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Sammendrag

Kloralkalifabrikken til Borregaard Industries har et utslipp av kvikkselv. I folge utslippstillatelsen for fabrikken stilles det krav
om at utslipp av kvikkselv skal opphere innen 31/12-97. Borregaard onsker & fortsette produksjonen basert pd en prosess som
ikke gir utslipp av kvikkselv. SFT onsker en resipientvurdering knyttet til utslippene av klorat (NaClO,, kontinuerlig utslipp) og
klorgass (Cl, episodiske utslipp,) fra den nye prosessen (utslippstillatelsen datert 18.07.96). I forbindelse med disse utslipp
(utslippsgrenser: 280 kg/dag av natriumklorat og 7.5 t/&r klorgass) er det gjennomfort en resipientvurdering.

Ved gjennomsnittlig vannfering i Glomma (ca 700 m’/s) og et utslipp av klorat tilsvarende utslippsgrensen vil en ved full
innblanding f& en konsentrasjon av natriumklorat i Glomma pa ca 5 pg/l. Tilsvarende vil en ved et utslipp pé ca 101 kg/t med
klorgass f& en konsentrasjon pa ca 40 pg/l. Ved lave/hoye vannforinger vil imidlertid konsentrasjonen kunne vere vesentlig
heyere/lavere. De maksimale konsentrasjoner av klorat og klor som kan forventes i Glomma er hoyere enn de laveste
konsentrasjoner for paviste effekter pa vannlevende organismer. Utslippene kan derfor ikke utelukkes & gi negative effekter i
resipienten. Eventuelle effekter vil imidlertid trolig vaere marginale og i tilfelle forst og fremst knyttet til utslippet av klorat.
Spesielt det forhold at utslippet av klorat har en permanent karakter gjor at skader pé de mest emfintlige brunalgene (bleretang,
perlesli) ikke kan utelukkes. Borregaard har imidlertid ogsa nyere planer for kloralkalifabrikken som ikke inneberer utslipp av
klor og som ogsa gir et lavere utslipp av klorat enn det utslippstillatelsen av 18.07.96 tilsier.

Fire norske emneord Fire engelske emneord

' Industriutslipp 1. Effluents from industry
2. Klorat 2. Chlorate

3. Klorgass 3. Chlorine

4. Glomma 4, Glomma

AL

Bjorn Braaten

Forskningssjef

ISBN 82-577-3122-6

John Arthur Berge

Prosjektleder



0-96222

Utslipp av klorat og klor til Glomma ved Sarpsborg
- en resipentvurdering



NIVA 3570 -96

Forord

I forbindelse med omlegging til ny produksjonsprosess ved kloralkalifabrikken til Borregaard
Industries Limited ved Sarpsborg krever Statens forurensningstilsyn (SFT) i utslippstillatelsen for
fabrikken at det gjennomfores en resipientvurdering knyttet til de nye utslippene.

I brev av 24/9-96 ber Borregaard Industries Limited om at resipientvurderingen gjennomfores av
NIVA i henhold til utslippstillatelsen til SFT og tilbud fra NIVA (brev av 6/09-96).

Under arbeidet har kontaktmann hos Borregaard Industries Limited vaert Finn Hegge.

Som ledd i kvalitetssikring av rapporten er manus lest og kommentert av Jens Skei.

Oslo, 21/11 1996

John Arthur Berge
Prosjektleder
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Sammendrag

I forbindelse med omlegging til ny produksjonsprosess ved kloralkalifabrikken til Borregaard
Industries Limited ved Sarpsborg, for a4 unnga utslipp av kvikkselv, krever Statens
forurensningstilsyn (SFT) at det gjennomfoeres en resipientvurdering knyttet til utslipp av klorat
og klor til Glomma (utslippsgrenser: 280 kg/dag av natriumklorat og 7.5 t/ar klorgass).

Utslippene av klorat fra kloralkalifabrikken er av kontinuerlig natur og vil variere med
utslippsrate og vannforingen i Glomma. Ved gjennomsnittlig vannfering i Glomma (ca 700 m3/s)
og et utslipp av klorat tilsvarende utslippsgrensen pa 280 kg/dag (manedsmiddel) vil en ved full
innblanding fa en konsentrasjon av natrimklorat i Glomma pa ca 5 pg/l. Ved lave vannferinger vil
imidlertid konsentrasjonen kunne veare vesentlig hoyere.

Brunalger er spesielt emfintlige for klorat. Laveste konsentrasjon som kan gi redusert vekst hos
bleretang ligger i omradet 1-20 pg/l. Spesielt det forhold at utslippet av klorat har en permanent
karakter gjor ogsa at skader pa de mest emfintlige brunalgene (blaretang, perlesli) ikke kan
utelukkes.

