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Ekstrakt:

Rapporten vurderer miljgkonsekvenser av ndvarende og fremtidig utslipp til Glomma av toluen og kopper
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vesentlig for effektene av kopper.
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1. BAKGRUNN

Borregaard Industries Ltd. har anmodet NIVA om 4 utfgre en miljgkonsekvens-
analyse av toluen og kopper i utslipp til Glomma fra vanillin-produksjon i Sarpsborg.
VArt opplegg av 4. oktober ble akseptert av bedriften 5. oktober med frist for levering
av forelgpig utgave av rapport pr. 21. oktober 1991. I den endelige utgaven av
rapporten er enkelte avsnitt i diskusjonen av effektene i miljget utbygget.

2. MALSETNING

Mélsetningen med analysen er 4 gi en vurdering av miljgkonsekvensene ved utslipp
av toluen og kopper fra eksisterende fabrikk og planlagt ny fabrikk for produksjon av
vanillin fra lignin og guaiacol, som er avfallsprodukter fra fremstillingen av cellulose
ved Borregaard.

Analysen skal ta utgangspunkt i de opplysninger om mengder og tilstandsform som
bedriften legger frem og omfatter ikke egne undersgkelser eller analyser av utslipp
eller resipient. Den skal bygge pé tilgjengelige opplysninger fra tidligere
undersgkelser og i litteraturen, og skal peke pa et eventuelt behov for videre
undersgkelser. -

3. UTSLIPP AV TOLUEN OG KOPPER FRA VANILLINPRODUKSJON

3.1 Dagens utslipp

Lignin i avluten fra produksjonen av cellulose utsettes for "cracking" ved heyt trykk og
hgy temperatur til lavmolekylaere bestanddeler. I neste trinn tilsettes CuSOq4 og det

foretas en luftoksydasjon hvor kopper gér over til CuO, som fungerer som katalysator
for dannelsen av vanillin. Dernest ekstraheres vanillin med toluen og isopropanol,
som for stgrstedelen gjenvinnes. En del av den oksyderte lignin-lgsningen gér til
ligninfabrikken pa Borregaard. '

Utslippet til Glomma fra vanillinfabrikken bestar av en vandig lgsning fra
ejektorsystemer for vakuum, vaskesystem og spylinger, normalt ca. 130 m3/h (pH ca.

7, temperatur ca. 20°C). Avlgpsvannet inneholder restlignin fra prosessen og rester
av hjelpestoffene toluen, isopropanol, kopper, skamdemper etc. Utslippet samles i et
lukket, syrefast rgr og lgper ca. 30 m til en malekum med V-overlgp. Her méles
vannmengden og det tas proporsjonalprgver for analyse av COD og kopper som
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ukentlige verdier. Fra mélekummen gar avlgpet til hovedkloakken som shppes ut
neddykket i Glomma like nedenfor fabrikken.

Utslippet av kopper er i konsesjonsspknaden satt til 0.25 kg Cu/h fra
vanillinfabrikken, i hovedsak som oksyd, og 0.75 kg Cu/h fra ligninfabrikken, ialt 1.0
kg Cu/h. Etter korreksjon for driftsstopp er 4rlig utslipp beregnet til 7.5 tonn Cu/4r.
Utslippet av toluen er antatt lik det registrerte tapet pd 250 tonn/4r i prosessen.
Basert p4 prosesserfaring antas det at 20 % av toluentapet utgjgres av fordampning,
mens 80 % gAr til avigpsvannet, som er beregnet 4 motta 200 tonn/4r.

En m3 alt i alt g utfra at hele utslippet til vann nér Glomma gjennom neddykket
utlgp og gjennom rask fortynning lgses inn i vannmassene eller sedimenterer (gjelder
CuO).

