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Abstract:
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miljeforstyrrelser i Glomma og Hvalerestuariet.
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vesentlig grad utslipp av Cu fra Borregaard. Analyse av Cu i blagretang tyder imidlertid ikke pa at utslipp av kobber til Glommai vesentlig grad
reduserer miljgkvaliteten i Glommas munningsomréde og Hvaler. Analyse av ekstraherbart persistent organisk bundet klor (EPOCI) i sediment og
blaskjell viser hayere konsentrasioner nar Glommas munning enn lenger ut. Tilsvarende gradient ble ikke observert ved analyse av ekstraherbart
organisk bundet klor (EOCI) i sediment, men ble observert for EOCI i blaskjell. Bl&skjellresultatene tyder pa en nétidig transport av EPOCI og
EOCI med Glomma, mest sannsynlig fra Borregaard, men andre kilder er ogsd mulige. Ut fra SFTs klassifiseringssystem og de nivéer av EPOCI
som ble observert kan sedimentet pa 5 av i alt 6 stagoner karakteriseres som sterkt forurenset, mens en mer fjern stajon utenfor selve
Hvaleromrédet (Flatskjaarene) kunne karakteriseres som markert forurenset. .
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Forord

NIVA har identifisert kunnskapshull som anses som avgjarende for & vurdere Borregaard Industries
Ltd. sitt bidrag til eventuelle miljgforstyrrelser i Glomma og Hvalerestuariet (Berge et al. 2003).
Som respons pa dette ble det avholdt et mgte 21/5-03 i Oslo med Leif Ramberg og Jarle Wikeby fra
Borregaard Industries Ltd. og John Arthur Berge (NIVA). Pa bakgrunn av diskusjonen pa mgatet
utarbeidet NIV A et tilbud pa undersgkelser (datert 17. juni 2003) som skulle dekke de identifiserte
kunnskapshull og mottok senere en bestilling (bestillings nr. 4500131548, datert 07/07-03) fra
Borregaard Industries Ltd. pa oppdraget.

Feltinnsamling av blagretang, blaskjell og sediment ble foretatt av Aud Helland og John Arthur Berge.
Innsamling av vannprever for analyse av kobber og giftighetstesting ble foretatt av bedriften.
Delundersakel sen som omhandler gkotoksikologisk karakterisering av avlgpsvann ble gjennomfert av
August Tobiesen og Randi Romstad.

Analyser av AOX bleforetatt av Jordforsk og analyser av EPOCL, og EOCL av SINTEF.

K obberanalysen ble foretatt av NIVA.

| prosjektperioden har Leif Ramberg vaat kontaktmann hos Borregaard Industries Ltd. Leder for
prosektet hos NIV A har vaat John Arthur Berge.

Oslo, 14/11-03

John Arthur Berge
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Sammendrag

| en tidligere rapport er det identifisert en del kunnskapshull som anses som avgjarende for & vurdere
Borregaard Industries Ltd. sitt bidrag til eventuelle miljaforstyrrelser i Glomma og Hvalerestuariet.
Hensikten med de undersgkel ser som presenteres her har vaat a dekke de viktigste av disse
kunnskapshull.

@kotoksikologisk karakterisering av avlgpsvann fra cellul osefabrikken

Vanninnsamlet frainnlgpet til aerobt rensetrinn  og utl@pet frarenseanlegget ble analysert for
adsorberbart organisk bundet halogen (AOX), ekstraherbart organisk bundet klor (EOCI) og
ekstraherbart persistent organisk bundet klor (EPOCI). Ved passering av renseanlegget ble
konsentragonen av halogenhol dige forbindel ser redusert, EOCL 93% reduksjon, AOX 56% reduksjon
og EPOCI 19% reduksjon.

Effekter av vann frainnlgp og utlgp fra renseanlegget ble testet pa arret (Salmo trutta), krepsdyr
(Daphnia magna) og alger (Selanastrum capricornutum). Testresultatene viser at vannet som kommer
inn i renseanlegget etter forutgaened pH-neytralisering er relativt giftig for fisk (96timers LC50=3,2
%) og noe mindre giftig for krepsdyr (48 timers EC50=6,3 %) og alger (72 timers EC50=13 %).

Giftigheten pa avlgpsvannet reduseres betydelig etter behandling i renseanlegget. For krepsdyr ses
ingen restgiftighet i vannet etter behandling. En lgsning pa 56 % vil sannsynligvisikke gi akutte
effekter pafisk i lgpet av 24 timer. | utlgpet fra renseanlegget var laveste (96 timer) LC50-verdi 40%
(erret). Dette vil i felge veileder for @kotoksikologisk undersgkelse av industriavigp (SFT 2000) og
under forutsetning av at testvannet er representativt for utslippet tilsi at en ved fortynning av avlgpet til
2% vil unnga kroniske gifteffekter i resipienten. Ved full innblanding av vann fra renseanlegget med
Glommavann ved middelvannfaring (680 m*/s) og lav vannfaring vinterstid (ca. 200 m*/s) fés
konsentrasioner som er langt under 2 %. Dette betyr at utslipp fra renseanlegget ikke kan forventes &
gi hverken akutt eller kroniske skadelige effekter i nedre del av Glomma og i Hvaleromrédet. Nagr
utdippspunktet i Glomma hvor konsentrasjonen av avlgpsvann er hgyere enn 2% kan man imidlertid
forvente kroniske gifteffekter pa organismer som oppholder seg fast i omradet.

Kobber (Cu) i Glommavann.

Vannpreaver for analyse av Cu ble innsamlet fem ganger i Glomma ovenfor (ved inntak il
kraftstasionen) og nedenfor (Mellgs) Borregaards anlegg i Sarpsborg. Analyseresultatene tyder pa
hgyere Cu-konsentrasioner i Glomma nedenfor Borregaards anlegg ved Mellgs enn ovenfor i
Sarpsfossen.

K onsentras onsgkningen viser at vannet tilfares kobber pa elvestrekningen og gjer at vannet ved
Meéllgs pato av fem tidspunkt kunne klassifisert i en darligere tilstandsklasse enn i Sarpsfossen.
Borregaards egne beregninger av kobber i utslippet pa samme dag som vannprgvene ble tatt viser
laveretilfarder enn det beregninger basert pa analyser av Glommavannet tilsier. Mulige forklaringer
er forekomst av andre kobber kilder enn Borregaard, eller at utslippet fra Borregaard ikke har oppnadd
full innblanding i Glommavann ved pravetakingspunktet ved Mellgs. Sistnevnte medferer at det males
hgyere konsentrasjon av kobber enn ved full innblanding lenger ned i elven.

Kobber i blagetang.

Blagetang (Fucus visiculosus) til analysene ble innsamlet fra 8 stagoner i ulik avstand fra Glommas
munning. Det er ingen klare tegn til gkende kobberkonsentrasjoner innover mot Glommas munning.
Tidligere observasioner i Glommas munningsomradet tyder pa at en pa slutten av 80-tallet og farste
halvdel av 90-tallet hadde klart hgyere konsentragjoner av kobber i blaretang enn det som ble
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observert i 2003. Analysene av blagetang tyder pa at Borregaards utdipp av kobber til Glommaikke i
vesentlig grad reduserer miljgkvaliteten i Glommas munningsomrade og Hvaler.

Hal ogenorganiske forbindelser i sediment.

For bade EOCI og EPOCI ble den hgyeste konsentrasjonen observert i sediment fra Singlaykalven og
den laveste ved Flatskjagene. Ut frade nivaer av EPOCL som ble observert kunne sedimentet pa 5 av
i alt 6 stagoner karakteriseres som sterkt forurenset, mens en relativt fjern stason utenfor
Hvaleromradet (Flatskjaaene) var noe mindre forurenset (markert forurenset).

EOCI inngar ikkei SFT"s miljekvalitets kriterier. Ut frainnholdet av EOCI i sediment og beregnede
kriterier (basert pa litteraturdata for bakgrunnsverdi og faktor benyttet for klassifisering av EOPCI)
kunne alle stagoner karakteriseres som moderat forurenset med EOCI.

De noe hayere konsentrag onen av EPOCI og EOCI observert i sediment fra stasjonen ved
Singleykalven skyldes trolig en pavirkning fratidligere utslipp i Halden til

Iddefjorden/Ringdal sfjorden. Tas resultatene fra Singlaykalven ut av analysene ses en gkende EPOCL
konsentragon i sediment dess naamere en kommer Glommas utlgp. Dette tyder pa en transport av
EPOCI med Glomma. Tilsvarende klar ssmmenheng mellom avstand og konsentrasjon ble ikke
imidlertid ikke observert for EOCI.

Analyse av AOX i sediment tyder ikke pa hgyere konsentrasjoner i sediment i Glommas
munningsomrade enn lenger ut. Ut fra dagens kunnskap om AOX anses det i milj@sammenheng lite
formastjenlig & benytte AOX for akartlegge graden av spredning av et industriutslipp i en resipient.

Hal ogenorganske forbindelser i blaskjell.

Blaskjellen ble fanget pa grunt vann (0.5-1 m) pa 6 stagioner i ulik avstand fra Glommas munning.
Resultater fra analyse av skjell representerer i langt starre grad enn sediment tilfersler av nyere dato.
For bade EPOCI og EOCI ble den hgyeste konsentrasionen observert i skjell fraKjekea og den laveste
ved Flatskjaarene. Det var en tendens til skende konsentrasjoner av bade EPOCI og EOCI inn mot
Glommas munningsomrade. Det var ingen sammenheng mellom avstand fra Glommas munning og
nivéer av AOX i skjellene.
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Summary

Title: Effluents from Borregaard Industries Ltd. to the river Glomma - ecotoxicological
characterization of effluents from the cellulose plant and copper and hal oorganic compounds in
Glomma and the Hvaler estuary.

Y ear:2003

Author: John Arthur Berge, Torsten Kéllgvist, Randi Romstad, August Tobiesen

Sour ce: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4424-7

In a previous report gaps in knowledge necessary for the evaluation of possible environmental effects
of discharges from Borregaard Industries Ltd to the River Glomma were identified. The aim of this
report isto fill the most important of these gaps.

Ecotoxicologica characterisation of effluents from the cellulose plant.

Water from the inlet and outlet of the treatment plant was analysed for adsorable organic halogen
(AOX), extractable organic chlorine (EOCI) and extractable persistent organic chlorine (EOPCI).
Treatment of the effluentsin the plant reduced the concentrations of hal ogenorganic compounds,
EOCI 93 % reduction, AOX 56% reduction and EPOCI 19% reduction.

Acutetoxicity testsof the water from the inlet (after neutralising the acid) and outlet of the treatment
plant were performed on trout (Salmo trutta), crustaceans (Daphnia magna) and algae (Selanastrum
capricornutum). The test results show that the inlet water is relatively toxic to fish (96 hour LC50=3,2
%) and somewhat |ess toxic to crustaceans (48 hour EC50=6,3 %) and agae (72 hour EC50=13 %).
Thetoxicity of the discharged water was considerably reduced through the passage of the treatment
plant. No acute toxicity was observed for crustaceans and a 56% solution of the effluent did not give
mortality for fish after 24 hours.

Harmful chronic effectsin the river mouth and the Hvaler estuary are not expected due to the high
flow of water in the river Glomma (mean flow: 680 m%s, low flow during winter period: 57 m%s) and
resulting large dilution. Harmful chronic effects are however expected near the discharge point where
the effluents (approximately 0,24m3/s) are found in a concentration lager than 2 %.

Copper (Cu) in water from the river Glomma

Water samples for the analysis of Cu were collected 5 times in the river above and below Borregaard
Industries Ltd. The analytic results show higher concentrations below Borregaard Industries Ltd. at
Mell@s than above at Sarpsfossen. The increase in concentration resulted in alower environmental
status of the water below Borregaard than above on two of atota five occasions. The amount of
discharged copper calculated from the Cu analysis of the river water was considerably higher than the
amounts reported by Borregaard Industries Ltd. themselves for the same days, possible because of
incomplete mixing at Mellgs.

Copper in bladder wrack

Bladder wrack (Fucus vesiculosus) for analysis of copper was collected at 8 stations with different
distances from the river mouth. The results indicate no clear sign of increasing copper concentrations
towards the river mouth. Previous observations show that the concentration of copper in bladder wrack
was higher in the areain the late 80-ies and early 90-ies. The results from 2003 do not indicate any
appreciable reduction in environmental quality caused by discharges of copper to the river Glomma.
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Organic halogen in sediments

Sediments from five stations could according to the classification system established by the
Norwegian State Pollution Control Authority be classified as severely polluted by EPOCI. The most
distant station was somewhat |ess polluted and could be classified as markedly polluted. All stations
could be classified as moderately polluted based on EOCL concentrations in the sediment. The highest
concentration of both EOCI and EPOCI was observed at Singlgykalven (a station relatively distant to
the river mouth) and is probably an effect of the sediment at this station being influenced by effluents
to a neighbouring fjord (Iddefjorden/Ringdal sfjorden). An increase in the sediment EPOCL
concentration was observed towards the river mouth if the results from Singlayklaven were excluded,
and indicates atransport of EPOCL by Glommato the river mouth. A similar transport of EOCI was
not indicated based on sediment EOCI concentrations.