Utslippene av klor er knyttet til avgassing av produksjonssystemet ved driftsstans og er séledes av
episodisk natur. Erfaringsdata antyder at en gjennomsnittlig i lopet av en uke vil ha utslipp i 1
time. Gjennomsnittsutslippet har en utslippsrate pa 101 kg/t.

Ved gjennomsnittlig vannfering i Glomma og et utslipp av klor tilsvarende ca 101 kg/t vil en ved
full innblanding f& en konsentrasjon av klor i Glomma pa ca 40 pg/l. Ved lave vannferinger vil
imidlertid konsentrasjonen kunne vare vesentlig hoyere.

De maksimale konsentrasjonene av klor som kan tenkes & oppstd i Glommavann umiddelbart etter
innblanding er, for de fleste aktuelle utslippsrater og vannferinger, klart over EPAs grense pa 7.5-
19 pg/l for & unnga kroniske og akutte skader pa liv i sjovann og ferskvann.

En ma anta at det ved et episodisk utslipp vil kunne opptre konsentrasjoner av klor som forst og
fremst kan gi effekter pa emfintlige organismer lokalt naer utslippspunktet og i de klorholdige
vannmassene som transporteres med Glomma. Siden utslippene er av episodisk natur og vanligvis
av kort varighet (gjennomsnittlig ca 1 time pr. uke) vil en imidlertid anta at konsekvensene av
klorutslippet for Glomma og dets munningsomrade totalt sett er marginale.

Bedriftens nye planer om 4 installere produksjonsutstyr som eliminerer utslipp av klor i sin helhet
og som ogsa gir et lavere utslipp av klorat enn det utslippstillatelsen datert 18.07.96 tilsier, vil
imidlertid redusere sannsynligheten for effekter i resipienten ytterligere.

Pa slutten av 80 og begynnelsen av 90-arene har tilforslene av miljogifter til Hvaler-estuariet gatt
betydelig ned. I Hvaler estuariet har dette medferer en markant forbedret miljetilstand i forhold til
80-tallet og strandsonesamfunnene synes na & ligge nart opp til hva som en kan forvente ut fra
naturgitte forhold. Ut i fra denne bakgrunn ber alle utslipp til resipienten begrenses slik den gode
miljetilstanden kan bibeholdes eller forbedres ytterligere.
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1. Innledning

Kloralkalifabrikken til Borregaard Industries Limited (heretter forkortet til Borregaard) ved Sarpsborg
produserer lut (NaOH), saltsyre (HC1) og natriumhypokloritt NaOCI). Kloralkalifabrikken har i dag
konsensjon til 4 slippe ut 9.4 kg kvikkselv (Hg) til Glomma i aret. De virkelige utslipp er imidlertid
vesentlig mindre (ca 2.5 kg/ar). I tillegg har fabrikken et utslipp av kvikkselv til luft pa ca 75 kg/ar. 1
folge utslippstillatelsen av 31/01-91 for kloralkalifabrikken stilles det krav om at kvikkselvbasert
produksjon skal opphere innen 31/12-97. Borregaard ensker a fortsette produksjonen av de nevnte
kjemikalier ogsa etter 31/12-97 og har derfor sekt om utslippstillatelse (datert 06.12.95) for en
membranbasert produksjon som ikke gir utslipp av Hg.

Produksjonen vil foregé ved at klorgass fra elektrolyse av natriumklorid (NaCl) konverteres til
saltsyre (HCI) og natriumhypokloritt (NaOCl). Membranteknologien gir utslipp av NaCl,
natriumklorat (NaClO3), natriumsulfat (Na,SO,4) og natriumhydroksid (NaOH) til vann og
hydrogengass (H,) til luft. Prosessvannet vil bli fort direkte ut i Glomma ved Sarpsborg.

Ut i fra utslippskomponentenes natur og mengder antyder SFT at behovet for en resipientvurdering
forst og fremst knytter seg til utslippene av klorat (NaClOj3) og klorgass (Cl,). Utslippskomponentene
NaCl og Na,SO, vurderes til & veere av liten betydning siden prosessvannet relativt raskt vil fores ut i
sjo/brakkvann som naturlig inneholder disse komponenter.

NIVA slutter seg til SFTs vurdering og gjennomferer derfor en resipientvurdering der NaClO; og Cl,.
star i fokus. Arbeidet har bestatt i litteratursok med hovedvekt pa & innhente opplysninger om
eventuelle effekter av de to aktuelle forbindelser. Grenser for paviste effekter er vurdert i lys av
beregnede konsentrasjoner i Glomma (og eventuelt i omradet utenfor) og de hovedgrupper av
organismer en har i resipienten.

