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I forbindelse med et uhell ved Borregaards vanillinfabrikk i Sarpsborg den 13/12-1998 ble det ble sluppet
ut ca 1000 | toluen til Glomma. Utslippet fant sted over en periode pd ca 30 min. Vannferingen | Glomma
var pi det aktuelle tidspunkt ca. 450 m3/ime. Ved homogen imnblanding ville dette teoretisk gi en
konsentrasjon av toluen pd ca. | mg/l. Det er realistisk & tro at en i lopet av noen 3 timer-ett dogn
hovedsakelig pga. fordampning vil miste en vesentlig del toluen til atmosfieren slik at
giennomsniltskonsentrasjon av toluen neppe vil overskride ca. 0.15-0.5 mg/l. Grenseverdier for akutte
effekter av toluen i akvatiske miljoer ligger for de fleste undersokte organismer pd over | mg/l, dvs hayere
verdier enn det som kan tenkes & opptre etter full innblanding av utslippet med vannet fra resipienten. Det
er derfor lite trolig at wtslippet har hatt vesentlige akutte konsekvenser pi vannlevende organismer i
resipienten. Pga. rask fordampning, nedbryining og fortynning med annet vann i kysisonen er det ingen
grunn til § anta at wislippet vil [ langsiktige konsekvenser for organismer § Glomma og dens
munningsomride.
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Forord

[ forbindelse med et episodisk utslipp av teluen ved vanillinfabrikken til Borregaards i Sarpsborg den
13/12-1998 ble NIVA bedt om & vurdere eventuelle miljoeffekier i Glomma og dens munningsomride.

Oslo, 1171 1999

Jolm Arthur Berge
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1. Innledning

I forbindelse med et episodisk uhelisutslipp av toluen ved Borregaards vanillinfabrikk i Sarpsborg den
13/12-1998 rant det ut 3000 | av en toluen/vann lesning til Glomma. Lesningen rant ut i elven som et
overflateutslipp. Konsentrasjonen av toluen i losningen tilsvarer et utslipp pd ca. 1000 | toluen,
Utslippet fant sted over en periode pé ca 30 min. Vannferingen i Glomma var pd det akmelle tidspunkt
ca. 450 m'ftime.

2. Toluens fysisk kjemiske egenskaper

Toluen {metylbenzen) er en brennbar Myktig vieske. En oversikt over en del relevante fysiske og
kjemiske egenskaper til toluen ses i tabell 1. Transport av toluen fra vann til aimosfere antas 4 vaere
relativ rask. Undersokelser viser halveringstid for toluen i vann fra 5 timer (fra 1m dyp) (WHO, 1985)
til opptil ca. 9 dager (Bogacka ct al. 1997). I atmosferen vil toluen oksideres (halveringstid beregnet
til 12.8 timer) (WHO, 1985).

Tabell 1. Utvalgte fysisk kjemiske egenskaper til toluen (WHO, 1985)

Smeltepunki -05°C
Kokepunkt 1106 °C
Tetthet {20°C) 08665
Damptrykk (25 °C) 28.7 mmHg
Log oktanolvann 2.69
fordelingskoeffesient

Laslighet i ferskvann (25°C) 535 mg/l
Laslighet i sjgvann {25 "C) 380 ma/l

Toluen er i hovedsak lett nedbrytbar | akvatiske miljoer {referert | WHO, 1985). Standardiester tilsier
63-86 % nedbrytning (biotisk oksidasjon) etter 20 dager (WHO, 1985). 1 jord brytes toluen fullstendig
ned i lepet av 50-240 timer avhengig av jordtype, fuktighetsgrad og utgangskonsentrasjon: Ingen
nedbrytning ble imidlertid observert ved hoye konsentrasjoner (>200 pg/g) og i tor jord (Davies og
Madsen, 1996). Nedbrytning av toluen i sediment under anaerobe forhold kan finne sted (Jorgensen et
al 1995, Bogacka et al. 1997).