Analysis of AOX in the sediment did not indicate higher concentrations near the river mouth. Recent
information do however indicate that the use of the AOX sum parameter has limited value in
environmental studies for mapping the spreading of industria effluentsin arecipient.

Organic haogen in blue mussels

Mussels were collected in shallow water from six stations in the Glomma Estuary. The stations were
located 5-15 km from the river mouth. Analytical results from mussels do reflect recent exposure to a
much larger extent than results from sediments. The concentration of both EPOCL and EOCL was
highest at the station Kjgkea nearest to the river mouth. The lowest concentration was observed at a
station outside the estuary (Flatskjaarene). Stations near the river mouth tended to have higher
concentrations of both parameters than more distant stations. There was ho clear relation between
distance from river mouth and the concentration of AOX in mussel. Based on the observed gradients,
it seemsthat EOCI and EPOCI are transported into the estuary by the river Glomma.
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1. Innledning

Som ledd i en prosess for & samle alle sine utslippskonsesioner til vanni en felles konsesion for a
tilfredsstille EUs IPPC-direktiv har NIV A utarbeidet en rapport for Borregaard Industries Ltd. der
dagens utdlipp fra bedriften vurderes opp mot andre tilfarsler, tilstanden i Glomma og Hval erestuariet
og fremtidsprognoser for miljetilstanden i Hvaleromradet (Berge et al. 2003). | rapporten identifiseres
kunnskapshull som NIV A ansa for avgjgrende for & vurdere Borregaaards bidrag til eventuelle
miljeforstyrrelser i Glomma og Hvalerestuariet.

Rapporten skisserte ogsa undersakel ser som skulle dekke disse kunnskapshull:

o @kotoksikologisk karakterisering av avlgpsvann (delstram med AOX)
e Kobberanalyser av vannpragver fra Glomma

« Anayse av halogenholdige forbindelser i blaskjell fra Hvaleromradet
» Kobberinnhold i blaaretang fra Hvaleromradet

» Haogenholdige forbindel ser i sediment

M settingen for undersgkelsen har vaat:

Avklarei hvilken grad avigpsvann fra Borregaards blekeri er giftig. Ved malinger finne ut om det
opptrer hgyere konsentrasjoner av kobber i Glommavann nedenfor Borregard enn ovenfor og avklare
om det opptrer overkonsentragoner med kobber, AOX og AOX-relaterte grupper av forbindelser i
Glommas munningsomrade og Hvaler.

10
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2. Materiale og metode
2.1 @kotoksikologisk kar akterisering av avligpsvann

2.1.1 Testvann og slurry frar enseanlegg

Testene ble gjennomfert pa avlgpsvann fra biologisk renseanlegg knyttet til cellulosefabrikken. Vann
ble innsamlet frainnlgpet til aerobt rensetrinn  og utlgpet fra renseanlegget den 29/9-2003.
Aglﬁpsnmgdm fra det biologisk renseanlegget til Glomma oppgis av Borregaard til & vaare ca 21000
m*/dagn.

Bedriften oppgir at fabrikken og renseanlegget var under ordinag drift under innsamlingen av
vannprgvene. Vannet ble innsamlet av bedriften og sendt pa plastkanner til NIV A for kjemisk
karakterisering (analyse av EPOCI, EOCL, AOX) og for testing av giftighet.

En slurry preve frarenseanlegget ble ogsatatt og analysert for EPOCI, EOCL og AOX. Slurrypreven
bletatt ut av luftebasseng i aerabt rensetrinn (aktivt slamanlegg).

2.1.2 Testmetoder

Effekter av vann frainnlgp til og utlgp frarenseanlegget ble testet pafisk (Salmo trutta), krepsdyr
(Daphnia magna) og alger (Selanastrum capricornutum). Her gis kun en kort oversikt over
testmetodene. Testrapporter er gitt som vedlegg til rapporten.

Fisketest: Forsagksfisk plasseresi kar med ulik fortynning av avlgpsvannet. Forsaket ble utfart i
glassakvarier med 15| vann og 7 fisk i hver konsentragon av avlgpsvann. Dadligheten til fisken i
hvert kar registreres over en periode pa4 dager. Ut fraregistreringene kan en for hver dag beregne den
konsentrasjonen (fortynning) som gir 50% dadelighet (L Cso) og en kan ogsa komme frem til den
hgyeste konsentragion som ikke gir dadelighet (no effect concentration=NOEC).

Innlgpsvannet som skulle testes hadde meget lav pH (ca 2,5). For a gi fisken en levelig pH ble det
derfor besluttet & ngytralisere prosessvannet far testen siden dette ogsa skjer i forbindelse med
renseprosessen pa anlegget. Prevevannet fraiinnlgpet til renseanlegget ble derfor tilsatt en NaOH
lgsning inntil pH var gkt til 7.1. Se Vedlegg G. og Vedlegg H. for referanser til de benyttede
testmetoder og testbetingelser.

Krepsdyrtest: Forsgksdyr plasseresi begre med ulik fortynning av avlgpsvann (4 begre med 5-7
individer pr kar for hver konsentragon). Antall individer som immobiliseres/der i hver konsentragon
registreres over en periode pa 2 dager. Ut fra registreringene kan en for hver dag beregne den
konsentrasjonen (fortynning) som forarsaker at 50% og 10% av individene immobiliseres/dar (ECsy,
EC,). Pga. lav pH ble pH-justert far testen ble gjennomfart painnlgpsvannet til renseanlegget. Se
Vedlegg |. og Vedlegg J. for referanser til de benyttede testmetoder og testbetingel ser.

Algetest: Algen dyrkesi kolber med ulike fortynninger med avlgpsvann over en periode pa 3 dager.
Algenes vekst registreres ved daglig tellinger av antall alger. Veksthemming i de ulike fortynninger
beregnesi forhold til veksten i et kontrollmedium uten avlgpsvann. Ut fratellingene kan en beregne
den konsentragjonen (fortynning) som gir 50%, 25% og 10% veksthemming i forhold til kontrollen
(ECso, EC25, ECy) over en periode pa 3 degn. Pga. lav pH ble pH-justert far testen ble gjennomfart pa
innlgpsvannet til renseanlegget. Se Vedlegg K. og Vedlegg L. for referanser til de benyttede
testmetoder og testbetingel ser.

11
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2.2 Feltinnsamling

Innsamling av blaskjell, blaaretang og sediment for kjemiske analyser ble foretatt 13-15/08 august
2003. Det ble samlet inn blaskjell og sediment fra 6 stasioner og blagretang fra 8 stasjoner (Figur 1).

Stagonene ble valgt for & dekke Glommas munningsomrade (Kjgkg, Belgen, Fugleskjaar, Ramsgy) og
hovedigpet til Glomma ut L gperen (Brattholmen, Kvernskjaa, Tidler). | tillegg ensket en stagoner
(Singlgykalven, Knubben og Flatskjaarene) som antas ikke & vaare sa sterk pavirket av Glomma som de
naa'mere munningsomradet. Stasjonen ved Singlgykalven maimidlertid antas a kunne veae pavirket
av tidligere utdipp fra Saugbrugsforeningen til 1ddefjorden/Ringdalsfjorden.

e ~

2
. e’

A

% g 08l

A RN
g p e

Wy p,

Knubben. -
D'e\. .»‘,-w

A\ blaskjell -
(O bleeretang
[ sediment

Figur 1. Stagoner for innsamling av blaskjell, blasretang og sediment.

2.2.1 Vannprgver

Vannpraver for analyse av kobber ble innsamlet ovenfor (inntak til kraftstagon ved Sarpsfossen) og
nedenfor (Mellas) Borregaards anlegg i Sarpsborg. Denne prgvetakingen ble foretait av bedriften selv
Inntaksvannet ved kraftstasjonen antas & vaare godt blandet. Vannpreven ved Méellgs ble tatt med
kastebgtte pa 0-0,5 m dyp. Ved hver pravetaking ble ca. 60 ml vann overfert til en 60 ml plastflaske
som pa forhand var spesialvasket for formalet og skylt to ganger med vann fraresipienten.

Det ble lagt vekt pa & unngainnsamling av vann under perioder med hgy vannfering i Glomma.
Vannfaringen ved preveinnsamling |& mellom 350 og 750 m?/s.

2.2.2 Blaretang

Blagretang (Fucus visiculosus) for analyse av metaller ble innsamlet ved & vasse eller ved
svemmedykking i grunnomradene pa den aktuelle lokalitet. Fra hvert omréd ble det innsamlet 20
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individer av blaretang. En blandpreve bestdende av den gvre del (5-10 cm) av disse individer ble
analysert.

2.2.3 Sediment

Partikler som tilferes et 5 gomrade/havneomrade tenderer til & akkumulerei omrader med lite strem,
og vil over tid gi grunnlaget for dannelse av bunnsedimenter. Disse sedimenter inneholder ogsa de
forurensningskomponenter som fester seg til partiklene. Mange av de miljagiftene som en er opptatt
av i miljgsammenheng har evnen til &feste seg til dike partikler. Bunnsedimentene er derfor spesielt
godt egnet til & overvake spredning av miljagifter i et omrade.

Utgangspunktet for valg av stasioner var at en gnsket & dekke omrader i L gperen relativt naer
Glommas munning (Kjgkg, Fugleskjaa, Brattholmene) og noen mer fjerntliggende stasjoner utenfor
selve Lgperen (Singlegykal ven, Knubben, Flatskjeerene). Pravetaking ble foretatt med en liten van
Veen grabb med to inspeks ongluker. Posis onene der preven ble tatt ses Figur 1 ogi Vedlegg A.

Pa hver lokalitet ble det tatt sedimentprever fra 2 grabbhugg. Fra hvert grabbhugg bl det tatt ut
sediment (topplaget, ca. 0-2 cm) fra begge luker. Topplaget ble slétt sammen til en blandpreve for
kjemiske analyser.

2.2.4 Blaskjell

Blaskjell (Mytilus edulis) lever i de gvre vannlag og filtrerer ut partikler fravannet. Blaskjell er derfor
godt egnet og mye brukt til & overvake tilstanden i overflatelaget med hensyn til forekomst av
miljagifter.

Blaskjell bleinnsamlet pa 6 stasioner (Figur 1) ved & vasse éler svemmedykke i grunnomrédene pa
den aktuelle lokalitet. Med tanke pa standardisering gnsket en i utgangspunktet & samle inn 50 skjell
med en starrelse pa 3-5 cm fra hver lokalitet. Palokalitetene nearmest Glommas munning var det
imidlertid ikke mulig &finne nok skjell som tilfredsstilte disse kriterier slik at en der métte benytte noe
sterre skjell (Tabell 1). En blandpreve bestdende av 28-50 skjell fra hver lokalitet ble analysert.

Tabell 1. Blaskjell brukt til analyse av miljagifter.

Stasion Antall | Min. M ax. Midlere skall- Midlere
skjel | lengde | lengde lengdei mm blatdel svekt
(mm) | (mm) 9
Kjoka 42 4,0 6,2 51,7 3,5
Fugleskjar 28 5,4 8,1 66,4 7,0
Ramsay 49 3,4 5,6 45,3 2,6
Singlgykalven 50 3,3 5,0 42,5 19
Knubben 50 3,5 5,0 43,1 2,0
Flatskjsaene 50 3,0 49 41,6 2,0
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2.3 Analyser

En kort oversikt over benyttede analysemetodene sesi Tabell 2 og Tabell 3 ogi vedlegg.

Tabell 2. Benyttede analysemetoder for bestemmelse av AOX, EOCI og EPOCI.

Parameter Analysemetode Utfarende
instituson/
EOCI i vann, durry, Ekstrakson med organisk |@sningsmiddel, | SINTEF/
sediment, blaskjell fjerning av uorganisk klor IFE
ngytronaktiveringsanayse (se
Vedlegg E.
og Vedlegg
F.)
EPOCI i sediment og Ekstrakson med organisk l@sningsmiddel, | SINTEF/
blaskjell fjerning av uorganisk klor, behandling IFE
med konsentrert svovelsyre, (seVedlegg
ngytronaktiverings analyse E. og
Vedlegg F.
)
Partikkelstarrelsesfordeling | Fryseterking, terrsikting og gravimetri NIVA
g(frakgon <64pm)
% tarrstoff Frysetarking, gravimeteri
AOX i sediment og Tarking, stabilisering, fjerning av Jordforsk
blaskjell uorganisk klor, adsorbsion paaktivt kull, | (seVedlegg
forbrenning av aktivt kull med adsorbert B. og
organisk bundet halgen, oppfanget Vedlegg C.
halogen i forbrenningsgassen titreres og
konsentragonen i prgven bestemes.
AOX i vann og slurry AOX analysen er utfgrt som AOX i vann | Jordforsk
etter DIN EN 1485-H14 dvs pafelgende | (seVedlegg
mate: D.)