2. Resipientbeskrivelse

Avstanden fra Sarpsfossen og ned til Glommas utlep i sjgen ved Fredrikstad er ca. 15 km. Elva renner
pa strekningen fra Sarpsborg til Fredrikstad gjennom industri- og bymessige omrader, samt
jordbruksarealer. Munningsomradet (Jra industriomrade) fremstar i dag som relativt urbanisert.

Av viktige bruksinteresser kan nevnes rekreasjon, fiske, transport og resipient for avlep fra industri-
og boligomréder.

Gjennomsnittlig arsvannforing i perioden 1950 - 1988 ved Langnes (Solbergfoss) var 690 m3/s
(Miljeverndepartementet, 1992). I flomsituasjoner kan imidlertid vannferingen vare betydelig
hoyere. Eksempelvis hadde en ved Solbergfoss en flomtopp pé ca 3600 m*/s under flommen i juni
1995. I korte perioder kan vannferingen veare s lav som under 100 m3/s (Holtan et al., 1993). En
sammenstilling av vannforingen i Glomma i perioden 1980-1995 er vist i Figur 1.
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Glomma 1980-1995
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Figur 1.Vannforing i Glomma (kummulativ %) ved Solbergfoss i perioden 1980-1995.
Antall mélinger = 4676, gjennomsnit t= 703.527, median = 545.5, minimum = 200.0, maksimum =
3668.74, lavere quartile = 439.0, evre quartile = 840.5

Ved Sarpsborg er vannkvaliteten i Glomma slik at den representerer begrensninger mht. egnethet for
enkelte formal (drikkevann, jordvanning, bading og fiske) og avviker til dels meget fra sin
naturtilstand mht. forurensningsgrad (Miljoverndepartementet, 1992).

Vannet i Glomma ved Sarpsfossen har en pH som ligger relativt stabilt rundt 7 og en alkalinitet rundt
0.2 mekv./l (Lingsten, 1984). Mengden suspendert materiale er relativt hoyt. De hoyeste verdier
opptrer i flomsituasjoner. Transporten av suspendert materiale ved Sarpsborg er beregnet til 360.000

t/ar (Miljeverndepartementet, 1992). I normalér sedimenterer ca halvparten innenfor Hvaler oyene
(Helland 1996).

Sjevann kan i perioder og avhengig av vannfering i elven og vannstanden i Hvaleromradet trenge inn
som en saltvannskile under det lettere ferskvannet i Glomma. Ved midlere og lave vannferinger vil
saltvannskilen kunne strekke seg helt opp til Sarpsborg og kan der i 1 m dyp males som en dramatisk
okning i ledningsevne og kloridinnhold (NIVA, 1970). Ved skende vannfering skyves saltvannskilen
utover mot munningen, og ved store vannferinger (1000 - 1500 m3/s) trenger ikke saltvannet opp i
elven i det hele tatt (NIVA, 1970, Skei, 1987). Transmisjonsmalinger i Glomma nedenfor Gredker
antyder at sveert lite av de partikler som transporteres med Glomma kommer ned i saltvannskilen og
sedimenterer pé elvebunnen. Saltvannskilen kan imidlertid ta med seg partikler fra munningsomradet
og oppover elven, og som sammen med annet sedimenterende materiale igjen kan bli "spylt " ut 1
pafolgende flomperioder (Skei, 1987). Det er pavist at utslipp fra Borregaard har forarsaket forhoyede
nivaer av kvikkselv i sedimentet nedenfor Gredker (Skei, 1987).