Log okanol/vann fordelingskoeffesient for toluen (Tabell 1) tilsier lite til moderat bioakkumulering
(WHO, 1985). Biokonsentrasjonsfakior (BCF) for fisk er oppgitt til 45 og en md folgelig regne med ca
50 ganger hoyere konsentrasjon i fisk enn | vann (Laake, 1991) ved eksponering over lang tid. WHO
(1985) refererer til undersakelser som tyder pd at halveringstiden for toluen i fisk (Anguilla japonica)
er kort {1.4 dager) og kenkluderer med at toluen ikke vil oppkonsentreres | neeringskjeden,
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3. Forventede Kkonsentrasjoner i resipienten

Dersom de 1000 | toluen som ble sluppet ut blandes homogent inn § den mengde Glommavann som
passerer utslippspunktet i lapet av 30 min gir detie en teoretisk gjennomsnitilig konsentrasjon pd ca. |
mg/l i Glomma. For en slik full innblanding finner sted antar en at en betydelig del av toluenen vil ha
fordampet til atmosfzren. 1 sterkt omrert vann (1 m dypt) er det rapporter en halveringstid for toluen
pi ca 0.5 time {Buikema and Hendricks, 1980). Undersokelser i en mindre elvi USA ien
vintersituasjon antyder en halveringstid for toluen pd 4-5 timer basert pa fordampning alene, og i
tillegg vil ogsd bakieriell nedbryining bidra til en redusert konsentrasjon (Kim et al. 1995, Cohen et al,
1995),

En.antar derfor at mer enn 50% av toluenen vil vaere fordampet eller nedbrutt for vannmassene nie
Glommas munningsemride. Dette skulle ved full innblanding Glommavann (dvs den mengde vann
som passerie bedniften i lopet av utslipps perioden) tilsi en gjennomsnitiskonsentrasjon som ikke
overstiger o, 0.5 mg/l.

I Glommas munningsomrdde og i Hvaler estuariet vil toluenholdig Glommavann i hovedsak legger
scg oppd det salte Kystvannet men ogsd blandes noe med sjovann slik at toluenkonsentrasjonen blir
redusert tilsvarende. 1 tillegg vil en £ noe innblanding med Glommavann som ikke inneholder toluen.
I selve Hvalerestuariet vil forventel innblanding med sjovann i det toluenholdige Glommavannet
redusere konsentrasjonen ytterligere til ca. 30%. Dette skulle tilsi at den initielle glennomsniulige
utgangskonsentrasjonen av toluen § Glommas munningsemride sannsynligvis ikke har overskredet et
nivd tilsvarende ca. 0.15 mg/l. Yuerligere fordampning vil over tid redusere konsentrasjonen videre.
Basert pd forsek | modellokosystem er det for en vintersituasjon beregnet at oppholdstiden for toluen i
el temperert kystomrilde (Narragansett bay) pga. fordampning vil viere ca 1 uke, mens den sommertid
vil kunne vaere ca | dag (Wakeham et al. 1985), Basert pdi erfaringer fra de samme forsek (Wakeham
etal. 1985) mi en anta at en helt ubetydelig mengde toluen vil bli adsorbert til partikul®rt materiale og
havne i sedimentene | Glomma og dens munningsomride.

En totalvurdering tilsier at en mi forvente at enkelie gruntvannsomrider i Hvalerestuariet vil kunne bli
eksponert for toluenholdig vann, Som et realistisk verste tilfelle antas at hovedmengden av detle vannet
vil ha en konsentrasjon av toluen som ikke overskrider ca. 0.15-0.5 mg/.




NIVA 3982.1999

4. Giftighet av toluen i akvatisk milje og vudering av
mulige effekter

Unstippet av toluen var kortvarig (0.5 time) og det er derfor naturlig 4 sammenligne de konsentrasjoner
som kan tenkes & oppitre i resipienten med grenser for akutt giftighet. US Environmetal Protection
Agency (EPA) opererer i deres vannkvalitetskriterier med grenseverdier for akutte effekter i akvatiske
miljeer pd henholdsvis 17.5 mg/l (ferskvann) og 6.3 mg/l (sjovann). Dette er langt hayere
konsentrasjoner en det som i dette tilfelle kan tenkes i opptre etter full innblanding av utslippet med
vannet fra resipienten (0.15-0.5 mg/).