1. Preparering av homogen utgangsprave
fratilsendte flaske(r).

2. Etter henstand: Dekantering av
analyseprgven gjennom papirfilter

3. AOX bestemmelsei en 1:10 fortynning
av pregven etter DOC-bestemmel se.

De fleste av eventuelle partikler

i preven vil ikkeinngai anaysen.
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Tabell 3. Benyttede analysemetoder for bestemmelse av kobber (Cu).

Forbindelse Forbehandling/oppslutnings- | Analysemetode
metode etc.
Cui Surgjaring/oppdluttning med ICP-MS
vannprgve og | salpetersyre.
blaretang Falgende instrumentering er benyttet: Perkin-Elmer

Sciex ELAN 6000 ICP-MS, utstyrt med P-E
autosampler AS-90, AS-90b pravebrett og P-E
Rinsing Port Kit.

Praver konservert/oppsluttet med sal petersyre
introduseres med en peristaltisk pumpe og overfares
til en aerosol i forsteveren. Denne blir fort til
argonplasmaet som atomiserer og ioniserer praven.
Etter plasmaet passerer praven to seriekoblete koner i
et omréde med redusert trykk hvor plasmagassen
fjernes. lonestrammen fokuseres med en elektrisk
ionelinse fgr den introduseres til det kvadrupole
massespektrometeret for separasjon basert pa
masse/ladningsforhol det. lonene méles med en
pulstellingsdetektor basert pa en diskret dynode
multiplikator. (NIVA interne analysemetode E 8-3).

15




NIVA 4751-2003

3. Resultater og diskugon
3.1 @kotoksikologisk kar akterisering av avligpsvann

3.1.1 Testvannets sammensetning

Innholdet av AOX, EOCL og EPOCI i testvannet sesi Tabell 4. Ved passering av renseanlegget ble
konsentragonen av halogenhol dige forbindel ser redusert. Dette gjaldt sealig for EOCL og AOX og i
mindre grad for EPOCI. Ut fra konsentragonen av AOX, EOCI og EPOCI og volumstrgmmen
gjennom anlegget til Glomma kan det gis et anslag for arlige utdipp fra rensanlegget til resipienten.
Bedriften angir en gjennomsnittlig volumstrgm til ca 21000 m*/dggn. En slik overslagsberegning gir et
arlig utdipp av 314 kg EOCI og 163 kg EPOCI. De beregnede arlige utslippet av AOX (ca 11 tonn) er
langt mindre enn det bedriften oppgir & ha sluppet ut de siste ar (132tonn i 2002). Dette skyldestrolig
at AOX analysene dik de er foretatt i hovedsak ikke fanger opp AOX bundet i partiklene. Analysene
av EOCI og EPOCI dlik de er gjennomfart fanger imidlertid opp bade |gst og partikulaat bundne
forbindelser.

Ved passering av renseanlegget reduseres sannsynligvis AOX mengden mer enn det Tabell 4 tilsier
fordi en betydelig mengde slam blir holdt tilbake i anlegget. Effekten av dette antasimidlertid ikke &
fanges fullt ut opp slik analysene pa avlgpsvannet er gjennomfart.

Tabell 4. Konsentrasjonen av adsorberbart organisk bundet halogen (AOX), ekstraherbart
organisk bundet klor (EOCI) og ekstraherbart persistent organisk bundet klor (EPOCI) i vann fra
innlgp til og avlgp frarenseanlegget knyttet til cellulosefabrikken til Borregaard. NB: Resultatene fra
AOX analysene knytter seg i hovedsak til innholdet i vannfasen og ikke i det som matte vaare bundet i

partikler.

(Mg/L) (Mg/L) (Hg/L)
Vanni innlgp til renseanlegget til 3200 590 26,3
Borregaard
Vanni utlgp frarenseanlegget til 1400 a1 21,3
Borregaard
% Reduksjon 56 93 19

Innholdet av AOX, EOCL og EPOCI i durry frarenseanlegget sesi Tabell 5.

Konsentragonen av AOX i slurryen synes meget lav i forhold til konsentrasonen av EOC| ogePOCI
og skyldes sannsynligvis at analysenei liten grad fanger opp AOX knyttet til partikklenei slyrryen. |
utgangspunktet burde en forvente AOX>EOCI>EPOCI.
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Tabell 5. Konsentrasjonen av adsorberbart organisk bundet halogen (AOX), ekstraherbart
organisk bundet klor (EOCI) og ekstraherbart persistent organisk bundet klor (EPOCI) i durry fra
renseanlegget knyttet til cellulosefabrikken til Borregaard. NB: Resultatene fra AOX analysene knytter
seg i hovedsak til innholdet i vannfasen og ikke i det som métte vaare bundet i partikler.

Prove Torrstoff AOX EOCI EPOCI
innhold (mg/L) (ng/gt.v.) (ng/gt.v.)
(%)
Slurry fra renseanlegget 1 629 131
til Borregaard 7 (Jordforsk) | (tilsvarer ca
10,57(NIVA) | 10 ug/gt.v.)

3.1.2 Resultater fra giftighetst ester

Giftighetstestene viser at vannet som kommer inn til renseanlegget etter pH justering er relativt giftig
for fisk (48timers L C5p=3,2 %) og noe mindre giftig for krepsdyr (48timers EC5,=6,3 %) og alger (72
timers EC5,=13 %). Giftigheten pa avlgpsvannet reduseres imidlertid betydelig gjennom renseanl egget
() og for krepsdyr sesingen restgiftighet i vannet som har passert renseanlegget (Tabell 6). Utdlippet
frarenseanlegget fortynnes relativt fort i Glomma. Resultatene fra fisketesten etter 24 timer er derfor
mest meningsfylt nar en skal vurdere konsekvenser av utslippet. Etter 24 timer vil selv en lasning pa
56 % sannsynligvisikke gi effekter pafisk. Ogsafor algeproduksjon skal det et relativt stort innslag av
avlgpsvann fra cellulosefabrikken til far effekter kan paregnes (72 timers ECy,=18%). Testresultatene
viser at det er en moderat til liten restgiftighet i vannet som har passert renseanlegget.

| falge veileder for @kotoksikologisk undersgkelse av industriavigp (SFT 2000) kan
fortynningsbehovet for & unnga langtidseffekter (kroniske gifteffekter) av avlgpsvann beregnes ut fra
resultat av toksisitetstester ved hjelp av applikasjonsfaktorer. Nar det fins data for akutt toksisitet for
minst tre organismegrupper (alger, krepsdyr og fisk) antas det ikke vage fare for kroniske gifteffekter
ved konsentrasjoner av avlgpsvann 20 ganger lavere enn laveste ECs, eller LCso-verdi. | utlgpet fra
renseanlegget var laveste L Csy-verdi 40% (arret). Avlgpsvannet ber altsa fortynnes ned til 2%
konsentrasion (dvs. 50 ganger) for at man skal unnga kroniske gifteffekter. | det omradet i resipienten
hvor konsentragonen av avlgpsvann er hgyere enn 2% kan man felgelig forvente gifteffekter pa
organismer som oppholder seg fast i omradet. Siden utslippet gar til en elv vil dettei tilfelle bare
gielde for bunnlevende organismer som bunndyr og fastsittende alger. Organismer som lever fritt i
vannsgylen og som driver fritt med vannstremmen (plankton) vil bare fa en kortvarig eksponering for
avlgpsvannet og dermed ikke utsettes for kroniske gifteffekter. Fisk vil bare vaae utsatt for dike
effekter dersom de aktivt oppholder seg i utslippsomradet.

Gjennomsnittlig volumstrgm ut av renseanlegget til Glomma er pa ca 21000 m*/dagn (tall oppgitt av
bedriften). Middelvannferingen i Glomma er pé& ca 680 m*/s og minimumsvannfering vinterstid kan
komme ned pé ca 200 m*/s. Ved full innblanding av vann fra renseanlegget med Glommavann med
middelvannfaring og lav vannfering vinterstid fas konsentrasioner som er henholdsvis 0,035 og 0,12
% av det en har i avlgpet frarenseanlegget, dvslangt under de 2 % der en kan forvente kroniske
effekter.

Tar en hensyn til at primazutslippet fra renseanlegget til Glomma fortynnes relativt raskt og mye med
Glommavann er det litetrolig at akutte gifteffekter fra utslippet kan paregnes annet enn helt lokalt nesr
utdlippspunktet. Den lave giftigheten og den store fortynningen i Glomma gjer at utdipp fra
renseanlegget ikke kan forventes a gi hverken akutt eller kroniske skadelige effekter i nedre del av
Glommaog i Hvaleromradet.
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Tabell 6. Oppsummering av resultater fra biologisk testing av avlgpsvann inn og ut av renseanlegget
knyttet til Borregaards cellul osefabrikk.

L Cso= den konsentragonen som gir 50% dedelighet.

NOEC= den hgyeste konsentrag on (fortynning) som ikke gir dedelighet (no observed effect
concentration).

ECso= For algetesten er dette den konsentrasjon som gir 50% reduksjon av veksthastighet i forhold til
kontroll. For krepsdyrtesten er dette den konsentrasjon som gjer at 50 % av individene
immobiliseres/der

ECx= Den konsentrasion som gir 50% redukgon av veksthastighet i forhold til kontroll i algetesten
EC,o= For algetesten er dette den konsentrasjon som gir 10% reduksjon av i veksthastighet i forhold til
kontroll. For krepsdyrtesten er dette den konsentrason som gjer a 10 % av individene
immobiliseres/der.

Eksponeringstid (timer)

Testorganisme Test- Test 24 48 72 96
vann parameter
Fisk (Salmo trutta) Innlgp | LCs (%)

3,2 3,2 3,2 3,2
75 42 42 40
1 1 1 1
56 32 32 18

Utlap LCs (%)
Innlgp | NOEC (%)
Utlap NOEC (%)

Krepsdyr (Daphnia Innlgp | ECso (%) 13 | 63 - -
magna), |
Utlep | ECo(%) | 5100 | >100 | - -
Innlgp | ECy0 (%) 12
Utlgp | ECo(%) | 5100 | >100

Alge, (Selenastrum Innlgp | ECso

; 13
capricornutum)

Innlgp | EC5 (%) 38

Utlgp | ECys(%) 36

Innlgp | ECy0 (%) 11

Utlgp | EC10(%) 18
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3.2 Kobbher i Glommavann

Analyser av kobber i Glommavann tyder pa hgyere konsentrasjoner nedenfor Borregaards anlegg enn
ovenfor (Tabell 7). PAbasis av observasjoner av kjentetilfgrser av kobber til Glomma er
konsentragonen av kabber i Glommavann beregnet til ca 2 ug/l (Berge et al.2003). Midlere observerte
konsentragon ved Mellgs var ca 0.6 ug/L hgyere enn den beregnede konsentrasjon, mens

konsentrag onen ved Sarpsfossen er ca 0.3 pg lavere enn denne verdi. Konsentragonsgkningen gjar at
vannet nedenfor Borregaard pato av fem tidspunkt kunne klassifisert i en darligere til standsklasse enn
ovenfor ved Sarpsfossen.

K obberkonsentrasjonen ved Sarpsfossen var relativt lik ved alleinnsamlinger og det var ingen
sammenheng mellom vannfering og kobberkonsentras on. Konsentrasjonen ved Mell gs varierte mer
enni Sarpsfossen. Saglig hgy var konsentrasjonen 29/08-03 (T abell 7) dvs. pa et tidspunkt hvor
vannfaringen ogsa var relativt hgy. Den relativt haye konsentrasonen som ble observert ved Mellgs
29/8-03 kan muligens ha andre arsaker enn utslipp fra Borregaard.

