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FORORD

NIVA utarbeidet et programforsliag pa oppdrag av Elkem PEA i Porsgrunn
som skulle omfatte overvaking av vannkvaliteten i Skienselva og
Frierfjorden under mudring ved Tinfos-kaia (datert 23.05.89).
Forslaget ble akseptert 26.05.89 og feltarbeidet ble wutfert 30.05.89
av Vannlaboratoriet i Telemark (A. Kjellsen) som ogsad gjorde analysene
av suspendert torrstoff og glederest. @vrig arbeid er utfgrt ved
NIVA.

Oslo, 10. september 1989.

Jens Skei,
Prosjektieder.
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

1.

Totalt 4.400 m® masse ble mudret utenfor Tinfos-kaia (Elkem PEA,
Porsgrunn) og dumpet fra lekter 1 Frierfjorden i manedsskiftet
mai-juni 1989.

Vannprgver fra 1 m dyp ble tatt badde 1 mudringsomriddet, pd
strekningen mudringsomrdde - dumpeomrade og pa selve dumpestedet.
Prgvene ble analysert pd mengde partikler (suspendert torrstoff),
partiklenes innhold av uorganisk materiale (suspendert glederest)
og pa kadmium (totalt og lsst).

Undersgkelsen hadde som mal & fastsld hvilken innvirkning
mudringen og dumping hadde pa vannkvaliteten, samtidig med at
mudring foregikk (30.05.89).

Resultatene fra underspkeisen gir grunnlag for fglgende konklusjon:

Mudring av sdvidt smd3 mengder masse ga beskjeden okning i
vannmassenes turbiditet (partikkelinnhold). Innvirkningen var
storst pd mudringsstedet.

Overflatevannet inneholdt betydelige mengder partikulert kadmium

(trolig som sulfid) 1 mudringsomriddet. Mengdene av lgst kadmium
var imidiertid normale i hele undersgkelsesomradet.
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1. INNLEDNING

Mudring 1 havneomrdder og nar utslipp fra industriell aktivitet
medferer ofte forflytning av forurensede masser. Forfiytningen
omfatter grabbing og oppvirvling av massene pa mudringsstedet og
dumping fra lekter pa dypere vann hvor muddermassene ikke er il
fysisk hinder for skipstrafikken. Det er altsa to steder hvor
vannkvaliteten kan pdvirkes av  forurensede muddermasser: pa
mudringsstedet og pd dumpestedet.

Det eksisterer forholdsvis Tliten kunnskap om hva som skjer med
muddermasser som er forurenset av miljegifter ndr de forflyttes. Det
er sdaledes 1ingen kilare vretningslinjer om ndr det er akseptabelt &
mudre og dumpe forurensede masser i sjgen. Enkelte land derimot, har
grenseverdier for hva som kan aksepteres av forurensningsgrad for &
kunne dumpe muddermassene i sjgen. En bibliografi om miljgeffekter
fra mudring og dumping ble Taget av Oosterbaan og Pyle i 1982. Det
kan nevnes at EPA i USA har satt en gvre grense pa 1 ppm kvikksglv i
muddermasser som kan dumpes i sjgen. 0gs& Canada og Holland har
etablert grenseverdier.

2. MALSETTING

Undersgkeisene av vannkvaliteten pa mudringssted, pa strekningen
mudringssted og dumpested, samt pd selve dumpestedet ble gjort for

- a konstatere grad av partikkelpavirkning og forurensning av kadmium
i overflatevannet (1 m dyp).

Vilkdrene for tillatelsen til mudring gitt av Fylkesmannen i Telemark
var at det skulle foretas en vurdering av forurensningsspredningen fra
arbeidene.  Denne vurderingen skulle inkludere utlekking og spredning
av kvikksglv, kadmium, PAH, HCB og suspendert stoff. I samrdd med
saksbehandler hos Fylkesmannen, ble vi enige om 3 begrense omfanget av

underspkelsen til kadmium og suspendert stoff. Begrunnelisen er at
undersgkelser av utlekking av kvikksglv og HCB fra sedimenter allerede
er gjort 1 andre sammenhenger i Grenlandsomradet. Nar det gjelder

PAH, har NIVA fatt 1 oppdrag av smelteverksbransjen & studere
utlekking av PAH fra sedimenter i et eget prosjekt.
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3. MUDDERMASSENS SAMMENSETNING

Ifglge opplysninger fra Fylkesmannen 1 Telemark omfattet mudringen
4.400 m® muddermasser ved Tinfoskaia. Tre sedimentkjerner fra
mudringsomrddet ble tatt av Vannlaboratoriet i Telemark i desember
1988 og analysert for terrstoff, glederest, kvikksglv, kadmium,
heksaklorbenzen (HCB) og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH).