3.2. Utslipp etter utvidelse av produksjonen

Borregaard planlegger 4 bygge en ny vanillinfabrikk med en ny prosess basert pd
guaiacol i stedet for lignin direkte. Prosessutslippet fra denne fabrikken blir i fglge
bedriften en vandig lgsning som inneholder natriumsulfat og organiske rester, bl.a.

toluen, ialt 5 m3/h (temperatur 500C, pH 5). I tillegg vil det ogsa fra denne
fabrikken bli samlet forurenset vann fra vakuum-systemer, vask og spyling. Alt
utslipp vil g til en méalestasjon og derfra inn pd en hovedkloakk og via neddykket rgr
til Glomma (ca. 100 m avstand).

- Konsesjonssgknaden for fabrikken angir et utslipp pd 0.2 kg Cu/h (1.5 tonn/4r), her i
form av toverdig kopper-ion. Det antas et tap av toluen til vann i samme
stgrrelsesorden som for eksisterende fabrikk, ialt 200 tonn/ar.

En m4 anta at lukkede, syrefaste rgr og lukkede kummer gjgr forholdene for
avdampning av toluen ugunstige, og at hovedmengden toluen og alt kopper tilfgres
Glomma.

3.3. Vurdering av utslippsmengdene

Det samlede utslippet av kopper ble betydelig redusert i 1990, fra opprinnelig 81 tonn
Cu/4r til dagens niva p4 7.5 tonn Cu/ér. Gjenvinningsgraden i den nye vanillin-
fabrikken blir hele 99.8 % (Steinar Johansen, pers.medd.). Det har gjennom hele
driftsperioden pa vel 25 &r foregtt en gradvis gkning i utslippet av kopper i takt med
produksjonsgkningen, opp til det angitte niviet pd 81 tonn Cu/dr. Settilys av dette
er gkningen pa 1.5 tonn Cu/4r som fplge av ny produksjonsgkning sveert marginal.
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Analyse av toluen pa ukemiddel- og 3-dggns-preve fra milekummen ble utf¢rt‘ av
Borregaard i uke 40. Innholdet av toluen 14 under analysegrensen pa 0.0005 vol % i
vannprgvene, som omregnet til vektbasis tilsvarer 4.34 milli-g/1. Dersom denne
konsentrasjonen var den reelle, ville det innebzere et utslipp til vann pd 4-5 % av det
registrerte tapet fra prosessen. Arsaken til avviket er trolig at provetakingsmetoden
ikke er adekvat til formélet fordi overflatefilmen ikke fanges opp. Det foreligger ikke
analyser fra vannet i Glomma. Analysegrensen viser at metoden ikke kan anvendes
til dette formélet, men ved 4 ta i bruk headspace-teknikk i kombinasjon med GC kan
analysegrensen presses ned til nivdet pico-g/l.

Lgseligheten av toluen i vann er i litteraturen angitt til 470 milli-g/1 ved 16°C, i en
situasjon hvor toluen-fase er i likevekt med vann. I likevekt med mettet luft er det

oppgitt en metnings-konsentrasjon i vann pa 110 milli-g/1 ved 200C (Verschueren
1983). Det beregnede utslippet vil gi en midlere konsentrasjon i avlgpsvannet fra
vanillinfabrikken pa 220 milli-g toluen/l. Det er imidlertid sannsynlig at
vannstrgmmen fra fabrikken er dekket av en toluenfilm som ikke fanges opp ved
prgvetaking og kan dampe av til luft i overlgpet fra vannmaleren.
Utluftingsforholdene vil veere avgjgrende for hvor mye som forsvinner til atmosfeeren,
og dette bgr derfor analyseres.

Etter de opplysninger bedriften har fremlagt om utslippet fra ny fabrikk mé en anta at
toluen-tapet teoretisk vil gi en konsentrasjon i avlgpsvannet fra prosessen pa 5 333
milli-g/1. Utfra de tidligere angitte data for lgselighet i vann og
metningskonsentrasjon i likevekt med Iuft, vil tendensen til filmdannelse og
avdampning til luft bli betydelig stgrre. Hoyere temperatur pd avlgpsvannet vil ogsd
bidra sterkt til gket fordampning. Hvilke mengder toluen som tilslutt nir Glomma vil
derfor vaere sveert avhengig av mulighetene for avdampning i avlgpsnettet.