De biologiske forholdene i Glomma mellom Sarpsborg og Fredrikstad er lite undersokt i de senere ar
(Fylkesmannen i @stfold, Miljevernavdelingen, pers. oppl.). I perioden 1965 - 1967 ble det utfort en
undersokelse av Glomma som ogsa omfattet alger, hoyere vegetasjon og fisk. Resultatene ble
sammenfattet i en rapport (NIVA, 1970), og de folgende opplysninger er hentet derfra. En ma
imidlertid bemerke at forholdene i elva kan ha forandret seg betydelig siden 1970.
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Undersokelsene viste at Glomma fra Mjesa og ned til Fredrikstad i biologisk betydning i store trekk
utgjorde et sammenhengende system. Organismesamfunnene i de strommende vannmassene fikk sin
utforming i Mjesa og @yeren og ble utviklet pa de mer eller mindre stilleflytende deler av vassdraget.
Helt ut i sjgpomradet mellom Ostfoldlandet og Hvalerey-gruppen var det Mjosas og @yerens arter som
preget algesamfunnene. Pa lokalitetene (Sandesund og Ringeverven) nedenfor Sarpsborg som ble
undersokt, besto sestonmaterialet (svevende materiale) av fiber og losrevne tradbakterier
(Sphaerotilus natans). Dette viste en markert pavirkning av forurensninger med partikuleert og lost
organisk stoff. Av fastsittende organismer var ogsa Sphaerotilus natans fremtredende og til dels
eneraddende. Det ble imidlertid ogsa pavist relativt store mengder av bldgrennalger, szrlig Lyngbya
sp. ved Sandesund. Elvestrekningen var fattig pa hoyere vegetasjon, noe som delvis kunne forklares
med "sivilisatorisk" belastning. I nedre del av Glomma fantes et stort antall fiskearter. I hele
vassdraget er det pavist 32 fiskearter. Fiskebestandene mellom Sarpsborg og Fredrikstad ble dominert
av karpefisk som mort, vederbuk, stam, brasme, flire og gullbust. Gjedde, abbor, gjors, lake og al
fantes ogsa i til dels betydelige mengder. Laks og sjoorret gikk naturlig opp til Sarpsfossen og
Selvstufossen i Agéardselva. I Selvstufossen er bygget laksetrapp. Det foregikk et betydelig alefiske i
nedre Glomma. Noe sportsfiske etter laks og sjoorret foregir ogsa i dag nedenfor Sarpfossen og i
Agardselva.

I de senere ar har det veart utfort et betydelig arbeid for 4 redusere forurensningene i Nedre Glomma.
Dette har medfort at tilforslene av miljogifter til Hvaler-estuariet har gatt betydelig ned de senere
arene (Holtan, 1996). Dette medferer sannsynlig at de biologiske forholdene i nedre del av Glomma
kan vare noe forandret siden underseokelsene i 1960-arene.

Strandsamfunnet i den nedre mer sjovannspavirkede del av Glomma (Isegran - Kaldera) kan
beskrives som et artsfattig gronnalge/diatomé-samfunn med spredt forekomst av rur (Moy og Walday,
1990). I Glommas munningsomrade har en tidligere hatt et fattig strandsamfunn med fraveer av
mindre krepsdyr, snegl, muslinger og fisk (Notini et al., 1987) og generelt fa alger og virvellose dyr
nar munningsomradet, - noe som til dels kunne tilskrives utslippet fra Kronos Titan A/S (Bokn et al.,
1989). Totalt sett har bade elvestrekningen nedenfor Sarpsborg og estuarieomradet utenfor Glommas
munning hatt en klar sivilisatorisk pavirkning.

Undersekelser i 1992-1994 blant annet i munningsomradet viser imidlertid klare forbedringer (Moy
og Walday, 1996; Rygg 1996.). Strandsonesamfunnene i Hvaler-estuariet synes na a ligge nart opp til
hva som en kan forvente ut fra naturgitte forhold (Moy og Walday, 1996). Ogsa innholdet av
miljegifter i organismer har gatt ned (Berge et al. 1996) og vannkvalitetene er forbedret (Magnusson
og Serensen,1996). Analyse av jern og titan i blaskjell og bleretang tyder imidlertid pa at en
fremdeles har en markert til sterk belastning neer Glommas munning.

Den forbedrede miljetilstand i Glommaestuariet skyldes i hovedsak de gjennomforte rensetiltak
(industri og kommunale) som har funnet sted.
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3. Utslippets storrelse og karakter

I tabell 1 ses utslippsgrensene palagt av SFT for kloralkalifabrikken. Utslippsgrensene er basert pé
Borregaards seknad om utslippstillatelse av 06.12.95. Det forefinnes imidlertid na alternative planer
om & installere produksjonsutstyr som eliminerer utslipp av klor i sin helhet og som ogsa gir et lavere
utslipp av klorat enn det tabell 1 antyder.

Tabell 1. Utslippsgrensene palagt av SFT for kloralkalifabrikken til Borregaard (utslippstillatelse av
18/7-96).

Utslippskomp | Utslippskilde Utslippsgrenser
onent
Konsentrasjons Midlingstid
grense
NaCl Saltlakeresirkulasjon 4400 kg/d mnd
Na,SO, Saltlakeresirkulasjon 165 kg/d mnd
NaClO, Saltlakeresirkulasjon 13 g/1” uke
NaClO, Saltlakeresirkulasjon | 280 kg/dag” mnd
NaOH Saltlakeresirkulasjon 0.1g/l uke
NaOH Saltlakeresirkulasjon 2 kg/dag mnd
Vannmengde Saltlakeresirkulasjon 1 m’/time
Vannmengde Regenerering av 30 m’/time
ionebytter
Vannmengde Kjolevann 1200 m’/time
Cl, Kloravgassing 7.5 tonn/ar”’

Dilsvarer et utslipp pé 312 kg/dag dersom vannmengden er Im’/t (vannmengde fra saltlakeresirkulering).
IDet forefinnes ni nye planer om 4 installere utstyr som vil redusere utslippet av klorat til ca. 185 kg/dag.
IDet forefinnes na nye planer om 4 installere utstyr som vil eliminere utslippet av klor i sin helhet.