Resultatene tyder pa at vannet tilfares en del kobber pa elvestrekkningen fra Sarpsfossen og Mellgs
(Tabell 7). Ut fraanalysenetilferes vannet i gjennomsnitt 0,88 pg/L pa strekningen. Dette tilsvarer ca.
44,3 kg/dagn (16 tonn/ar) og 22, 2 kg/dagn (8,1 tonn/ar) dersom data fra 28/9-03 tas ut av
beregningene. Til sammenligning oppgir Borregaard at dei perioden 1995-2001 hadde en tilfarsel pa
4.7-8.5 tonn pr & til Glomma (Berge et al. 2003). Borregaards beregninger av kobber i utdlippet pa
samme tidspunkt som vannprgvene ble tatt viser laveretilfarder enn det analyser av Glommavann
tilsier (Tabell 8). Dette kan tyde pa at det pa el vestrekningen tilferes mer kobber til vannet enn det
malinger i utslippet og de historiske tilfgrselstall fra Borregaard tilsier. Dette kan skyldes eventuelle
andre kobberkilder pa strekningen. En annen mulighet er at utslippet fra Borregaard ikke har oppnadd
full innblanding i Glommavann ved pravetakingspunktet ved Mellgs. Dermed méales hayere
konsentrasion av kobber enn ved full innblanding. | Gommas munningsomrade er det observert en Cu-
konsentragon paca. 1,6 pug/l (Aud Helland, upubliserte data) dvs. omtrent det som ble observert ved
Sarpsfossen. Ut fra disse analyser kan det se ut til at analysene foretatt pd Glommavann ved Mellgs er
noe for haye. De observerte verdier ved Mellas var imidlertid av samme sterrelse som nederst i Tista
ved Halden (Berge, 2003).
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Tabell 7. Konsentragonen av kobber i Glommavann ovenfor (Sarpsfossen) og nedenfor (Mell as)
Borregaards anlegg ved Sarpsborg. Vannfaring i Glomma pa det aktuelle tidspunkt, gkning i
konsentrasion (Ug/L og %) i vann pa strekningen Sarpsfossen- Méell@s er ogsavist. | tillegg har en for
hver innsamlingsdato beregnet hvor mye kobber som tilferes pa el vestrekningen ut fra de observerte
konsentragoner og vannfaringer.

De observert kobberkonsentras onene er klassifisert i falge SFTs klassifiseringssystem for ferskvann
(Andersen et al., 1997)

Fargekoder brukt pa ulike tilstandsklasser i tabellen (grenseverdier er oppgitt i g kobber/L):

<0.6 | I. Ubetydelig [0,6- | Il. Moderat [ 1,5- |Ill. Markert [86 | V. Sterkt
forurenset 15 | forurenset 3 forurenset forurenset
V. Meget sterkt Ikkei klassifiseringssystem/
. forurenset kan ikke klassifiseres
Datofor |Vannfering Kobber kons. i Kobber kons.i| @kning %
prove- (m3s) vann fra vann fra (ug/L) |@kningi
taking Sar psfossen Méellas kons.
(Hg/L) (Hg/L)
05/08-03 475 1,55 2,38 0,83 54
11/08-03 425 1,45 1,95 0,50 34
29/08-03 750 1,69 3,74 2,05 121
08/09-03 375 1,82 2,47 0,65 36
15/09-03 450 1,92 2,31 0,39 20
Middel 495 1,69 2,57 0,88 52
(431)" (169)* (2,28)* (0,59 | (35)°

"Data fra 29/08-03 er ekskludert fra beregningen av middelverdi

Tabell 8.Tilfarder av kobber pa elvestrekkningen fra Sarpsfossen til Mellgs basert pa anayse av
Glommavann og tilferder til Glomma basert pa malinger i utslippet.
Datofor Beregnet tilfarsel av | Tilferder av Cu basert| Tilfarder oppgitt av

prove- Cu paelve- pa analyser foretatt av | bedriften som prosent
taking strekkningen bedriftens avigp av beregnedetilferder

Sar psfossen - Mell@s pa elvestrekkningen

Sar psfossen-Mellgs

(kg/dagn) %
(kg/degn)
05/08-03 34,1 10,1 29,6
11/08-03 18,4 2,4 13,1
29/08-03 132,8 16,6 12,5
08/09-03 21,1 8,9 42,2
15/09-03 15,2 8,6 57,0
Middel 37,8 9,3 30,9
(22,2)*

*Data fra 29/08-03 er ekskludert fra beregningen av middelverdi
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3.3 Kobber i blaeretang

K onsentrasionen av kobber i blagetang |ai 2003 innen intervallet 3,6-6,8 pug/g t.v. (Tabell 9) og

stag onene kunne klassifiseres som ubetydelig til moderat forurenset. De h@yeste konsentrasjoner ble
funnet pa N-Asmalgy og Belgen relativt nagr Glommas munning. Tilnaamet like haye konsentrasjoner
bleimidlertid ogsa observert salangt ut som ved Tisler. Det er derfor ingen klare tegn til gkende
kobberkonsentrasjoner innover mot Glommas munning. Tidligere observasoner i Glommas
munningsomradet tyder pa at en pa slutten av 80-tallet og ferste halvdel av 90-tallet har hatt klart
hayere konsentragoner av kobber i blaretang (Tabell 9) enn det som ble observert i 2003.

Resultatene tyder pa en nedgang i den totale kobber belastningen i Glommas munningsomrade. De
kobberkonsentrasjoner som ble observert i 2003 var i forurensningssammenheng lave-moderate. Ut fra
kobber analyser pa blagretang er det derfor lite som tyder pa at Borregaards utslipp av kobber til
Glomma (kapitel 3.2) i vesentlig grad reduserer miljgkvaliteten i Glommas munningsomrade og
Hvaler.

Tabell 9. Konsentrasonen (ug/g t.v.) av kobber (Cu) i blaaetang innsamlet i Hvaleromradet i 2003
(denne undersgkelse), 1995 (Berge, 1997), 1994 (Berge et a. 1996) og 1989 (Berge 1991). Stagonene
er klassifisert i tilstandklasser ifelge SFT s miljgkvalitetskriterier

A = Avstand fra Glommas munning (Kallera lykt).

Fargekode brukt pa ulike tilstandsklasser i tabellen:

I. Ubetydelig- I1. Moderat 1. Markert IV. Sterkt

lite forurenset forurenset forurenset forurenset

V. Meget sterkt Ikkei klassifiseringssysterm/

. forurenset kan ikke klassifiseres
Stasjoner - Avstand Kobber i bleeretang
fra (Mg/gtv.)
Glommas| 1989 1994 1995 2003
munning
(km)

Belgen 50 i.a 13 15,9 6,4
Kjako 53 33 14 16,9 45
Fugleskj eer 75 i.a i.a i.a 49
N-Asmal gy 11,3 21 15 14 6,8
Flatskjaerene 13,5 i.a i.a i.a 3,6
Singlgykalven 14,5 9 4 i.a 5,6
Kvernskjaer 16,3 15 6 11 3,7
Missingen 18,5 59 i.a 45 i.a
Tider 21,7 6 3 6,8 6,2
Nord-Hallsd 6,8 i.a i.a i.a
Nord K oster 4,3 i.a i.a i.a
Ovregrensefor 5ug/g
klasse |
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Figur 2. Samlede utdlipp av kobber fra Borregaard Industries Ltd. i perioden 1992-2001.

3.4 Sediment

Avstanden fra Glommas munning til de ulike sedimentstas onene varierte fra 4 km (stagonen ved
Kjekg) til 16, 3 km (Singlgykalven) (Tabell 11). Sedimentene pa ale stagoner var hovedsakelig
relativt finkornig. Sedimentet fra Flatskjaerene hadde likevel et noe starre inndag av grove partikler
enn de gvrige stagoner. Tarrstoff innholdet i sedimentet fraalle stagoner var relativt likt.

3.4.1 EPOCI, EOCI i sediment

Konsentrasonen av EPOCI og EOCI sesi Tabell 11. For begge parametere ble den hayeste
konsentrag onen observert ved Singlgykalven og den laveste ved Flatskjagene. Den haye
konsentragonen av EPOCL pa den relativt fjerntliggende stasjonen ved Singlgykal ven bidrar vesentlig
til at det ikke kan pavises noen klar avstandsgradient ut fra Glommas munningsomréde (Figur 3,
averst). Dette skyldestrolig at sedimentet pa denne stagionen i betydelig grad er pavirket av utdipp fra
Iddefjorden/Ringdal sfjorden. Dette stattes blant annet av at konsentrasjonene av EOCI og EPOCI i
sediment pa 72 m dyp utenfor munningen av |ddefjorden/Ringdal sfjorden er klart hgyere enn paale
de stasjoner som her er undersgkt (Berge et a. 1997). Dermed er det rimelig d anta at den observerte
konsentragonen i sedimentet ved Singlgykalven er en forstyrrende faktor for & pavise en eventuell
pavirkning som kommer med Glomma. Tas resultatene fra Singlgykalven ut av analysene ses en
okende EPOCL konsentragon i sediment dess naamere en kommer Glommas munning (Figur 3,
nederst). Tilsvarende klar sammenheng mellom avstand og konsentrasjon ble ikke observert for EOCL
(Figur 4).

Ut fra de nivaer av EPOCL som ble observert kan sedimentet pa5 av i alt 6 stasjoner karakteriseres
som sterkt forurenset, mens en relativt fjern stasjon utenfor selve Hvaleromradet (Flatskjaarene) kunne
karakteriseres som markert forurenset (Tabell 10 og Tabell 11).

EOCI inngér ikke i SFT s miljgkvalitets kriterier. | denne rapporten har en benyttet hgyeste
bakrunnsverdi oppgitt i tabell 101 Hakanson et al. 1988 (omregnet til tarrvektsbasis) som
utgangspunkt for klasse | og i tillegg bruk av samme faktor som for EPOCI (Molvag et a. 1997) for
beregning av grenseverdier for de gvrige tilstandsklasser (se Tabell 10). Med dette utgangspunkt og ut
frainnholdet av EOCI i sediment kunne ale stagoner karakteriseres som moderat forurenset med
EOCI (Tabdl 11).
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EPOCI og EOCI er malt i sediment pa 25 stagoner) i Géteborg og Bohus 1ans kystvann i 1995
(Helland et al, 1996). Middel konsentrasonen i disse undersgkelser 1apaca 2,8 (0,8-9,6) og 4,7 (1,9-
12,9) mg/kg (en stagon med en ekstrem verdi og stagoner med konsentras oner under

deteksg onsgrensen ble ikke inkludert i analysen ) for henholdsvis EPOCI og EOCI mens
middelkonsentragoner i de 6 stasjonene som her er undersgkt 14 pa 3,0 og 10.3. En statistisk
sammenligning (t-test) viser at det ikke er noen signifikant forskjell (p=0.05) mellom EPOCI verdier
pa svenskekysten og verdiene funnet i denne undersgkelse. Imidlertid var det en signifikant forskjell
mellom konsentrasjonene av EOCI i de to omrader.

Denne undersekel se tyder pa en gket EPOCI konsentrasjon nea Glommas munning (Figur 3 nederst).
Glomma er imidlertid sannsynligvis ikke eneste store kilde il slike forbindelser i omradet. Trolig
pavirkes sedimentene i den astlige del av undersgkel sesomrade (Singl@ykalven) av forbindelser som
tidligere er transportert med overflatevannet ut fra |ddefjorden/Ringdal sfjorden. Selv om resultatene
kan tolkes som en tilfersel av EOPCI via Glomma sa er de observerte konsentrasjoner ikke signifikant
forskjellig fradet som tidligere er observert langs svenskekysten (Helland et al. 1996).
Konsentragonen av EOCL i undersakel sesomrédet er imidlertid signifikant hayere enn det som er
observert langs svenskekysten. For denne parameteren ble det imidlertid ikke observert noen spesielt
hayere konsentrasoner naa Glommas munningsomrade.

I miljgsammenheng er en mest opptatt av de persistente forbindelsene. Den antydede tilferselen av
persistente forbindel ser (EPOCI) med Glomma er derfor i utgangspunktet bekymringsfull. Heldigvis
ser det imidlertid ut til at utdippene av AOX til Glomma gjennom mange ar ikke har bidratt til noe
heyere konsentrasjoner av EPOCL i sedimentene i undersakelsesomradet i forhold til det en generelt
har langs den svenske vestkysten. Konsentragionen av ekstraherbart organisk bundet klor (EOCI) er
imidlertid signifikant hgyere i undersgkel sesomradet enn langs den svenske vestkysten uten at dette
egentlig kan knyttes il utdipp via Glomma. | svenske undersgkelser har en funnet sterke gradienter i
konsentrasionen av EOCI i sediment ut fra treforedlingsindustri (Hakanson et al. 1988). Eksempelvis
ble det ca 15 km fra treforedlingsindustri i 1ggesunds observert EOCL konsentrasjoner pa ca 60 mg/kg
t.s. dvsklart hgyere enn den hgyeste verdien som er observert i denne undersekel se.

Den hagyste konsentrasjonen av EOCI og EPOCI som ble observert i sedimentet (Tabell 11) var
henholdsvis 2,4 og 1,5 % av det som ble observert i det partikulaere materialet i durryen fra
renseanlegget (Tabell 5).