Resultatene av analysene er gjengitt i Tabell 1 og representerer de
gvre 40 ¢cm av kjernene,

" Tabell 1. Analyser av muddermasser (tgrrvekt).

Parameter Prove 1 Prove 2 Prave 3 Giennomsnitt
Torrstoff, % 30.9 29.0 41.5 33.8
Glederest, % 13.6 26.2 28.8 22.98
Kvikksglv, mg/kg 0.27 0.17 0.22 0.22
Kadmium, mg/kg 3.33 1.70 7.97 4.33
HCB, mg/kg 0.51 0.51 0.47 0.50
PRH, mg/kg 21.23 20.14 92.49 44 .62

Med unntak av innholdet av kvikksglv og HCB viste resultatene store
konsentrasjonsforskjeller mellom progvene. At det spesielt er
kvikksglv og HCB som viser smd variasjoner tyder pd at dette er
stoffer som i hovedsak kommer fra en kilde som Tigger noe lengre unna
(Norsk Hydro pd Hergya), mens de gvrige mdlte stoffer har Tokal
opprinnelse (Elkem PEA). Det er wvanlig at konsentrasjonene av
miljegifter 1 sedimenfer nar kilden viser store lokale variasjoner.
Det er derfor vanskelig & fastsld representative konsentrasjoner i
muddermassen. Med utgangspunkt i et aritmetisk gjennomsnitt for de
tre stikkprgvene, inneholdt muddermassene fglgende ansldtt mengde
miljogifter:

Kvikksglv: 1 -2 kg

Kadmium 25 ¥
HCB : 3 "
PAH 250 N

Det er her tatt utgangspunkt i 5.700 tonn tgrt muddermateriale (66%
vann). Mengdene av PAH og kadmium var betydelige. Sedimentene var
ogsa meget organiske (ca. 77% glpdetap eller organisk materiale).
Prgvene var ogsad anoksiske og luktet av hydrogensulfid. Det md derfor
antas at prdvene inneholdt metallsulfider.
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4. FELTARBEID OG METODER

Samme dag som mudring foregikk ved Tinfoskaia (30.05.89) ble
vannprgver fra 1 m dyp tatt pa stasjoner vist pa Fig. 1.
Stasjonsbeskrivelse, klokkeslett for pregvetaking og siktedyp er vist i
Tabell 2. Prgver ble tatt bade oppstrgms og nedstregms mudringsstedet
og i en avstand av 50-200 m fra dumpestedet i1 Frierfjorden

(Fig. 1).

Vannprgvene ble filtrert og mengde suspendert stoff og glederest ble
bestemt. Separate vannprgver ble tatt for kadmiumanalyser. Disse
prgvene ble filtrert gjennom 0.4 ym Nuclepore membranfiltre, og bade
ufiltrerte og filtrerte prgver ble analysert for kadmium ved
atomabsorpsjon etter Freon-ekstraksjon (Danielsson et al., 1987).
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Tabell 2. Stasjonsbeskrivelse, klokkeslett og siktedyp.
Mudring Skienselva - Dumping Frierfjorden.

Dato: 30.05.89.

Stasjon Plassering Kiokkesiett Siktedyp
F1 Skienselva oppstr.mudringssted. 09.50 3.3
F2 Nedstr. mudringssted 11.15 1.0 gra
F3 Skienselva v/Elkem 11.10 2.5
Fé4 Utlgp Skienselva 10.55 3.7
Dumping 10.09
F5 Ca. 50 m S@ for dumpingsplass 10.20 2.5
Fé Ca. 100 m S for F5 (Frierfj.) 10.30 2.5‘
F7 Ca. 200 m SV for F6 (Frierfj.) 10.43 2.6
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5. RESULTATVURDERING
Resultatene av analysene er vist 1 Tabell 3.
5.1 Suspendert tgrrstoff og glederest

Oppstregms mudringsstedet ble det mdlt 1.2 mg/] suspendert stoff.
Dette er 1lavt og tyder pd at partikkeltransporten i Skienselva var
liten pd det tidspunkt mudringen foregikk. Hele 75% av
partikkelmengden var organisk materiale. Nedenfor mudringsstedet ble
det mdlt 2.2 mg/1 suspendert stoff med et organisk innhold pd 55%
(stasjon F2, Fig. 1). Ved munningen av Skienselva ble det registrert
1.9 mg/1 suspendert stoff.

P& dumpestedet ble det malt mellom 1.7 og 2.0 mg/1 suspendert stoff i
de gvre 1 m, med et organisk innhold pd vel 70%.