Prosessvannet skal fores ut i Glomma ved Sarpsborg slik at utslippspunktet ligger 2.5 m under laveste
vannstand. Ved utslippet og videre nedover i flere hundre meter strommer vannet i Glomma med stor

fart og er meget turbulent. P4 grunn av topografien og stremningsforholdene antar vi at utslippsvannet
blandes tilnermet fullstendig med elvevannet i lopet av noen hundre meter.

Avlgpsvannet fra kloralkalifabrikken blir fortynnet av kjelevann for det slippes ut i Glomma.

Vi antar at utslippet raskt blandes fullstendig med vannet i Glomma etter folgende relasjon.

Qu Cui = Qs Cq Qu : utslippsvannferingen (m3/s)
C,: : stoffkonsentrasjonen i utslipp (ng/l)
C = Qu Cu Qg : vannfering i Glomma
G O Cg : stoffkonsentrasjonen fra utslippsvannet i Glomma.
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Konsentrasjonen i overflatevannet i Glommas nedre del vil imidlertid ogsa fortynnes noe fra
underliggende sjovann. Denne iblandingen vil vaere avhengig av vannfering (lav vannforing gir sterre
innblanding oppe i Glomma enn ved stor vannforing). Basert pa saltholdighetsdata (Magnusson og
Skei, 1984) anslas at vannet i Glomma ved Kjoke sommestid, grovt sett, er fortynnet ca 4 ganger med
sjgvann.

3.1 Beregnede konsentrasjoner av klorat

Ved & nytte de to utslippsgrensene for klorat fra kloralkalifabrikken (tabell 1) har vi beregnet
karakteristiske konsentrasjoner i Glomma ved ulike vannferinger etter homogen innblanding (figur
2). Siden utslippsgrensene representerer middelverdier over en uke eller en maned mé en anta at
konsentrasjoner i Glomma over kortere perioder vil kunne vare heyere enn det tabell 1 viser. En har
derfor ogsa beregnet konsentrasjoner av klorat i Glomma ved utslipp som er henholdsvis det dobbelte
(560 kg/dag) og det halve (140 kg/dag) av utslippsgrensen basert pa manedsmiddel. En har ogsa
beregnet konsentrasjonener av klorat i Glomma basert pa planer om 4 installere alternativt
produksjonsutstyr. Disse planer gir et mindre utslipp av klorat (185 kg/dag) enn det tabell 1 antyder.

Klorat et sterkt oksydasjonsmiddel som ved kontakt med organisk materiale i resipienten relativt fort
selv bli redusert til klorid. Dette betyr at de konsentrasjoner som ses i figur 2 ma oppfattes som
maksimalkonsentrasjoner.

Naturlig nok viser figur 2 at en har de hoyeste konsentrasjoner ved lavest vannfering. Tar en
utgangspunkt i vannferingens nedre kvartile (439 m3/s) og et utslipp pa 560 kg/dag gir dette en
konsentrasjon pa ca 15 pg/l. Merk at de foreliggende planer om & installere et alternativt
produksjonsutstyr (utslipp av 185 kg klorat pr dag) for alle aktuelle vannferinger vil gi en
konsentrasjon som er mindre enn ca. 20 pg/l.

10
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Episodisk utslipp av klor 12/12-94 til 1/10-96
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Figur 3. Utslippsrate av klor som funksjon av utslippets varighet (data oppgitt av Borregaard
Industries Limited).

Tabell 2. Statistikk for episodiske utslipp av klor i perioden 12/12-94 til 1/10-96. Utslippene er
knyttet til drifisstans. Antall observasjoner = 59

Utslippets varighet (timer) Utslippsrate (kg/t)
Middel 1.6 101
Minimum 0.08 10
Maksimum 10.25 200
1% persentile 0.08 10
5% persentile 0.08 32
10% persentile 0.16 53
25% persentile 0.16 60
50% persentile 0.5 90
75% persentile 2.5 120
90% persentile 5.0 180
99% persentile 10.25 200

12
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av en rekke faktorer bade menneskeskapte (utslipp) og naturlige (saltholdighet, isskuring , flom etc.)
og gjer muligens omréadet spesielt sarbart. En mulig men mindre sannsynlig pavirkning fra klorat med
en resulterende vekstreduksjon hos bleretang ville vere uheldig dersom man ensker & sikre at
munningsomradet skal ha en rikest mulig algevegetasjon i strandsonen. Det er imidlertid usikkert
hvordan en eventuell vekstreduksjon vil pavirke algens utbredelse.
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Tabell 5. Effekter av klorat pa organismer