23



NIVA 4751-2003

Tabell 10. Benyttet system for klassifisering av sedimentenes tilstand etter innholdet av de ulike
forbindelser i sedimentet.

Cu i blagetang og EPOCI i sediment er klassifisert i falge SFT s miljakvalitets kriterier (Molvaa et al.
1997). EOCI inngar ikke i SFT s miljgkvalitets kriterier. Her er benyttet hayeste bakrunnsverdi oppgitt
i tabell 10) i Hakanson et al. 1988 (omregnet til tarrvektsbasis) som utgangspunkt for klasse |l og i
tillegg bruk av samme faktor som for EPOCI (Molvaa et a. 1997) for beregning av grenseverdier for
de gvrige tilstandsklasser.

Fargekode brukt pa ulike tilstandsklasser er angitt:

Tilstandsklasse

EPOCI i
sediment

(Mg/gtv.)

EOCI i
sediment

(Mg/gtv

Klasse |

<01

<6

Ubetydelig-Lite
forurenset

Klassell
Moderat forurenset

Klasselll
Markert forurenset

Klasse |V
Sterkt forurenset

KlasseV
Meget sterkt
forurenset

Tabell 11. Sedimentstagoner med angivelse av avstand fra Glommmas munning, dyp, andel av
sediment med en partikkel starrel se pa mindre enn 63 pum, tarrstoffinnhold og innhold av ekstraherbart
organisk bundet klor (EOCI) og ekstraherbart persistent organisk bundet klor (EPOCI). Se Tabell 10
for fargekoder brukt til klassifisering. NB: EOCL inngdr ikkei SFT s miljgkvalitets kriterier.

Stasjoner Avstand®| Dyp | <63pm |Tearrstoff | EOCI |[EPOCI
fra (m) | frakgon (%) (mg/kg| mg/kg
Glomma (%t.v.) tv.) | tv)
s
munning
(km)
Kjoka (G8) 4 50 93 39
Fugleskjaa (G10) 6,8 60-62 93 37
Knubben 11,3 38 96 34
Brattholmene 11,8 65 99 39
Flatskjaerene 158 |38-39 80 39
Singlaykalven 16,3 55 97 36

'K orteste avstand over vann er beregnet
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Figur 3. Konsentragonen av ekstraherbart persistent organisk bundet klor (EPOCI) i sediment i ulik
avstand fra Glommas munning (Kallera lykt). @verst: Alle stagoner. Nederst: stasonen ved
Singlaykalven er tatt ut.
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Figur 4. Konsentragonen av ekstraherbart organisk bundet klor (EOCI) i sediment i ulik avstand fra
Glommas munning (Kalleralykt). @verst: Alle stagoner. Nederst: stagonen ved Singlgykalven er tatt
ut.
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3.4.2 AOX i sediment

Det var en tendenstil gkende AOX konsentragoner i sediment med gkende avstand fra Glommas
munning (Tabell 12, Figur 5). Det er dermed ingen ting som tyder pa at en har mer AOX i Glommas
munningsomrade enn lenger ut som en konsekvens av utslipp fra eksempelvis Borregaard.

Analyse av AOX bletatt med fordi det i konsesonen til Borregaard ligger begrensninger i utslipp av
forbindel ser som fanges opp av denne sumparameter og i perioden 1995-2001 hadde Borregaard et
arlig AOX utslipp til Glomma pa ca 130-140 tonn. Nyere undersakel ser viser imidlertid at
parameteren AOX er lite meningsfull (Miller 2003). Dette begrunnes blant annet med at adsorberbare
halogenerte forbindel ser ikke kan karakteriseres som naturlige/antropogene, biotiske/abiotiske,
skadelige/ufarlige. Nar AOX analyseresi sediment star en ogsai fare for & fa med mineral ogent
bundet halogen som hverken er organisk eller adsorberbar og dermed per definigon ikke er AOX
(Mller 2003), dessuten finnes det mange naturlig produserte hal ogenforbindel ser som kan fanges opp
i AOX analysen.

Ut fra dagens kunnskap om AOX anses det derfor i miljgsammenheng lite formalstjenlig & benytte
AOX for &vurdere mulige effekter og kartlegge graden av spredning av et industriutslipp i en
resipient. Av dette falger det ogs at grenseverdier for utlipp av AOX i seg selv har begrenset verdi.

Tabell 12. Sedimentstas oner med angivelse av avstand fra Glommmas munning og innhold av
adsorberbart organisk bundet klor (AOX)

Stasj oner Avstand” |  AOX
fra (mg/kgt.v.)
Glommas
munning
(km)
Kjoka (G8) 4 136
Fugleskjaa (G10) 6,8 205
Brattholmene 11,8 266
Singlaykalven 16,3 293
Knubben 11,3 358
Flatskjsaene 15,8 309

D K orteste avstand over vann er beregnet
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Figur 5. AOX i sediment pastagoner i ulik avstand fra Glommas munning.

3.5 AOX, EPOCI og EOCI bl&skjell

Blaskjellene ble fanget pa grunt vann (0.5-1 m). Resultater fra analyse av skjell representerer i langt
starre grad enn sediment tilfarder av nyere dato. K onsentrasjonen av EPOCI og EOCI sesi Tabell 13.
EOCI og EPOCI i blaskjell inngar ikke i SFT"s miljgkvalitets kriterier. For begge parametere ble den
hayeste konsentragonen observert ved Kjgka og den laveste ved Flatskjaaene. Det var en tendenstil
gkende konsentrasjoner av EPOCI inn mot Glommas muningsomrade (Figur 6). Tilsvarende ble ogsa
observert for EOCI (Figur 7). Tendensen til en gkende konsentrasjon av EPOCI og EOCL inn mot
Glommas munning ble klarere dersom en tok ut resultatene fra Singlaykalven fra analysen (lineser
regresion). Dette kan forsvares fordi denne stasjonen kan vaare pavirket ogsd av tilfersler fra
Iddefjorden/Ringdal sfjorden (se kapitel 3.4.1).

Det var ingen sammenheng mellom avstand fra Glommas munning og nivaer av AOX i skjellene
(Figur 8).

De konsentragoner av EPOCI og EOCI som ble observert i denne undersgkelse (Tabell 13) var klart
hgye enn det som tidligere er observert i skjell fra Bohuskysten i Sverige (Tabell 14).

Totalt ser det derfor ut til at det er en viss nétidig tilfersel av klororganiskeforbindelser med Glomma
som fanges opp ved analyse av EPOCL og EOCI i blaskjell fra Hvaleromrédet.
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Tabell 13. Blaskjellstag oner med angivelse av avstand fra Glommas munning og innhold av
ekstraherbart organisk bundet klor (EOCI) og ekstraherbart persistent organisk bundet klor (EPOCI) i
innmat av skjdl.

Stasjoner Avstand | Terrstoff | AOX | EOCI | EPOCI
fra (%) (mg’kg | (Mg/g | (Mg/g
Glommas tv.) t.v.) t.v.)
munning
(km)
Kjokeo 53 12 136 45 6,1
Fugleskjar 75 11 149 41 59
Ramspay 8,5 12 145 39 4,5
Singlaykalven 14,5 13 159 43 51
Knubben 11,3 15 112 38 54
Flatskjaerene 13,5 16 133 29 3,9

Tabell 14. Konsentrasonen av ekstraherbart organisk bundet klor (EOCI) og ekstraherbart persistent
organisk bundet klor (EPOCI) og ekstraherbart organisk bundet halgen (EOX) observert i innmat av
skjell tatt langs Bohuskysten i Sverigei 1992 (Cato, 2000). Alle konsentragoner er oppgitt i pg/gt.v.
(Kilde: Cato 2000).

Omrade EOX EOCI EPOCI
(min.-max.) | (min.-max.) | (min.-max.)

Bohuskysteni Sverige | 19(5,4-33) | 18 (11-24) | 1,4(0,28-3,3)
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Figur 6. EPOCI i blaskjell pa stagoner i ulik avstand fra Glommas munning. @verst: ale stagoner.
Nederst: Singlaykalven er tatt ut.
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Figur 7. EOCI i blaskjell pastagoner i ulik avstand fra Glommas munning. @verst: ale stasioner.
Nederst: Singlaykalven er tatt ut.
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Figur 8. AOX i blaskjell pastasoner i ulik avstand fra Glommas munning. @verst: alle stagoner.
Nederst: Singlaykalven er tatt ut.
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4. Konklusg oner

Behandling av avlgpsvann fra cellul osefabrikken i biologisk renseanlegg reduserer mengden av
halogenholdige forbindelser som gér ut til Glomma. Reduksjonen er sterst for EOCL og AOX
men noe mindre for EPOCI.

Akutte giftighetstester med fisk, krepsdyr og alger viser at vannet som kommer inn til
renseanlegget er relativt giftig for fisk og noe mindre giftig for krepsdyr og alger. Akutt giftighet
pa avlgpsvannet reduseres betydelig etter at det har passert det biol ogiske renseanlegget.
Overslagsberegninger pa grunnlag av analyse av vann fra renseanlegget tyder paat AOX utslippet
frarenseanlegget er langt mindre enn det historiske tall fra bedriften tilsier.

| utlgpsvannet fra renseanlegget ble den hayeste giftigheten observert for fisk (etter 96 times
eksponering dade 50% av fisken ved en fortynning av avlgpet til 40%). Pabasis av resultatene fra
de gjennomfarte akutte giftighetstestene og under forutsetning av at vannet som er testet er
representativt for det som slippes ut og retningslinjer gitt i veileder for @kotoksikologisk
undersekel se av industriavigp, vil en fortynning av avlepet til 2% bidratil & unnga kroniske
gifteffekter i resipienten. | det omradet i resipienten hvor konsentrasonen av avligpsvann er hgyere
enn 2% kan man felgelig forvente kroniske gifteffekter pa organismer som oppholder seg fast i
omradet.

Ved full innblanding av vann fra renseanl egget med Glommavann ved middel vannfering (680
m3/s) og lav vannfaring vinterstid (ca. 200 m3/s) fas konsentrasjoner som er henholdsvis 0,035 og
0,12 % av det en har i avlgpet fra renseanlegget, dvs langt under de 2 % der en kan forvente
kroniske effekter. Den lave giftigheten og den store fortynningen i Glomma gjer at utdipp fra
renseanlegget ikke kan forventes a gi hverken akutt eller kroniske skadelige effekter i nedre del av
Glommaog i Hvaleromradet.

Analyser av kobber i Glommavann tyder pa hayere konsentrasjoner nedenfor Borregaards anlegg
ved Méllas enn ovenfor i Sarpsfossen. Dette antyder at vannet tilfares en del kobber pa denne
elvestrekningen. K onsentrasjonsgkningen gjer at vannet ved Mellas pato av fem tidspunkt kunne
klassifisert i en darligere tilstandsklasse enn i Sarpsfossen.

Borregaards beregninger av kobber i utdippet pa samme tidspunkt som vannprevene ble tatt viser
laveretilfarder enn det analyser av Glommavann tilsier. Dette kan tyde pa andre kilder enn
Borregaard, feilberegninger eller at utdippet fra Borregaard ikke har oppnadd full innblanding i
Glommavann ved pravetakingspunktet ved Mellas. Dermed males hayere konsentrasion av kobber
enn ved full innblanding.

Det er var ingen klare tegn til gkende kobberkonsentrasjoner i blaaetang innover mot Glommas
munning. De kobberkonsentrasjoner som ble observert i 2003 var i forurensningssammenheng
lave-moderate. Tidligere observasioner i Glommas munningsomradet tyder pa at en pa slutten av
80-tallet og farste halvdel av 90-tallet har hatt hayere konsentragoner av kobber i blagretang enn
det som ble observert i 2003. Den observerte nedgangen i kobberkonsentrasion over tid har funnet
sted i en periode der Borregaard har hatt betydelige utdipp av kobber. Ut fra kobberanalyser av
blagretang er det lite som tyder pa at Borregaards utslipp av kobber til Glommai vesentlig grad
reduserer miljgkvaliteten i Glommas munningsomrade og Hvaler.

For bade EOCI og EPOCI ble den hgyeste konsentrasjonen i sediment observert ved
Singleykalven og den laveste ved Flatskjagrene. Ut fra de nivaer av EPOCL som ble observert kan
sedimentet pa5 av i dt 6 stagoner karakteriseres som sterkt forurenset, mens en relativt fjern
stagon utenfor selve Hvaleromradet (Flatskjaarene) kunne karakteriseres som markert forurenset.
Ut frainnholdet av EOCI i sediment kunne alle stasjoner karakteriseres som moderat forurenset
med EOCI.