Det kan konkluderes med at mengdene av partikler i overflatevannet var
smd, selv like nedenfor mudringsstedet og innenfor en radius pd 200m
fra dumpestedet. Heyere verdier enn oppstrems mudringsstedet tyder
imidlertid pd en viss finnvirkning av muddermasser. Hvis  wvi
sammenligner med malinger gjort i mai 1986 i forbindelse med mudring
utenfor Norsk Hydro’s kajanlegg (80-100.000 m3) ble det den gang
registrert mellom 5 og 35 mg/1 suspendert materiale pa mudringsstedet
og 2.5 til 23 mg/1 pd& dumpestedet (Molvaer og Skei, 1986). Forskjellen
skyldes de ulike mudringsmengdene.
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Tabell 3. Suspendert stoff (S.T7.S.), glgderest (S.6.R.) og kadmium
(Cd, Tgst og totait) 1 vannprgver i Skienselva og Frier-
fjorden, 30.05.89. Prgvene er tatt pad 1 m dyp.

mg/l ng/1*
Stasjon S.T.S, S.G.R. Cd (tot.) Cd (lgst)
F1 1.2 0.3 150 24
F2 2.2 1.0 150 14
F3 2.8 1.4 54 18
F4 2.0 0.9 41 15
F5 1.9 0.5 23 21
F6 2.0 0.6 23 24
F7 1.7 0.4 21 23

* 1 ng = 0.000001 mg

5.2 Kadmium

Mengden av kadmium i uforurenset sjgvann varierer vanligvis mellom 20
og 30 ng/1 (filtrerte prover) (Skei et al., 1987). Malinger gjort i
Gunnekleivfjorden 1 1988 viste verdier 1 intervallet 25-50 ng/1
(ufiltrerte prever), m.a.o. noe forhsyet (Molvar, 1989).

I forbindelse med mudringen utenfor Tinfoskaia ble det registrert
mellom 10 og 24 ng/1 Tgst kadmium (filtrerte prgver). Det kan dermed
slds fast at det ikke ble mdlt forhpyede nivder av kadmium hverken pi
mudrestedet eller dumpestedet.

Konsentrasjonene av kadmium 1 ufiltrerte prgver viste derimot haye
verdier i elva, mens pd dumpestedet ble det registrert liten forskjell
mellom filtrerte og ufiltrerte pregver. Oppstrems mudringsstedet ble
det mdit 150 ng/1 total kadmium. Det samme ble mdlt Tlike nedenfor
kaiomrddet (F2). Det er derfor grunn ti1 3 tro at ogsd stasjonen
ovenfor kaiomradet var influert av den pigdende mudringen. Dette kan
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forklares med at muddermasser ble transportert oppover elva i den
underliggende sjsvannsstrgmmen og at dette materialet senere ble
blandet inn i overflatelaget. Lenger nede i elva sank mengden av
total kadmium til1 54 ng/1 (F3) og ved munningen av Skienselva ble det
malt 41 ng/1 (F4). Det kan derfor slds fast at i forbindelse med
mudringen ble det virviet opp partikler med hgyt kadmium-innhold som
ble transportert nedover elva. P& dumpestedet derimot kunne det ikke
registreres noen forhgyning i kadmium-verdiene. Her var omtrent 100%
av kadmiummengden tilstede i lgst form (trolig klorkompleks).

En ekstra prgve som ble tatt 1ike bak mudderprammen viste 210 ng/1
kadmium (ufiltrert), mens den lgste fraksjonen utgjorde bare 10 ng/1.

Mengden partikulert kadmium nedenfor mudringsstedet (F2) ble beregnet
til 136 ng/1. Denne vannprgven inneholdt 2.2 mg/1 suspendert
torrstoff. Dette gir en kadmiumkonsentrasjon i det partikulere
materiale pd 62 ppm kadmium eller ca. 8 ganger mer kadmium enn i den
prgven som hadde mest kadmium i muddermassen. Ved munningen av
Skienselva (F4) inneholdt overflatevannet 26 ng/1 partikulert kadmium
og 2 mg/1 suspendert stoff. Dette gir en kadmiumkonsentrasjon i det
partikulere materiale pa 13 ppm. P4 dumpestedet var mengden av
partikulert kadmium liten (2 ng/1). Dette gir en kadmiumkonsentrasjon
i partiklene pd 1.1 ppm. Det er sadledes svart klare gradienter i
kadmiumkonsentrasjonen i partikier fra mudringsstedet til dumpestedet.
Arsaken til reduksjonen i mengde partikulert kadmium kan vare at
kadmium gdr i Tlgsning. Det er sannsynlig at kadmium var tilstede i
sulfidform i muddermassene (lukt av H,S) og at kadmiumsulfid oksyderes
relativt Tett. Nar denne utlgsningen av kadmium ikke fordrsaker
storre gkning i mengden av Tgst kadmium, kan dette skyldes smd mengder
partikulert materiale og relativt god fortynning. Det bgr imidlertid
bemerkes at det ble mdlt 14 ng/1 legst kadmium ved mudringsstedet, mens
ved dumpestedet ble det mdalt 23 ng/1.
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