4. RESIPIENTFORHOLDENE I GLOMMA

4.1. Vannfgring og sedimentasjon

Vannfgringen i Glomma er anslatt & ligge pa 700 m3 /s p& &rsbasis. I perioder med
lav vintervannfgring er den nede i 300 m3 /s (slutten av mars) og i vrflommen

naermere 3000 m3/s (juni). For naermere detaljer om vannkjemiske forhold henvises
det til tidligere rapport vedrgrende resipientforholdene ved utslipp av natrium-
saltsmelte fra vanillin-produksjonen til Glomma (Konieczny 1990).

I perioder med lav vannfgring skjer det en betydelig sedimentasjon pd strekningen
Greédker-Fredrikstad som kan fgre til dannelse av anoksiske forhold og fritt sulfid i
bunnsedimentene (Skei 1987). I perioder med flomvannfgring vil en stor del av det
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sedimenterte materialet transporteres ut av elva og igjen avsettes i @ra-omridet,
mens finere partikler kan transporteres lengre ut i Glomma-estuaret.

4.2. Utslipp etter fortynning

Beregnet nivd av toluen og kopper i Glomma som stammer fra produksjonen av
vanillin ved Borregaard, for og etter planlagt utvidelse, er gjengitt i Tabell 1.

Forurensning | Utslipp Vannfgring: lav | middels hgy
tonn/&r m3/s m3/s | m3/s
TOLUEN 200 28 mikro-g/1 |11.3 mikro-g/1 |2.80 mikro-g/1
400 56 mikro-g/1 |22.6 mikro-g/l |5.60 mikrd—g/l
KOPPER 7.5 1.0 mikro-g/1 | 0.40 mikré-g/l 0.10 mikro-g/1
9.0 "1.2 mikro-g/l | 0.50 mikro-g/1 | 0.12 mikro-g/1
Tabell 1 Konsentrasjon (mikro-g/l) av toluen og kopper (som Cu) i Glomma etter innblanding

nedstrgms utslippet fra vanillin-produksjon ved Borregaard fgr (lavt utslipp) og etter
(hgyt utslipp) utvidelse med bygging av ny fabrikk.

Det er her antatt at det skjer en fullstendig innblanding og opplgsning bade av toluen

og kopper (som Cu* *) ivannmassene umiddelbart nedenfor neddykket utslipp via
hovedkloakken fra fabrikkene. Verdiene er korrigert for perioder med driftsstans,
slik at konsentrasjonene gjelder for perioder med normal produksjon.

4,3. Andre kilder

Toluen er et lite vannlgselig 1gsningsmiddel som har flere spesielle anvendelser i
industrien, f.eks. i produksjonen av plast-tekstiler, lakkering og malingprodukter (se
f.eks. Wathne og Haugsbakk 1986, som har undersgkt luftutslippet fra Helly-Hansen
AS, Moss) . Tilfgrslene til miljget er imidlertid dominert av avdampning fra bensin,
som er viktigste kilde til de atmosfeeriske nivder som registrerers i byluft (Wathne
1983). Typiske nivéer i forurenset Oslo-luft i den norske undersgkelsen er 60-150

mikro-g/m3. Et dpgnmiddel p& 30 mikro-g/ m3 ble registrert i Sarpsborg i oktober-
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november 1982 (Hagen et al. 1983). Det antas at toluen har hgy reaktivitet og relativt
kort levetid i luft, men en har f data & bygge pa (Verschueren 1983). Levetid under
fotokjemiske smog- forhold i sgrgst-England er blitt estimert til 5.8 timer.

Nedbrytning skyldes trolig fotokjemiske reaksjoner.