Den noe hgyere konsentrasjonen av EOCI og EPOCI observert i sediment ved Singlaykalven
skyldes trolig en betydelig grad av pavirkning av utslipp fra Iddefjorden/Ringdal sfjorden. Tar en
hensyn til dette kunne en observere en gkende EPOCL konsentragon i sediment dess neamere en
kommer Glommas munning og resultatene kan tolkes som en tilfersel av EPOCI via Glomma.
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Observerte EPOCI konsentrasjoner i sediment er ikke signifikant forskjellig fra det som tidligere
er observert langs den svenske vestkysten. K onsentrasjonen av ekstraherbart organisk bundet klor
(EOCI) er imidlertid signifikant hayere i undersgkel sesomradet enn langs den svenske vestkysten
uten at dette direkte kan knyttes til utdipp via Glomma.

Analyse av AOX i sediment tyder ikke pa hgyere konsentrasjoner i sediment i Glommas
munningsomrade enn lenger ut. Analyse av AOX ble tatt med i denne undersgkelse fordi det i
konsesjonen til Borregaard ligger begrensninger i utdipp av forbindel ser som fanges opp av denne
sum parameter. Ut fra dagens kunnskap om AOX anses det i miljgsammenheng lite formastjenlig
abenytte AOX for a kartlegge graden av spredning av et industriutslipp i en resipient. Av dette
falger det ogsa at grenseverdier for utslipp av AOX i seg selv har begrenset verdi.

Den hgyeste konsentragonen av EOCI og EPOCI ble observert i skjell fraKjgka og den laveste i
skjell fra Flatskjaarene. Det var en tendenstil gkende konsentragoner av EPOCI og EOCL inn mot
Glommas munningsomrade.

Anayse av EPOCI i sediment og blaskjell viser gkende konsentrasjoner inn mot Glommas
munningsomrade. Dette kan tyde pa en viss tilfersel av klororganiske forbindel ser med Glomma
til munningsomradet, sannsynligvisi dag i hovedsak fra Borregaard. For EOCI ble en tilsvarende
transport kun antydet pa bakgrunn av blaskjellresultater. Det var imidlertid ingen sammenheng
mellom avstand fra Glommas munning og nivaer av AOX i skjellene.
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6. Vedlegg

Vedlegg A. Stagonsposigoner

Stasjoner-Bleaeretang N E Dyp
Grader |Minutter | Sekunder | Grader |Minutter | Sekunder | (m)
Belgen 59 8 11,4 10 57 51,6
Kjokea 59 7 49,4 10 57 55
Fugleskjaa 59 6 56,1 10 58 56,2
N-Asmal gy 59 4 47,5 10 57 24,5
Kvernskjae 59 2 5,2 10 58 30,8
Tider 58 59 7,2 10 58 14,6
Singlaykalven 59 5 46 11 8 155
Flatskjagrene 59 9 24,2 10 48 28,2
Stasoner-Blaskjell
Kjokea 59 7 49,4 10 57 55
Fugleskjaa 59 6 51 10 59 9,5
Ramsay 59 6 50,1 11 0 54,1
Singlaykalven 59 5 46 11 8 155
Knubben 59 7 30,6 10 51 49
Flatskjagrene 59 9 24,2 10 48 28,2
Stagjoner -sediment
Kjoka (G8) 59 8 51,7 10 57 34,2 50
Fugleskjaa (G10) 59 7 17,2 10 58 104 | 60-62
Brattholmene 59 4 33,2 10 58 21,1 65
Singlgykalven 59 6 2,6 11 8 435 55
Knubben 59 7 40,6 10 50 34,1 38
Flatskjsaene 59 9 12,3 10 48 30,3 | 38-39
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Vedlegg B. Analyserapport for analyser av AOX |
sediment
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Frederik A. Dahls vei 12
1432 As
Telefon: 64948100 Telefax: 64948120

NIVA
Karin Lang Ree
Postboks 173 Kjelsés
0411 OSLO
Side: 1 (2)
Telefon: 22185100  Telefax: 22185200 Rapportnr: M003-2-01114

Analyserapport
Provetype: Sediment

Antall prever: 6

Oppdragsgiver: NIVA, Karin Lang Ree

Ankomstdato: 05.09.03

Utsendelsesdato: 25.09.03

Ansvarshavendes signatur: {& c;’}y{ 1)(4\__
A |

Utdrag av denne rapporten kan ikke gjengis uten etter skriftlig godkjenning fra Jordforsk Lab.
Analyseresultatene gjelder kun for de tilsendte praver.
Dersom ytterligere metodebeskrivelse snskes, kontakt laboratoriet.
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ERlaud

Oppdragsgiver: “ e l.
NIVA -"" UJUI MK
Karin Lang Ree LAB
Frederik A. Dahls vei 12
1432 AS
Telefon: 64948100 Telefax: 64948120
Analyserapport Provetype: Sediment
Rapportnr: M003-2-01114 Side: 2 (2)
MO003- MO003- MO003- MO003- MO003- MO003-
Provenummer 01114-1 | 01114-2 | 01114-3 | 01114-4 | 01114-5 | 01114-6
. 2003- 2003- 2003- 2003- 2003- 2003-
Merking 01879-1 |01879-2 |01879-3 |01879-4 |01879-5 |01879-6
Parameter Metode |Enhet Dato
Absorberbart org. C1| AOX-S mg/kg TS 250903 136 20 266 29 358 309

o Resultatet refererer seg til prove etter terking ved 40°C

* Bestemmelsen er akkreditert

#  Bestemmelse hvor det er blitt benyttet underleverander
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Karin Lang Ree L
Frederik A. Dahls vei 12

1432 AS
Telefon: 64948100 Telefax: 64948120

Vedlegg til Rapportnr: M003-2-01114

Usikkerheten er oppgitt som to ganger relativt standard avvik
Dette tilsvarer et konfidensniva pa 95 %.

Parameter Metode Usikkerhet Best. grense Beskrivelse

AOX-S Absorberbart organisk klor i slam

* Bestemmelsen er akkreditert
#  Bestemmelse hvor det er blitt benyttet underleverander
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NIVA

Norsk institutt for vannforskning
Postboks 173, Kjelsas

0411 OSLO

Att:  John Arthur Berge

Deres ref: Var ref: Dato:
25. september 2003

Analysemetodikk AOX i fast materiale

Under folger en tilpasset beskrivelse av hvordan vi utferer bestemmelsen av AOX i fast
materiale.

”» Den terre proven veies inn ngyaktig og tilsettes vann, stabiliseres
med en NaNOj / salpetersyrelgsning for & fjerne tilstedevaerende
uorganisk klor. Blandingens pH reguleres evt. Surgjeres. Deretter
tilsettes aktivt kull, hvorpa de organiske forbindelser i proven
adsorberes. Etter 1 times risting filtreres provelgsningen gjennom
et kvartsfilter og vaskes med natriumnitratlgsning og vann. Det
nesten terre filteret plasseres pa et proveskip av kvarts. Dette
skyves til forbrenningsreret og oppvarmes av en flersoneovn. Det
aktive kullet forbrennes ved 950 °C i en strom av oksygen.
Forbrenningsgassene HCl og i mindre grad HBr, HF og HI - ledes
fra ovnen gjennom en svovelsyrevask inn i en mikrocoulometrisk
celle, hvor halogenionene absorberes i en elektrolyttlasning.
Halogenionene titreres og konsentrasjonen i proven bestemmes.”

Metoden baserer seg pa praksis fra Europa generelt og flere europeiske standarder
eller guider.

M.v.h.
4% / ;
S
Jan M. Edh
JORDFORSK, Senter for jordfaglig miljeforskning
Jordforsk Lab Hovedkontor Bankgiro: Distriktskontorer
Adr.: 1432 As JORDFORSK 8120.05.10097 8000 Boda,
TIf.: 6494 81 18 TIf.: 64 94 81 00 Postgiro: TIf.:75 58 3222
Fax: 64 94 81 20 Fax: 64 94 81 10 0804 4999413 Fax: 75 58 16 69
FNR 4624559 6400 Molde
TIf.: 71 25 80 00
Besoksadresse: Jordinstitutt-bygningen, Norges Landbrukshegskole Fax: 71 25 81 57
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Vedlegg C. Analyserapport for analyser av AOX |
blaskjell
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Frederik A. Dahls vei 12
1432 AS
Telefon: 64948100 Telefax: 64948120

NIVA
Karin Lang Ree
Postboks 173 Kjelsas
0411 OSLO
Side: 1 (2)
Telefon: 22185100  Telefax: 22185200 Rapportnr: M003-2-01113

Analyserapport
Provetype: Blaskjell

Antall prover: 6

Oppdragsgiver: NIVA, Karin Lang Ree

Ankomstdato: 01.09.03

Utsendelsesdato: 25.09.03

Ansvarshavendes signatur: [é e lﬁ 1»6:7& -

Utdrag av denne rapporten kan ikke gjengis uten etter skriftlig godkjenning fra Jordforsk Lab.
Analyseresultatene gjelder kun for de tilsendte praver.
Dersom ytterligere metodebeskrivelse snskes, kontakt laboratoriet.
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Oppdragsgiver: "‘ we l'
o JUilj0i 5K
Karin Lang Ree LAB
Frederik A. Dahls vei 12
1432 AS
Telefon: 64948100 Telefax: 64948120
Analyserapport Provetype: Blaskjell
Rapportnr: M003-2-01113 Side: 2 (2)
r MO003- MQ03- MO003- MO003- MO003- MO003-
Provenummer 01113-1 | 01113-2 | 01113-3 | 01113-4 | 01113-5 | 01113-6
. 2003- 2003- 2003- 2003- 2003- 2003-
Merking 01880-1 |01880-2 |01880-3 |01880-4 |01880-5 |01880-6
Parameter Metode |Enhet Dato
IAbsorberbart org. Cl | AOX-S mg/kg TS 250903 136 149 145 159 11 133

o Resultatet refererer seg til prove etter torking ved 40°C
* Bestemmelsen er akkreditert
#  Bestemmelse hvor det er blitt benyttet underleverander
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LAB

Frederik A. Dahls vei 12
1432 AS
Telefon: 64948100 Telefax: 64948120

Oppdragsgiver:
NIVA
Karin Lang Ree

Vedlegg til Rapportnr: M003-2-01113

Usikkerheten er oppgitt som to ganger relativt standard avvik
Dette tilsvarer et konfidensnivé pa 95 %.

Parameter Metode Usikkerhet Best. grense Beskrivelse

AOX-S Absorberbart organisk klor i slam

* Bestemmelsen er akkreditert
#  Bestemmelse hvor det er blitt benyttet underleverander
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Vedlegg D. Analyserapport for analyser av AOX |
vann og slurry frarenseanlegg

Prinsipp for analysen

AOX analysen er utfgrt som AOX i vann etter DIN EN 1485-H14 dvs pa fglgende
mate:

1. Preparering av homogen utgangspreve fratilsendte flaske(r).
2. Etter henstand: Dekantering av anal ysepraven gjennom papirfilter
3. AOX bestemmelsei en 1:10 fortynning av preven etter DOC-bestemmelse

Som det fremgar av metodebeskrivelsen vil de fleste av eventuelle partikler
i proven ikke inngdi analysen. Organiske stoffer vil haen affinitet til
partikler og derfor finnesi starre konsentrasjoner pa partiklene enn "l gst"

I vannfasen.
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Frederik A. Dahls vei 12
1432 As
Telefon: 64948100 Telefax: 64948120

1.

NIVA
John A. Berge
Postboks 173 Kjelsas
0411 OSLO
Side: 1 (2)
Telefon: 22185100  Telefax: 22185200 Rapportnr: M003-2-01334

Analyserapport
Provetype: Vann

Antall prever: 3

Oppdragsgiver: NIVA, John A. Berge

Ankomstdato: 01.10.03

Utsendelsesdato: 23.10.03

Ansvarshavendes signatur: (17 % -

Utdrag av denne rapporten kan ikke gjengis uten etter skriftlig godkjenning fra Jordforsk Lab.
Analyseresultatene gjelder kun for de tilsendte prover.
Dersom ytterligere metodebeskrivelse onskes, kontakt laboratoriet.
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Oppdragsgiver: ‘ I ) i“ ‘l\ fd i ll
)i 0j0i 5K
John A. Berge LAB
Frederik A. Dahls vei 12
1432 AS

Telefon: 64948100 Telefax: 64948120

Analyserapport Provetype: Vann
Rapportnr: M003-2-01334 Side: 2 (2)
MO003- MO003- MO003-
Provenummer 01334-1 | 01334-2 | 01334-3
. Innlep Utlep Slurry
Merking
Parameter Metode [Enhet Dato
|Absorb org halogener*tAOX-VU mg/1 231003 3.2 1.4 1.0

o Resultatet refererer seg til prove etter torking ved 40°C
*  Bestemmelsen er akkreditert
#  Bestemmelse hvor det er blitt benyttet underleverander
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Oppdragsgiver:
NIVA
John A. Berge

Vedlegg til Rapportnr: M003-2-01334

Usikkerheten er oppgitt som to ganger relativt standard avvik
Dette tilsvarer et konfidensniva pa 95 %.

