utlandet viser at mudring og
dumping av muddermasser i estuarer har liten innflytelse pd vannkvaliteten.
Mudring og dumping av 2,2 mill. m3 masse i Byfjorden ved Uddevalla i 1974
hadde tilsynelatende ingen effekt pd miljget i fjorden (Thorslund, 1975).
Det bo¢r imidlertid tilf¢yes at ren leire ble dumpet pa toppen av mudder-—
massen for & redusere pavirkningen fra de forurensede muddermassene. I
estuarer i Alabama har heller ikke mudring kunne pivises & medf¢re ska-
der pd miljg¢et (May, 1973). En ste¢rre undersgkelse av utluting av metal-
ler fra muddermasser utfort av Lee et al. (1975), indikerer at bare smi
mengder, bortsett fra mangan, frigis fra mudderet. Wakeman (1974) derimot,
paviste en betydelig ¢kning i metallkonsentrasjonene (bdde l¢st og parti-
kul®rt) i vannmassene i San Fracisco Bay i forbindelse med mudring. Det
er tydelig at muddermassens influering pd vannkvaliteten i stor grad av-
henger av hvor forurenset mudderet er, dets innhold av organisk materiale
og mudderets kornstg¢rrelse. I dette henseende kommer muddermassene fra
nedre del av Skienselva i et ugunstig lys, p.g.a. det h¢ye innholdet av
metaller og organisk materiale, samt innhold av metallholdig, fint stov.
I de fleste havnebasseng og kanaler hvor navigering av skip n¢dvendig-
gjor mudring , bestdr sedimentene av sand og silt som har gode sedimen-

teringsegenskaper.

Det som antas & skje ved en eventuell dumping av muddermasser i Frier-
fjorden, er at den groveste fraksjonen, somprosentvis utgjér den stérste,

sedimenterer mer eller mindre umiddelbart pd dumpestedet. Fint organisk



materiale og metallholdig st¢v vil synke meget sakte og vil bli tran-
sportert med vannmassene vekk fra dumpestedet. Influeringen pa bunn-
sedimentene pa dumpestedet, dersom Frierfjorden velges, antas § ikke

ha noen betydning. Dette skyldes at sedimentene her allerede er be-
tydelig forurenset og at det dumpematerialet som sedimenteres, er
forholdsvis lite forurenset. St¢rre bekymring er knyttet til de fine
partiklene som forventes & befinne seg i vannmassen og som ogsd kan
pavirke vannkvaliteten i et relativt stort omrdde. I og med at dum-
pingen kan betraktes som et st¢tutslipp, vil virkningen avta med tiden.
Hvor lenge effekten kan spores, vil blant annet avhenge av de hydrogra-
fiske forhold. Om den akutte virkningen varer lenge nok til & kunne

pivirke plankton og fisk, er vanskelig a forutsi.

Forbruket av oksygen i vannmassen som fg¢lge av dumpingen vil i stor

grad avhenge av synkehastigheten til det organiske materialet. Hvis
sedimenteringen skjer raskt, vil oksygenforbruket vare mindre enn hvis sedi-
menteringen skjer sakte. Belastningen pd oksygenet vil dessuten i

stor grad avhenge av resipientforholdene.

3. Mekaniske bivirkninger

I tillegg til uheldige virkninger som f¢lge av muddermassens kjemiske
sammensetning, er det ogsd viktig & vurdere de mekaniske virkninger.
Dumping av store mengder partikulart materiale, vil gi ¢kning i tur-
biditeten og nedsatt siktbarhet i overflatevannet (det antas at dum-—
pingen vil skje fra lekter). Store mengder av smd partikler (0,01-
0,1 pm) kan ha uheldige virkninger pd zooplankton (Paffenhofer, 1972)
og fisk (Rosenthal, 1971), uansett kjemisk sammensetning. I tillegg

kommer de estetiske ulempene knyttet til grumsing av overflatevannet.

Enkle sedimenteringsfors¢k utf¢rt av PEA pd pre¢ver fra mudderet som
skal dumpes, indikerer rask sedimentering (det er ikke presisert om
forspkene er gjort i ferskvann eller saltvann). Resultatene fra slike
fors¢k er vanskelig & overf¢re fra laboratoriet til naturen, spesielt
nidr det gjelder muddermasser med ekstremt h¢yt organisk innhold. Ved

sedimenteringsfors¢k i laboratoriet vil store aggregater av fiber og




uorganisk materiale synke raskt, men ved dumping av massene i en fjord,
vil det mye lettere skje en desintegrering av aggregatene og selektiv
sedimentering av grove partikler. Videre er vannmassene lagdelt og

dette vil ogsd influere pd sedimenteringen av smd partikler.

4. Resipientforhold — valg av dumpested

Elkem - Spigerverket A/S antydet i sin s¢kpnad til SFT ¢nske om & dumpe
muddermasser i Frierfjorden, - fortrinnsvis Vollsfjerden. Begge resipien-
tene er betydelig belastet med forurensning og i Frierfjordens dypbas—
seng oppstdr lange perioder med oksygenfrie forhold. Det betyr av

vannutskiftningen er dirlig og at oppholdstiden pd dypvannet er lang .

Vollsfjorden er en innelukket fjordarm tilknyttet Frierfjorden, og av
topografiske grunner er vannutskiftningen lite effektiv. Da Vollsfjorden
er grunn (maks 29 m), er det likevel oksygenerte forhold i bunnvannet.
Oksygenforholdene i bunnvannet er lite kjent = en mdleserie utf¢rt av
NIVA i mai 1977 viste oksygenkonsentrasjoner under 1,2 ml oksygen pr.
liter under 20 m dyp. Selv om Vollsfjorden er grunn, mid en regne med

periodevis kritiske oksygenforhold i bunnvannet.

De nevnte resipienter er sdledes lite egnet som dumpesteder, da mulig-
hetene for rask fortynning ikke er til stede. De dirlige oksygenfor-
holdene som eksisterer idag, gj¢r at en ekstra belastning med organisk

materiale kan f4 konsekvenser for oksygeninnholdet i vannet.

KONKLUSJON

Det er foretatt en vurdering av mi1j¢messige‘konsekvenser som kan tenkes
4 oppstd ved en eventuell dumping av 2500 m3 muddermasse i Frierfjorden
eller Vollsfjorden. Denne vurderingen bygger p3 opplysninger om mudder-
massens innhold av metaller og organisk materiale, samt data fra tidligere

sedimentunders¢kelser i omrddet og erfaringer fra lignende unders¢gkelser

i utlandet.
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P4 bakgrunn av dette ansees dumping som lite ¢nskelig. De viktigste

Arsakene til dette er:

1.

Muddermassen inneholder uforholdsmessig mye mangan, bly og sink., Me~—
tallene antas & vare knyttet til fine st¢vpartikler som vil ha lang

oppholdstid i vannmassen og kan spres over et stort omrdde. Selv om

utlgsning av metaller fra disse partiklene bare vil foregd i liten

mdlestokk, vil partiklene i seg selv kunne virke ugunstig pa plank-
ton og fisk.

Muddermassen inneholder mye organisk materiale og vil som "st¢tut-

slipp" kunne belaste oksygenet i vannmassens dypere lag. Dette er

spesielt kritisk i Frierfjorden og Vollsfjorden hvor oksygenforhol-

dene i dypvannet er dadrlige p& forhind.
Dumping av muddermasser med h¢yt fiberinnhold vil kunne f¢re til

grumsing av overflatevannet og estetiske ulemper i strandsonen.
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