Kilder til vannforurensing er fgrst og fremst bensin og rdolje, foruten industriutslipp
til vann. Bidraget fra utvasking fra luft med nedbgr er trolig lite, untatt under
episoder med kraftig regnbygeaktivitet. Bidraget av toluen fra andre kilder i
nzeromrédet ber vurderes ngyere, da tilfgrslene fra disse kan vaere av betydning.

Andre kilder for kopper er korrosjon av metaller og vannledningsnett i omradet.
Disse kildene antas & vaere smi og diffuse i forhold til utslippet fra Borregaard.

5. SKJEBNE OG EFFEKTER I RESIPIENTEN
5.1. Toluen

Toluen er langsomt biologisk nedbrytbart nér oksygen er tilgjengelig. I BOD-tester
omsettes stoffet langsomt etter en tilpasningsperiode for mikroorganisméne paett
dggn (Verschueren 1983), men selv etter 35 dggn var oksygenforbruket pa under 50
% av det teoretiske. Dette skyldes dels stoffets toksisitet overfor mikroorganismene
ved de testkonsentrasjoner (10 milli-g/1) som er anvendt (Vestal et al. 1984), dels at
den initiale nedbrytningen er avhengig av reaksjon med molekyleert oksygen til 3-
methyl-catechol, alternativt til benzyl-alkohol. Enzym-systemer som kreves for dette,
er bare tilstede hos spesialiserte hydrokarbon-nedbrytende mikroorganismer. (I
anoksisk miljg vil det fglgelig ikke kunne skje noen mélbar nedbrytning, men det er
neppe av praktisk betydning).

En amerikansk undersgkelse fra Skidaway River, Georgia, har pévist en levetid pa
90-130 dggn ved konsentrasjoner pa 6-20 mikro-g/1, uten vesentlig forskjell mellom
mye og lite pavirkede stasjoner (R.F. Lee, ref. i Verschueren 1983). Begrensningene
ligger trolig i tilgjengelighet av spesialiserte hydrokarbon-nedbrytere ved de lave
konsentrasjons-niviene som finnes i elvevann etter fortynning. En antar at det under
de rédende temperatur-forholdene i Glomma kan ta enda lengre tid & fd toluen
fullstendig nedbrudt til CO7 og vann, som er sluttproduktene.

Avdampning til atmosfeeren kan imidlertid forega raskt fra vann i turbulent strgmning
og bidra til en viss reduksjon av nivéet nedstrgms Borregaard fgr vannet etter kort tid
ndr Glomma-estuaret. Dette lar seg beregne teoretisk, men vil kreve matematiske
modellberegninger som det ikke har veert mulig & utfgre i denne sammenhengen.
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Toluen har en middels hgy fordelingskoeffisient vann/n-oktanol, log P, Jw = 2.8

(Verschueren 1983), som ved korrelasjon gir en biokonsentrasjons-faktor ved direkte
opptak i fisk, BCF = 45 . I gjennomsnitt mé en fglgelig regne med ca. 50 ganger
hgyere konsentrasjon i hel fisk enn i vann.

Toluen vil, som andre aromatiske hydrokarboner, akkumuleres i fettvev, nervesystem
og lever og undergér der en langsom metabolisering ved enzymatisk oksydasjon (Cyt.
P-450-enzymer) til vannlgselige metabolitter, som utskilles og nedbrytes mikrobielt.
Ved konsentrasjonsendringer i omgivelsene utveksles toluen effektivt over gjellene
inntil ny likevektsmengde i fisken er innstilt.

Data for toksisitet overfor vannlevende organismer er relativt sparsomme 0g
sprikende (Tabell 2). Alger og krepsdyr synes & tle toluen pa nivder godt over de
aktuelle konsentrasjonene i Glomma. Men giftigheten overfor encellede dyr
(Tetrahymena pyriformis) , en reyeart (Salvelinus malma) og annen fisk er i fplge
nyere undersgkelser meget hgy. Konsentrasjoner som fgrer til d¢d eller kroniske
skader, ligger i omridet 20 - 107 mikro-g/1. Mest fglsom er rgye (4-dggns LC 50 =
20 mikro-g/1, Black et al. 1982), som ogsa er vist & ta opp og skille ut toluen effektivt
over gjellene i likevekt med vannkonsentrasjonen (Thomas og Rice 1986).