Organisme

Type
respons/effekt

Respons/effekt konsentrasjon

Referanse

Evertebrater i elv

Biomasse mélt 4-7
uker etter en
engangsdosering i
kunstig elv

Ingen tydelig effekt av
konsentrasjoner i omradet 20000~
60000 pg/l

Matida et al. 1975

Ferskvanns isopode 48h/96h LCs, 9400000/6400000 ng/l (NaClO;) | Matilda et al. 1976
Asellus hilgendorffi
Insekt i ferskvann?? 24h/48h/96h LC5, || 3100000/3100000/ Matilda et al. 1976
Stenopsyche griseipennis 2700000 pg/l (NaClO;)
Ferskvannsfisk 24h/48h/96h LCs, 12000000, 10000000, 3200000 Matilda et al. 1976
(Cherry salmon) ug/t (NaClO;)
Ferskvannsfisk 24h/48h/96h/240h || 12000000, 11600000, 10000000, j Matilda et al. 1976
(Dace) LCy, 6000000 pg/l (NaClO;)
Brunalger
Bleretang Volumvekst 80 pg/l (NaClO;) Rosmarin et al. 1994
(Fucus vesiculosus) redusert med 50% i

forhold til kontroll

over 6 méneder

(ECsp)
Bleretang Laveste 15-20 pg/t (NaClOy) Rosmarin et al. 1994

(Fucus vesiculosus)

konsentrasjon for
pavist redusert

volumvekst
Blzretang Apikalvekst 80 pg/l (NaClO;) Rosmarin et al. 1994
(Fucus vesiculosus) redusert med 50% i

forhold til kontroll

over 6 maneder

(ECsg)
Bleretang Laveste 1-20 pg/l (NaClO;) Rosmarin et al. 1994
(Fucus vesiculosus) konsentrasjon for

pavist redusert

apikalvekst
Bleretang Laveste 21 pg/l (100 pg/l NaClO, gir full || Rosmarin et al. 1994
(Fucus vesiculosus) konsentrasjon for innhibisjon av utnyttelse av

pavist effekt pa plantens nitrogen lager)

nitrogeninnhold i
algen

Sagtang Apikalvekst 130 pg/l (NaClO;) Rosmarin et al. 1994
(Fucus serratus) redusert med 50% i

forhold til kontroll

over 6 maneder

(ECsp)
Sagtang Laveste 58 ng/l (100 ng/l NaClO,gir full || Rosmarin et al. 1994
(Fucus serratus) konsentrasjon for innhibisjon av utnyttelse av

pavist effekt pa plantens nitrogen lager)

nitrogeninnhold i
algen
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Tabell 5 (fortsettelse). Effekter av klorat pé organismer.

Organisme Type Respons/effekt konsentrasjon Referanse

respons/effekt
Martaum Grense for 100 % <21 pg/l NaClO;) Rosmarin et al. 1994
(Chorda filum) dedlighet (3

maneder)
Perlesli Grense for 100 % <21 pg/t NaClO;) Rosmarin et al. 1994
(Pilayelia littoralis) dedlighet
Vanlig brunsli Grense for 100 % 21-58 ug/l (NaClOy) Rosmarin et al. 1994
(Ectocarpus siliculosus) dedlighet
Blagrennalger (Rivularia, || Nedre grense for >288 ng/l (NaClO;) Rosmarin et al. 1994
Lyngbya, Anabaena) redusert

tilstedevarelse
Grennalger (Cladophora | Nedre grense >288 ng/l (NaClO;) Rosmarin et al. 1994
glomerata, Cladophora redusert
rupestris, Enteromorpha tilstedevearelse
ahlneriana, Spirogyra sp.,
Urospora, Chaetomorpha.
Redalger (Furcellaria Nedre grense >288 ug/l (NaClO,) Rosmarin et al. 1994
lumbricalis, Phyllophora redusert
truncata, Ceramium tilstedeveerelse
tenuicorne, Polysiphonia
sp.)
Planteplankton Primzrprduksjon 50000 pg/l NaClO;) gir en Rosmarin et al. 1994
(ferskvann) (14C-maélinger) prima&rproduksjon tilsvarende 35

% av kontroll
Planteplankton Primarprduksjon 50000 pg/l (NaClO;) gir en Rosmarin et al. 1994
(sjevann) (14C-malinger, ) primarproduksjon tilsvarende 67
% av kontroll