Opgsdl andre sammenstillinger av toksisitetdata for toluen {Buikema and Hendrics, 1930, WHO, 1985)
tyder pi at de konsentrasjoner, som kan tenkes 4 opptre i hovedmengden av vann pavirket av uislippet,
er lavere enn det som gir akutt effekt pd flertallet av de organismer som en har toksisitetsdata for,
Ogsd nyere litteratur fra 90-tallet {1abell 1) tyder pd at toluenkonsentrasjonen i hovedvannmassene
fordrsaket av uislippet til Glomma ligger under det som i tester har gitt akutte toksiske effekter.

Forsek med enkelte organismer som Salvelinus sp, (Black et al. 1982 referert i Laake et al. 1991),
Crassostrea gigas (Buikema and Hendrics, 1980), viser akutie effekter (LC50, 2-4 dager) av toluen pd
et nivd (henholdsvis 0.02, 0.17 mg) som ligger godt under det som kan tenkes 4 viere forirsaket av
ulslippet. Imidlertid vil varigheten av eksponeringstiden vaere relativ kort. For fastsittende organismer,
som vannimassene passerer i selve Glommavil eksponeringstiden veere ea 0.5 time.

Tabell 1. Resultater av noen akutte akvatiske giftighetstester med toluen foretatt pd 20-tallet. For en
bredere oversikt over eldre data refereres til Buikema and Hendrics (1980) og WHO (1985).

Art Effekt mifilt Konsentrasjon av || Referanse
toluene

Fiskelarve (Pimephales LC50', 4 dager 17.03 mg/l Marchini et al.

promeales), Fathead minnow 1992

Fiskelarve (<25 timer gammel) | LCS0', 7 dager 9.39 mg/1 Marchini et al.

(Pimephales promeales), 1992 I

Pull'u:.ud_mimmw

Juvenil fisk (28-22 dager LC50', 4 dager 16.2 mg/l Marchini et al.

gammel) § {Pimephales 1952

promeales), Fathead minnow

Fiskelarve (<25 timer gammel) | NOEC", 7 dagers testpi | 5.44 mg/l Marchini 1 al,

{Pimephales promeales), overlevelse op vekst 1992

Fathead minnow

Fiskelarve (<25 timer gammel) | LOEC', 7 dagers test pd | .04 mg/l Marchini et al.

(Pimephales promeales), overlevelse og vekst 1992

Fatheod minnow

Hjuldyr (Brachionus LC50', | dag 1133 mgl Ferrando and

calyeiflorus) Andrey-
Moliner, 1992

Hijuldyr (Brachionus pilicatilis) | LC50', | dag 5526 mg/l Fermando and
Andreu-
Maliner, 1992

———e

'LCS0=50re dodelighet ved slutven av forsoker
NOEC=no obsarved efMect conceniratlon
"LOEC=|pwes -ohecrved-¢Test conomtmtion
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5. Konklusjoner

Dersom de 1000 | toluen som ble sluppet ut i forbindelse med uhellet, blandes homogent inn i den
mengde Glommavann som passerte utslippspunkitet i lepet utslippsperioden (30 minutter) gir dette en
gicnnomsnittlig konsentrasjon av toluen pd ca. | mg/l. Transport av toluen fra vann til atmosfere antas
& vaere relativ rask (halveringstid: timer-dager). Det er realistisk & tro at en pga. fordampning,
nedbryting og fortynning, i lapet av noen fi timer til-ett degn vil oppnd en
gicnnomsnitiskonsentrasjon av toluen som ikke overskrider ca. 0.15-0.5 mg/l. En antar at en
ubetydelig mengde toluen vil bli adsorbert til partikulert materiale og havne i sedimentene i Glomma
og dens munningsomrade.

Grenseverdier for akutte (48 —96 timer) effekter av toluen pd organismer | akvatiske miljoer ligger for
de fleste undersokte organismer pd over | mg/l (US EPA opererer i deres vannkvalitetskriterier med
grenseverdier for akutte effekter i ferskvann og sjovann pi henholdsvis 17.5 mg/l og 6300 mg/1). Dette
er hayere verdier enn det som kan tenkes & opptre etter full innblanding av utslippet med vannet fra
resipientén (0.15-0.5 mg/). Dette betyr at det er lite trolig at utslippet har hatt vesentlipe konsekvenser
pi vannlevende organismer i resipienten.

P4 grunn av den korte oppholdstiden (fordampning , nedbrytning) og fortynning er det lite rolig at
utslippet vil fi langsiktige konsekvenser for organismer i Glomma og i dens munningsomride.
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