Hos fisk m3 hey giftighet antas 4 ha sammenheng med tendensen til bioakkumulering
i fettvev og evne til metabolisering, som medfgrer at fisken kontinuerlig vil ta opp
toluen fra vannet og gjennom kronisk pavirkning utsettes for en stor mengde over tid.

Eldre undersgkelser opererer med giftighetsterskler (no effect concentrations) ved
langtids-eksponering av fisk i omradet 1.6 - 7.7 milli-g/1 (referert av WHO 1985).
Arsaken til denne forskjellen (faktor 50-100) kan skyldes at man i eldre forsgk ikke
har hatt god nok kontroll med de aktuelle opplgste konsentrasjonene i vann, men
baserte beregningene pé tilsatte mengder av toluen. (Vi har ikke hatt anledning til &
fa tak i original-litteraturen for & undersgke dette naermere innen den aktuelle fristen
for oppdraget.)

Undersgkelser hos pattedyr har vist en meget rask fordeling i organismen etter
opptak og primer-effekter pd sentralnervesystemet (WHO 1985). Symptomer ved
hgye doser (8 - 11 milli-g/1) i korttidsforspk med akvatiske organismer viser ogsé en
narkose-lignende effekt som antas 4 ha samme 4rsak (Bakke og Skjoldal 1979,
Thomas og Rice 1979).

Det er ikke foreslatt vannkvalitetskriterier for toluen, liksom for de fleste andre
organiske miljpgifter (Knutzen og Skei 1990). Kriterier for tillatte restmengder av
toluen i fisk og skalldyr er heller ikke foresldtt, men pa grunn av metabolisering og
utskillelse antas mulige restmengder i fisk ikke & vaere noe aktuelt problem. Nivdet
vil ligge betydelig under det som vil kunne medfgre skadelig nivd etter opptak hos
mennesker (WHO 1985).
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5.2. Kopper

Kopper i toverdig, ionisk form er velkjent som et meget giftig metall overfor
akvatiske organismer. Det finnes fglgelig vel utviklete kvalitetskriterier for lpst
fraksjon eller totalinnholdet av kopper i ferskvann og saltvann i flere land, bl.a. USA,
Canada og Storbritannia, og retningslinjer utgitt av EIFAC (for oversikt se Knutzen
og Skei 1990). I fplge et svensk klassifiseringssystem (Lithner 1989) er et naturlig
bakgrunnsniv4 i blgtt, mineralfattig ferskvann 0.7 mikro-g total-Cu/l. Laveste kjente
effektniva er av forfatteren angitt til 3 - 5 mikro-g total-Cu/1.

Steinnes et al. (1989) oppgir et intervall p& 0.4 - 9.1 mikro-g total-Cu/1 og
middel/median-verdiene 1.5/1.1 mikro-g total-Cu/1 fra 215 lokaliteter i Sgr-Norge.
Bakgrunnsverdi i Glomma ved Sarpsfossen er angitt til 2.57 mikro-g Cu/1 som
middelverdi og med variasjon fra 4.5 mikro-g/1 ved hgy til 1.4 mikro-g/I ved lav
vannfgring (Lgvstad et al. 1988). En er da allerede innen intervallet for skadelige
nivier om man legger Lithners data for laveste effektnivi til grunn (Lithner 1989).

For norske forhold finnes det et forslag til vannkvalitetskriterier for metaller i
ferskvann hos Holtan et al. (1989), og for kopper er de to laveste klassene aktuelle i
Glomma:

Mindre enn 3 mikro-g total-Cu/1: Ingen skade pa organismer eller
begrensninger i bruk av fisk til mat.
Klasse 1:
3 - 15 mikro-g total-Cu/l: Enkelte gmfintlige organismer kan
’ rammes, men ingen problemer for fisk.
Klasse 2:

Liten effekt pa organismesamfunn.