4.2 Klor

Elementert klor har vart brukt for & hindre begroing i kjelevannssystemer (Lenwood et al. 1982) og
som bakterisid i drikkevann. Ved reaksjon med vann dannes saltsyre og underklorsyrling (HOCI),
sistnevnte har giftvirkning. En konsentrasjon pa 500-1000 pg/1 fritt klor kan vaere typisk i kjolevann
som slippes ut (Thomassen, 1992). I forbindelse med bruk av klor som begroingshindrende middel er
det pa 1970-tallet gjennomfoert en rekke former for giftighetstester, og effekter er rapportert 4 kunne
inntre over et meget stort konsentrasjonsomrade 10-4000 pg/1 (tabell 3). Akutt giftighet oppgis ofte
som LC50 verdier, dvs. den konsentrasjon som gir 50 % dedelighet i lopet av et gitt tidsrom (ofte 48
eller 96 timer). Et flertall av testene viser LC50-verdier som til dels er under de
maksimalkonsentrasjoner (figur 4. ) som kan tenkes i forbindelse med utslippet fra
kloralkalifabrikken (tabell 3). De enkelte utslipp av klor fra kloralkalifabrikken er, imidlertid,
vanligvis av kort varighet (Figur 3.) i forhold til de eksponeringstider som er benyttet i mange av
giftighetstestene (tabell 3) og er derfor noe mindre relevante for den problemstilling en har i Glomma
med korte episodiske utslipp av klor. EPA oppgir imidlertid at vann konsentrasjonen av klor ma ligge
under 7.5-19 pg/l for &4 unnga kroniske og akutte skader pa liv i sjgvann og ferskvann.

De maksimale konsentrasjonene som kan tenkes & oppsta i Glommavann umiddelbart etter
innblanding (figur 4. ) er for de fleste aktuelle utslippsrater og vannferinger klart over EPAs grense pé
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7.5-19 pg/l. Som en folge av dette mé en kunne anta at det ved et episodisk utslipp vil kunne opptre
konsentrasjoner av klor som kan gi effekter pd emfindlige organismer lokalt nar utslippspunktet og i
de klorholdige vannmassene som transporteres med Glomma. Ut i fra tabell 3 er redusert
planteplankton vekst en effekt som trolig kan inntre i avgrensede vannvolumer pévirket av klor.
Utslipp vil ogsé kunne medfore unnvikelsesreaksoner hos fisk (Meldrim et al. 1974). En slik reaksjon
ma oppfattes som positivt i denne sammenheng fordi en da vil kunne unnga relativt akutte
celleforandringer pa gjeller hos fisk forarsaket av klorholdig vann (se tabell 3). Mindre mobile
virvellgse dyr vil imidlertid ikke ha samme mulighet til unnvikelse av klorholdig vann.

Siden utslippene er av episodisk natur og vanligvis av kort varighet (gjennomsnittlig ca 1 time pr.
uke) vil en imidlertid anta at konsekvensene for Glomma og dets munningsomréde totalt sett er
marginale. De forefinnende planer om 4 installere produksjonsutstyr som eliminerer utslipp av klor til
Glomma vil selvfolgelig ogsa utelukke miljeeffekter knyttet til klor.

Tabell 3. Effekter av klor pa organismer

Organisme Type Respons/effekt konsentrasjon Referanse
respons/effekt

Planteplankton:

Marint plankton 50% reduksjon av || 600-4000 pg/ Videau et al. 1979

(Dunaliella primolecta,
pavlova lutheri,

antall levende
celler i forhold til

Phaeodactylum kontroll i lapet av
tricornutum) 72 timer
Marint plankton Veksthastighet pa Veksthastighet ikke gjenopprettet || Hirayama og Hirano,
(Skeletonema costatum) kulturer etter eksponering i 1510 pug/l klor || 1970 (sitert i Hall et al.
15 og 10 minutter 1982)
Naturlig marint 14C opptak C opptak redusert med 50 % etter | Eppley etal. 1976
planteplankton i kultur 2-4 t inkubering i vann med 60- (sitert i Hall et al.
100 pg/l klor 1982)
Naturlig marint 14C opptak C opptak redusert med 50 % etter | Eppley etal. 1976
planteplankton i kultur 24 t inkubering i vann med 10 (sitert i Hall et al.
pg/l klor 1982)
Dyreplankton:
Estuarint dyreplankton 48t LC50 67 ng/l klor Roberts and Gleeson,
(Acartia tonsa) 1978. (sitert 1 Hall et al.
1982)
Estuarint dyreplankton 48t LC50 ved 20 <50pg/1 klor Roberts et al, 1975.
(Acartia tonsa) oC (sitert 1 Hall et al.
1982)
Estuarint Dadlighet >90 % dedlighet etter 5 min. McLean, 1973. (sitert i
dyreplankton{(dcartia eksponeringi vann med 2500 Hall et al. 1982)
tonsa) ng/l klor
Estuarint Dodlighet (48t 820 pg/l klor Goldman et al., 1978
dyreplankton(Acartia LC50) (sitert i Hall et al.
tonsa) 1982)
Rur (larver av Balanus Dadlighet >80% dedlighet etter 10 Waugh, 1964. (sitert i

improvisus

minutters eksponering i vann
med< 500\ pg/l klor.