Parameter Metode Usikkerhet Best. grense

# * AOX-VU

*  Bestemmelsen er akkreditert
#  Bestemmelse hvor det er blitt benyttet underleverander

@AInodbnn
jUIll]

Frederik A. Dahls vei 12
1432 AS
Telefon: 64948100 Telefax: 64948120

L

Beskrivelse

Absorberbart organisk halogen i vann
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Vedlegg E. Analyserapport for analyser av EPOCI
og EOCI i sediment og blaskjell
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NIVA

Postboks 173 Kjelsas

0411 OSLO

Att.: Karin Lang Ree

Rapport

Deres ref.:

JAB/
J.nr.1134/03
S.nr.0-23234

Oppdragets tittel:

Bestemmelse av EOCL / EPOCI i blaskjell- og sedimentprgver.

Sammendrag

VAar ref.:

G.Tveten

Direkte innvalg:

22067981

SINTEF Kjemi

Adresse/Address:
Postboks 124 Blindern
N-0314 Oslo 3, NORWAY

Besgksadresse/Location:
Forskningsveien 1

Telefon/Telephone:
+47 22 06 73 00

Telefax:

+47 22 06 73 50

Telex:

71536 SIN

Foretaksregisteret:
NO 948 007 029 MVA

Oslo,

2003-11-18

Oppdrag nr.:

664283.63

Prgveserie:

2003-291

Det ble pavist EOCI og EPOCI i alle pravene.

Innledning

Provene ble mottatt 270803 for analyse av ekstraherbart organisk bundet klor, EOCI, og
persistent organisk bundet klor, EPOCI.

Prgveover sikt

Blaskjell Prove merket: | Serienr.. | Sediment Prove merket: | Serienr.:
praver Lab.kode 2003- prover Lab.kode 2003-

291 291
Kjoko 2003-01880-1 1 Kjoke(G8) 2003-01879-1 7
Fugleskje 2003-01880-2 2 Fugleskje 2003-01879-2 8
(G10)

Ramsgy 2003-01880-3 3 Brattholmene 2003-01879-3 9
Singlgykalven | 2003-01880-4 4 Singlaykalven 2003-01879-4 10
Knubben 2003-01880-5 5 Knubben 2003-01879-5 11
Flatskjeaene 2003-01880-6 6 Flatskjaarene 2003-01879-6 12
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Eksperimentelt

Provene ble oppbevart i fryseskap til analysen ble utfert.

Det ble veid ut en del av preavene (7-15 g) til analyse, og en del til tarrstoffbetsemmel se.
Provene ble ektrahert med sykloheksan/isopropanol. Sykloheksanen ble isolert med tilsetting
av vann.

Uorganisk klorid ble fjernet med vasking med vann og ammoniumnitrat.

En del av ekstraktene ble tatt ut til kloranalyse.

En del av ekstraktene ble behandlet med kons. svovelsyre for & bryte ned ikke-persistente
klorforbindel ser.

EOCI og EOPCI ble bestemt med ngytronaktiveringsanal yse.
Ngytronaktiveringsanalysen ble utfart pa Instittt for Energiteknikk (IFE)

Resultat
Blaskjell Preve merket: Serienr.: | Tarr- EOCI EPOCI
praver Lab.kode 2003- stoff
291 %

ug/g tert materiale
Kjoka 2003-01880-1 1 12 45 6,1
Fugleskje 2003-01880-2 2 11 41 59
Ramsgy 2003-01880-3 3 12 39 4,5
Singlgykalven | 2003-01880-4 4 13 43 51
Knubben 2003-01880-5 5 15 38 54
Flatskjaaene 2003-01880-6 6 16 29 3,9
Sediment Prove merket: Serienr.: | Tarr- EOCI EPOCI
praver Lab.kode 2003- stoff

291 %

ug/g tert materiale
Kjoke(G8) 2003-01879-1 7 39 9,5 31
Fugleskjeer 2003-01879-2 8 37
(G10) 9,9 3,0
Brattholmene 2003-01879-3 9 39 12 2,6
Singlagykalven 2003-01879-4 10 36 15 47
Knubben 2003-01879-5 11 34 8,2 2,4
Flatskjsaene 2003-01879-6 12 39 7,2 1,9
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Med hilsen

SINTEF Kjemi

Nina Gjgs Grete Tveten
Laboratoriel eder Progjektleder

Miljeteknologi og analyse

Kopi:

NIVA

Postboks 173 Kjelsas
0411 OSLO

Att.: J.A.Berge

Spesielle betingel ser
Resterende prgvemateriale oppbevares pa SINTEF Kjemi i 6 maneder etter at oppdraget er utfgrt om ikke annet avtales med
oppdragsgiver. Analyseresultater rapportert i dette dokument er frembragt ved analyse av de anfarte prgver i den stand de ble
mottatt. SINTEF Kjemi tar intet ansvar for oppdragsgivers bruk av resultatene eller for konsekvenser av slik bruk. Delvis
kopiering av denne rapport er ikke tillatt uten skriftlig samtykke fra SINTEF Kjemi. Opplysninger om maleusikkerhet kan fas ved
henvendelse til laboratoriet.
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Vedlegg F. Analyserapport for analyser av EPOCI
og EOCI i vann og dlurry fra renseanlegg
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NIVA
Postboks 173 Kjelsas
0411 OSLO

Att.: John Arthur Berge

Rapport

Deres ref.: VAar ref.:

JAB/ G.Tveten
J.nr.1313/03
S.nr.0-23234

Oppdragets tittel:

Bestemmelse av EOCL / EPOCI i vann- og slurryprever fra

renseanlegget til Borregaard

Sammendrag

Direkte innvalg:

22067981

SINTEF Kjemi

Adresse/Address:
Postboks 124 Blindern
N-0314 Oslo 3, NORWAY

Besgksadresse/Location:
Forskningsveien 1

Telefon/Telephone:
+47 22 06 73 00

Telefax:
+47 22 06 73 50

Telex:
71536 SIN

Foretaksregisteret:
NO 948 007 029 MVA

Oslo,

2003-11-18

Oppdrag nr.:
664283.91

Prgveserie:

2003-347

Det ble pavist EOCI og EPOCI i alle pravene.

Innledning

Preovene ble mottatt 011003 for analyse av ekstraherbart organisk bundet klor, EOCI, og
persistent organisk bundet klor, EPOCI.

Proveover sikt

Vann/slurry Prove merket: | Serienr.:
2003-
347

Innlgp til renseanlegget til 0-23234 1

Borregaard

Utlgp til renseanlegget til 0-23234 2

Borregaard

Slurry frarenseanl egget til 0-23234 3

Borregaard

Slurrypreven var fordelt i 3 glass, disse ble slatt sammen.
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Eksperimentelt
Provene ble oppbevart i kjalesakp til analysen ble utfert.

Vannprgvene
Provene ble surgjordt til pH ca.2 og ekstrahert 2 ganger med sykloheksan.

Slurrypreve
Proven ble sentrifugert, og det meste av vannet ble fjernet, for uttak av preve.

Det ble veid ut en del av praven (20 g) til analyse, og en del til terrstoffbetsemmel se.
Proven ble ektrahert med sykloheksan/isopropanol. Sykloheksanen ble isolert med tilsetting
av vann.

Proveekstraktene

Uorganisk klorid ble fjernet med vasking med vann og ammoniumnitrat.

En del av ekstraktene ble tatt ut til kloranalyse.

En del av ekstraktene ble behandlet med kons. svovelsyre for & bryte ned ikke-persistente
klorforbindel ser.

EOCI og EOPCI ble bestemt med ngytronaktiveringsanal yse.
Ngytronaktiveringsanalysen ble utfart pa Instittt for Energiteknikk (IFE)

Resultat
Prover Prove merket: | Serie Tarr- | EOCI | EPOCI
Lab.kode nr.: stoff
2003- | %
347
Vann ug/L
Innlgp til 0-23234 1 -
renseanl egget til
Borregaard 590 26,3
Utlgp til 0-23234 2 -
renseanl egget til
Borregaard 41 21,3
Slurry Mo/g tert
materiale
Slurry fra 0-23234 3 7
renseanl egget til
Borregaard 629 131
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Med hilsen

SINTEF Kjemi

Nina Gjgs Grete Tveten
Laboratoriel eder Progjektleder

Miljeteknologi og analyse

Spesielle betingel ser
Resterende prgvemateriale oppbevares pa SINTEF Kjemi i 6 méneder etter at oppdraget er utfgrt om ikke annet avtales med
oppdragsgiver. Analyseresultater rapportert i dette dokument er frembragt ved analyse av de anfgrte prgver i den stand de ble
mottatt. SINTEF Kjemi tar intet ansvar for oppdragsgivers bruk av resultatene eller for konsekvenser av slik bruk. Delvis
kopiering av denne rapport er ikke tillatt uten skriftlig samtykke fra SINTEF Kjemi. Opplysninger om maleusikkerhet kan fas ved
henvendelse til laboratoriet.
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Vedlegg G. Testrapporter Akutt toksisitet - fisk,
vann i innlgp til renseanleg
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TESTRAPPORT

it oo Akutt toksisitet - fisk
e:
(z:mnforskning -Il:-ax222211%5512(())% %J mo tl’ utta

NIVA metode K15

Teststoff: Innl@p renseanlegg Borregaard Lab. kode: B421/1
Kunde: Borregaard M otatt: 29.09.03
Testmetode

Testen er utfart i overensstemmelse med "OECD Guidelines for testing of chemicals' (No. 203;
Fish, acute toxicity test) og en noe modifisert Norsk Standard, NS 4717; "Bestemmelse av
kjemiske produkters og avlgpsvanns akutte toksisitet for ferskvannsfisk - semistatisk metode”.
Forholdet fiskevekt/vannvolum var (2,1 g/l) og er atsa hgyere en den fored atte fiskebelastning
pa<1.0 g/l anbefdt i OECD 203. Da denne anbefaling skal sikre at okygenmetning ikke skal ga
under 60 % metning blir dette kompensert i dette tilfelle med lufting av mediet.

Testorganisme

Arsyngel (0+) av arret (Salmo trutta), med middelvekt 4,4 g og middellengde 7,3 cm. Fisken
var hentet fra OFAs oppdrettsanlegg i Sgrkedalen. Mortalitet hos fisk i en periode pa 7 dager far
teststart var <1 %. Testen ble utfert ved 2 konsentragoner 1 og 10 % av prosessvannet etter
forst Ahajustert pH fra 2,5 til 7,1. Lufting ble benyttet i alle testlgsninger.

Test detaljer

Test organisme: Bekkegrret (Salmo trutta)

Test parameter: Mortalitet observert hver dag i 4 dager.

Opprinnelse av fisk: Oslo Fiskeadministrasgon Oppdrettsaniegg i Serkedalen
Inntak av fisk: Fisk ankom Solbergstrand 29 September 2003

Dato for oppstart: 29 September 2003

Test konsentrasjoner: 1 og 10 % innlgpsvann renseanlegg

Tillagning av l@sninger: Test vannet farst ngytralisert med NaOH fra pH 2,5 til pH 7,1. Denne
Igsningen ble malt opp i malesylinder og fortynnet med ubehandlet vann
fraMaridal svannet.

Test Medium: M aridalsvann, ubehandl et

Test system: 36| glass akvarier fylt med 15| testlgsning

Test betingelser

Lys. 16 timer lys 8 timer marke

Temperatur: Malt daglig i kontroll akvariet. Maksimum temperatur var 12.4 °C og
minimum var 11,7 °C.

pH: Malt far og etter vannskift hver dag. Heyeste test konsentrasion start 6,9
slutt 7,1. Kontroll hadde padag 3; 6,8 far og 7,0 etter.

Oksygen: Malt til &vaare >89 % fordi alle kar ble luftet kontinuerlig.

Beregning av LC50 Kumulativ prosent mortalitet er plottet mot logaritmen il
konsentragonen. LC50 er grafisk bestemt.