Nar disse verdiene sammenholdes med utslippet fra vanillin-produksjon etter
fortynning (Tabell 1), ser en at bidraget av kopper etter utvidelse av produksjonen
hgyst kan doble bakgrunns-konsentrasjonen, men bringer totalniviet permanent opp
i Klasse 2. Tas det ogsé hensyn til andre bidrag fra diffuse kilder i omrédet, kan det
konkluderes med at nivdet i vann jevnt over ligger innen intervallet 3 - 15 mikro-g
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total-Cu/l, hvor det kan ventes kroniske effekter pd f.eks. algesamfunn og enkelte
gmfindtlige arter av bunndyr langs elvebreddene.

Kopper vil ha sterk tendens til binding i sedimenter, enten direkte som utslipp av
CuO i partikkelform eller ved binding til organiske og uorganiske partikler. Etter
sedimentasjon kan det skje en sterk binding som CusS ved reaksjon med fritt sulfid.
Periodevis utspyling av sedimenter under varflommen vil fgre akkumulert kopper ut i
Glomma-estuaret. Tidligere underspkelser har pévist anoksiske bunnsedimenter og
forhgyde konsentrasjoner av kopper ute i Glomma-estuaret, som tilskrives tidligere
utslipp fra Borregaard (Skei 1987, Skei og Bokn 1989). (Toluen vil ikke bindes til
sedimenter.)

Det har lenge vert vel kjent at kopper i ionisk form i sjgvann er giftig for en rekke
organismer pd meget lave konsentrasjonsnivder. Nivdet av kopper i sedimenter har
negativ innvirkning p4 bunnfaunaen i marine omrader (Rygg og Skei 1984).
Korrelasjonsstudier som omfattet 9 norske fjorder, deriblant Singlefjorden-Hvaler-
omradet, har vist at blant metallene er det bare kopper som viser en sterk negativ
korrelasjon med artsmangfold (Rygg 1984). I samme omrade er det pdvist en
overkonsentrasjon av kopper i bleeretang (SFT/SNV 1990). Det er derfor
overveiende sannsynlig at kopper idag er en viktig faktor i den gkologisk forringelsen
av fjordomradene utenfor Glommas munning.
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Referanser til tabellen: Black, J.A., et al. (1982) NITS PB82-224601;

Testorganisme | Effekt malt Testens| Konsentrasjon Litteratur-
varighet (mikro-g/1) referanse
KREPSDYR
Daphnia magna | EC50 immobil. 1 dggn 84.000 Kuhn (1989)
' EC50 letalitet 2 dggn 11.500 Bobra et al.
(1983)
EC reprod. 21 dggn 3| Hermes et al.
NOEC (1985)
FISK
Tilapia enzymeffekt 6 timer| 10.000-40.000 Ravindran
mossambica (1988)
Cyprinus carpio | fysiologisk eff. 100| Gluth & Hanke
(1985)
Pimephales maksimalt 107 Call et al.
promelas akseptabel toks. (1985)
kons. (MATC)
Salvelinus sp. LC50 letalitet 4 dggn 20 Black et al.
(1982)
ALGER
Scenedesmus EC50 biomasse 2 dogn 160.000| Kuhn & Pattard
subspicatus EC50 vekst 2 dogn 125.000 (1990)
Selenastrum EC50 vekst 14 dggn 135.000 Gaur (1988)
capricornutum
Tabell 2. Okotoksikologiske data for toluen henholdsvis for krepsdyr, fisk og alger.