Hall et al. 1982)
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Tabell 4 (fortsettelse). Effekter av klor p4 organismer

Organisme Type Respons/effekt konsentrasjon Referanse
respons/effekt
Rur (larver av Elminius Dgadlighet ca. 80% dadlighet etter 5 McLean, 1973 (sitert i
modestus) minutters eksponering i vann Hall et al. 1982)
med 2500 pg/l klor.
Blaskjell (Mytilus edulis) Larvenedslag Redusert larvenedslag ved en James, 1966. (sitert i
konsentrasjon pa 500 pg/l klor. Hall et al. 1982)
Fisk:
Striped bass (Morone LCs 100-300 g/l Hall et al. 1982.
saxatilis) (larver og
juvenile)
Regnbueerret (Salmo LC 50 (96 timer) 14-70 pg/l Mattice and Zittel,
gairdneri) 1976, Ward et al.,
1976. (sitert i Black
and McCarthy. 1990)
Regnbueorret (Salmo Effekter pa gjeller ( || Patologiske celleforandringer Black and McCarthy.
gairdneri) etter 12 timers eksponering i 1990
vann med 40 pg/l klor
Regnbueorret (Salmo Dgadelighet 100 % mortalitet ved eksponering || Zeitoun, 1978 (sitert i
gairdneri) i 17 min i vann med 3500 pg/l Black and McCarthy.
Deadelighet registrert 48 t etter 1990)
eksponering
Regnbueprret (Salmo Dadelighet 0 % mortalitet ved eksponering i || Zeitoun, 1978 (sitert i
gairdneri) 39 min i vann med 1100 pg/l. Black and McCarthy.
Daodelighet registrert 48 t etter 1990)
eksponering
Regnbueorret (Salmo Dadelighet 11.5 % mortalitet ved Zeitoun, 1978
gairdneri) eksponering i 56 min i vann med
1700 pg/l. Dadelighet registrert
48 t etter eksponering
Estuarine fisk og marin Unnvikelse Fiske unnviker vann med Meldrim et al. 1974.

fisk (Whte perch, Atlantic
silverside, Menidia
menidia, mummichog,
hogchoker, Trinectes
maculatus)

konsentrasjoner av klor i omradet
20-150 pg/1

(sitert i Hall et al.
1982)
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S. Konklusjoner

Utslippene av klorat og klor fra kloralklifabrikken (utslippstillatelse av 18.07.96) kan ikke
utelukkes & gi negative effekter i resipienten. Eventuelle effekter vil imidlertid trolig vere
marginale og forst og fremst knyttet til utslippet av klorat. Spesielt det forhold at utslippet av
klorat har en permanent karakter gjor at skader pa de mest emfintlige brunalgene (bleretang,
perlesli) ikke kan ses bort i fra. Borregaards planer om & installere produksjonsutstyr som
eliminerer utslipp av klor i sin helhet og som ogsa gir et lavere utslipp av klorat enn det
utslippstillatelsen tilsier, vil imidlertid redusere sannsynligheten for effekter i resipienten
ytterligere.

Siden utslippene av klor er av episodisk natur (gjennomsnittlig ca 1 time pr. uke) vil en anta at
eventuelle detekterbare konsekvenser av klorutslippet forst og fremst er knyttet til de "pakker”
med klorholdig vann som dannes ved hvert enkelt klorutslipp og som transporteres ut i Glomma
estuariet og ikke til bunnlevende organismer. Bedriftens planer om & installere produksjonsutstyr
som eliminerer utslipp av klor vil selvfolgelig ogsa utelukke eventuelle miljoeffekter knyttet til
utslipp av denne forbindelse.

Pa slutten av 80 og begynnelsen av 90-arene har tilforslene av miljogifter til Hvaler-estuariet gtt
betydelig ned. I Hvaler-estuariet har dette medfert en markant forbedret miljetilstand i forhold til
80-tallet og strandsonesamfunnene synes na a ligge naert opp til hva som en kan forvente ut fra
naturgitte forhold. Ut i fra denne bakgrunn ber utslipp av miljeskadelige stoffer til resipienten
begrenses slik at den gode miljgotilstanden kan bibeholdes eller forbedres ytterligere.
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