Bobra, AM., et al. (1983)

Chemosphere 12, 1121; Call, D.J., et al. (1985) Environ. Toxicol. Chem. 4, 335; Gaur, J.P. (1988) Acta
Hydrochim. Hydrobiol. 16, 617 ; Gluth, G., and Hanke, W. (1985) Ecotoxicol. Environ. Safety 9, 179;
Hermens, J., et al. (1985) Aquat. Toxicol. 6, 209. Kuhn, R., et al. (1989) Water Res. 23, 501 ; Kuhn, R,

and Pattard, M. (1990) Water Res. 24, 31 ; Ravindran, K. (1988) Environ. Ecol. 6, 705.
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6. KONKLUSJONER OG ANBEFALINGER
6.1. Toluen

Med basis i de forhold som er omtalt kan en alt med dagens utslipp nd opp i
terskelverdier som er pavist akutt giftige for rgye. Grensen kan nds ved lav
vannfgring, dersom hele det angitte tapet av toluen nér Glomma og forblir opplest i
vannmassene. Utvidelse av produksjonen vil medfgre at skadelig nivé kan bli nidd
ogsa ved midlere vannfgring.

Midlertidig vannkvalitetskriterium forslds fastsatt til 20 mikro-g/1 og praktiseres som
gvre grense for 4-dggns midlere konsentrasjon pa en prgvestasjon umiddelbart etter
innblanding i resipienten (CCC = Criterion Continuous Concentration). Kriteriet
tilsvarer den laveste konsentrasjonen som er rapportert 4 gi akutte gifteffekter
overfor fisk. Det er her ikke lagt inn vanlig sikkerhetsmargin med henvisning til at
toluen p& grunn av hgyt damptrykk antas & fordampe lett fra vann til atmosfaere ogsé
nedstrgms utslippet i Glomma, med unntak for islagte perioder, som imidlertid er
meget sjeldne i dette elveavsnittet.

Kriteriet for toluen vil ikke med sikkerhet kunne oppnés etter utvidelse av
produksjonen med bygging av en ny fabrikk, med det utslippet av toluen som
konsesjonssgknaden angir.

6.2. Kopper

Konsentrasjonene av kopper i Glomma utgjer idag isolert sett neppe en vesentlig
trussel mot miljpet i elva. Tidligere utslipp har gitt et betydelig bidrag til de forhgyde
sediment-konsentrasjoner i estuar- og fjord-omrédet utenfor munningen av Glomma.
Det er overveiende sannsynlig at disse nivene har negativ innvirkning pa
bunnfaunaen i omradet.

Utslipper er imidlertid blitt betydelig redusert de senere érene, og gkningen ved
utvidet produksjon blir marginal i forhold til dagens utslipp og bakgrunnsnivaet ved
Sarpsfossen. Utvidelse av produksjonen antas ikke & veere vesentlig for effektene av
kopper.

Bidraget fra Borregaard vil nd utgjgre 10 - 15 % av tilfgrslene til den marine
resipienten. De gjennomf(arte reduksjonene m4 antas 4 ville f& en klart positiv effekt.
Effektene av restutslippet p4 bunnfaunaen i omradet kan imidlertid ikke vurderes
teoretisk, men ma bygge pd en fremtidig overvékning av situasjonen.
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6.3. Videre undersgkelser og tiltak

Det knytter seg stor usikkerhet til de virkelige verdiene av toluen i Glomma nedenfor
Borregaards utslipp. Det vil derfor vaere av interesse 4 klarlegge disse naermere ved
prgvetaking og analyse med bruk av adekvat metodikk (ned til pico-g/1) innen det
stilles vilk&r ved konsesjonen eller krav om rensing. Omfanget av tap til atmosfeeren
og mikrobiell nedbrytning i elva bgr klarlegges. -

Belastningen av toluen bgr strengt tatt ikke vurderes isolert, men ses i sammenheng
med utslippet av andre aromatiske hydrokarboner med lignende virkning. Ved en
eventuell viderefgring bgr dette tas hensyn til i opplegget av analyseprogram.

Begge utslippskomponenter er meget giftige og niviene kan ligge neer nivder som er

dokumentert 4 gi effekter i ferskvann. Mulige rensetiltak eller tiltak for ytterligere &
redusere tapet fra prosessene bgr derfor vurderes, bdde for toluen og kopper.
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