NOEC Hoyeste konsentrasjon uten toksiske effekter.
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Utfarelse

Fordi "Innlgp renseanlegg Borregaard” hadde en meget lav pH, som krevde store mengder
fortynning for & gi fisken en levlig pH, ble det bes uttet & naytralisere prosessvannet siden dette
ogsa skjer i forbindelse med renseprosessen pa anlegget. Pravevannet ble derfor tilsatt en NaOH
l@sning inntil pH var ekt til 7.1. Forsgket ble utfert i glassakvarier med 15 | vann og 7 fisk i
hver konsentragon av avlgpsvann. Konsentrasoner testet var 1 og 10 % av avlgpsvannet som
hadde et grumset sort utseende, med karakteristisk treforedlings lukt. Det var mye partikler i
vannet. Avlgpsvannet ble malt opp i malesylinder og fortynnet med Maridalsvann til gnsket
konsentragon. Testfiskene ble overfert til ny lgsning hvert degn (semistatisk metode) og
forsgket pagikk i 4 degn. Fisken ble observert hvert dggn med hensyn til toksiske symptomer og
dad fisk ble notert og fjernet. Temperaturen under forsgkene var 11,7-12,4 °C.

Resultater

| tabell 1 er oppfert dedeligheten i hver konsentragon av avligpsvann. All fisk dede etter 24 ved
10 %, ingen dade ved 1 %. NOEC er basert pa hgyeste konsentrasjon uten observerbare toksiske
effekter. NOEC i denne testen er derfor 1 %. Beregnet LC50 er 3,2 %. Et sammendrag av
resultatene er gjengitt i tabell 2.

Awvik fra protokoll
Det var ingen avvik fra protokollen.

Tabell 1. Kumulativt antall dade fisk (% i parentes) ved forskjellig eksponeringstid og
konsentragon av " Innlgp renseanlegg Borregaard ". LC50 og NOEC ved ulike tidspunkt er
angitt nederst i tabellen.

Timer
Konsentragon 24 48 72 96
%
1 0 0 0 0
10 7 (100 %) 7 (100 %) 7 (100 %) 7 (100 %)
LC50 3,2% 3,2 % 3,2% 3,2%
NOEC 1% 1% 1% 1%
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Konklusjon
Testresultatene for " Innlgp renseanlegg Borregaard " er summert opp i tabell 2.

Tabell 2. Sammendrag av resultater for toksisitets test med "Innlgp renseanlegg Borregaard" pa
fisk (Salmo trutta).

Observagons tidspunkt
24 timer 48 timer 72 timer 96 timer
LC50 (%) 3.2% 3.2% 3.29% 3.29%
NOEC (%) 1% 1% 1% 1%

Testen utfart av: August Tobiesen
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Vedlegg H. Testrapporter Akutt toksisitet - fisk,
vann i utlgp frarenseanlegg
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TESTRAPPORT

it oo Akutt toksisitet - fisk
e:
(z:mnforskning -Il:-ax222211§35512(())% %J mo tl’ utta

NIVA metode K15

Teststoff: Utlgp renseanlegg Borregaard Lab. kode: B421/2
Kunde: Borregaard M otatt: 29.09.03
Testmetode

Testen er utfart i overensstemmelse med "OECD Guidelines for testing of chemicals' (No. 203;
Fish, acute toxicity test) og en noe modifisert Norsk Standard, NS 4717; "Bestemmelse av
kjemiske produkters og avligpsvanns akutte toksisitet for ferskvannsfisk - semistatisk metode”.
Forholdet fiskevekt/vannvolum var (2,1 g/l) og er atsa hgyere en den fored atte fiskebelastning
pa<1.0 g/l anbefdt i OECD 203. Da denne anbefaling skal sikre at okygenmetning ikke skal ga
under 60 % metning blir dette kompensert i dette tilfelle med lufting av mediet.

Testorganisme

Arsyngel (0+) av arret (Salmo trutta), med middelvekt 4,4 g og middellengde 7,3 cm. Fisken
var hentet fra OFAs oppdrettsanlegg i Sgrkedalen. Mortalitet hos fisk i en periode pa 7 dager far
teststart var <1 %. Testen ble utfart ved 5 konsentrasoner 5,6, 10, 18, 32 og 100 % av
avlgpsvannet. Lufting ble benyttet i ale testlasninger.

Test detaljer

Test organisme: Bekkegrret (Salmo trutta)

Test parameter: Mortalitet observert hver dag i 4 dager.

Opprinnelse av fisk: Oslo Fiskeadministrasgon Oppdrettsaniegg i Serkedalen

Inntak av fisk: Fisk ankom Solbergstrand 29 September 2003

Dato for oppstart: 29 September 2003

Test konsentrasjoner: 5,6,10, 30 0g 100 % avlgpsvann

Tillagning av l@sninger: Test utlgpsvannet ble malt opp i maesylinder og fortynnet med
ubehandlet vann fra Maridal svannet.

Test Medium: Maridal svann, ubehandl et

Test system: 36 | glass akvarier fylt med 10 eller 15| testlgsning

Test betingelser

Lys. 16 timer lys 8 timer marke

Temperatur: Malt daglig i kontroll akvariet. Maksimum temperatur var 12.4 °C og
minimum var 11,7 °C.

pH: Malt far og etter vannskift hver dag. Heyeste test konsentrason start 8,1
slutt 8,6. Kontroll hadde padag 3; 6,8 far og 7,0 etter.

Oksygen: Malt til &vaare >86 % fordi alle kar ble luftet kontinuerlig.

Beregning av LC50 Kumulativ prosent mortalitet er plottet mot logaritmen til
konsentragonen. LC50 er grafisk bestemt.

NOEC Hgyeste konsentrasjon uten toksiske effekter.
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Utfarelse

Forsgket ble utfert i glassakvarier med 10 eller 15 | vann og 7 fisk i hver konsentragon av
utlgpsvann. Konsentragoner testet var 5,6, 10, 18, 32 og 100 % av utlgpsvannet som hadde et
grumset sort utseende, med karakteristisk treforedlings Iukt. Det var mye partikler i vannet.
Utlgpsvannet ble malt opp i malesylinder og fortynnet med Maridalsvann til @nsket
konsentragon. Testfiskene ble overfert til ny lgsning hvert degn (semistatisk metode) og
forsgket pagikk i 4 degn. Fisken ble observert hvert dggn med hensyn til toksiske symptomer og
dad fisk ble notert og fjernet. Temperaturen under forsgkene var 11,7-12,4 °C.

Resultater

| tabell 1 er oppfert dedeligheten i hver konsentragon av utlgpsvann. Dadelighet ble observert i
testlgsninger ned til 32 %. Overlevende fisk ved 32 % ble gradevis nesten sorte og var mindre
aktive enn kontroll fisken. Det ble ikke observert ded fisk eller toksiske symptomer ved 18 %
eller lavere. NOEC er basert pa hgyeste konsentrasion utenobserverbare toksiske effekter og var
i denne testen 18 %. LC50 er 40 % i denne testen. Et sammendrag av resultatene er giengitt |
tabell 3.

Awvik fra protokall
Det var ingen avvik fra protokollen.
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Tabell 1. Kumulativt antall dede fisk (% i parentes) ved forskjellig eksponeringstid og

konsentragon av " Innlgp renseanlegg Borregaard ". LC50 og NOEC ved ulike tidspunkt er
angitt nederst i tabellen.

Timer
Konsentragon 24 48 72 96
%
5,6 0 0 0 0
10 0 0 0 0
18 0 0 0 0
32 0 0 0 1 (14 %)
56 0 7 (100 %) 7 (100 %) 7 (100 %)
100 7 (100 %) 7 (100 %) 7 (100 %) 7 (100 %)
LC50 75 % 42 % 42 % 40 %
NOEC 56 % 32 % 32 % 18 %
Konklusjon

Testresultatene for " Utlgp renseanlegg Borregaard " er summert opp i tabell 2.

Tabell 2. Sammendrag av resultater for toksisitets test med "Utlgp renseanlegg Borregaard" pa

fisk (Salmo trutta).

Observas ons tidspunkt
24 timer 48 timer 72 timer 96 timer
L.C50 (%) 75% 42% 42 % 40 %
NOEC (%) 56 % 32% 2% 18%
Testen utfert av: August Tobiesen Testansvarlig:
August Tobiesen
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Vedlegg |. Testrapporter Akutt toksisitet - krepsdyr
(Daphnia magna), vann i innlgp til renseanlegg
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Teststoff: Avlgpsvann inn Lab. kode: B421/1
Kunde: Borregaard Prgve mottatt: 29.09.03
Testmetode SO 6341, "Water Quality - Determination of the inhibition of the motility of

Testorganisme

Testperiode
Forbehandling av
prove
Fortynningsmedium
Testkonsentrag oner
Antall enheter
Testbeholdere
Temperatur

pH i kontroll

pH i hgyeste kons.

Oksygenmetning, 48t

Beregning av ECs, *

Daphnia magna" Metoden er i samsvar med OECD Guideline 202;
"Daphnia sp. acute immobilization test"

Daphnia magna, stamme A. Vedlikeholdt i Elendt M7 og foret med
Selenastrum capricornutum som er dyrket i 10% Z8 nagringssaltl gsning.
Alder ved teststart < 24 timer.

30.09 —02.10.2003

Tilsatt ISO lgsninger, pH justert fra2,78 —7,9.

1SO

3.2,5.6, 10, 18, 32, 56%

4 kar for hver konsentrasion, med 5-7 dyr pr. kar.
50 ml polystyren begere med ca. 40 ml medium

19.0-19.8°C
Start; 7.8 Slutt; 7.8
Start; 7.6 Slutt: 7.4

Kontroll: 100% Hgyeste konsentrasjon 56 %: 77%
24t Probit-analyse (SNV-probit) 48t manuell beregning

Resultater:

24 timer 48 timer
Parameter Enhet ECsy |95% konf.int.| ECiq ECsy |95% konf.int.| ECig
Immobilisering % 13 - 1,2 6,3 -

*ECso = Den konsentragon som gir 50% immobilisering av forsgksdyrene.
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Konsentragon Antall dyr Immobiliserte Immobiliserte
24 tim. 48 tim.
3,2% 20 0 0
5,6 % 21 2 7
10 % 21 16 21
18 % 20 17 20
32% 21 18 21
56 % 20 20 20
Kontroll 22 0 0

Observert immobiliserte Daphnia magna etter 24 og 48 timer i kontroller og ulike konsentrasjoner
av avlgpsvanninn.

120

100 +

60

40 +

% overlevende

20 +

100

Konsentrasjon (%)

Fig. 1. Effekt av avlgpsvann inn pa overlevelse av Daphnia magna etter 48 timer.

Oslo, 13.10.03

Utfert av: Randi Romstad

Baird, D. J. et a, 1991, A Comparative Sudy of Genotype Sendtivity to Acute Toxic Sress Using Clones of Daphnia magna Srauss, Ecotoxicology
and Environmental Safety, 21, 257 - 265.

Staub, R., 1961, Erndrungsphysiologische Untersuchungen an der plankti schen Blaualge Oscillatoria rubescens, D. C., Schweiz, Z., Hydral, 23,
82-198.

Elendt, B.-P. 1990, Selenium deficiency in Crustacea; An ultrastructural approach to antennal damage in Daphnia magna Strauss. Protoplasma,

154, 25-33.
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Vedlegg J. Testrapporter Akutt toksisitet - krepsdyr
(Daphnia magna), vann i utlgp fra renseanlegg
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Teststoff: Avlgpsvann ut Lab. kode: B421/2
Kunde: Borregaard Prgve mottatt: 29.09.03
Testmetode SO 6341, "Water Quality - Determination of the inhibition of the motility of

Testorganisme

Testperiode
Forbehandling av
prove
Fortynningsmedium
Testkonsentrag oner
Antall enheter
Testbeholdere
Temperatur

pH i kontroll

pH i hgyeste kons.

Oksygenmetning, 48 t

Beregning av ECs, *

Daphnia magna" Metoden er i samsvar med OECD Guideline 202;
"Daphnia sp. acute immobilization test"

Daphnia magna, stamme A. Vedlikeholdt i Elendt M7 og foret med
Selenastrum capricornutum som er dyrket i 10% Z8 nagingssaltl gsning.
Alder ved teststart < 24 timer.

30.09 — 02.10.2003

Tilsatt 1SO lgsninger.

1SO

5.6, 10, 18, 32, 56%

4 kar for hver konsentragion, med 5-7 dyr pr. kar.
50 ml polystyren begere med ca. 40 ml medium

19.0-19.8°C
Start: 7.8 Slutt:; 7.8
Start: 8,0 Slutt: 8,6

Kontroll: 100% Hoyeste konsentrag on 100 %: 85%
Probit-analyse (SNV -probit)

Resultater:

24 timer 48 timer
Parameter Enhet ECsy |95% konf.int.| ECiq ECsy |95% konf.int.| ECig
Immobilisering % >100 - >100 | >100 - >100

*ECso = Den konsentragon som gir 50% immobilisering av forsgksdyrene.
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Konsentragon Antall dyr Immobiliserte Immobiliserte
24 tim. 48 tim.
5,6 % 20 0 0
10 % 21 0 0
18 % 20 0 0
32% 20 0 0
56 % 20 0 0
100 % 22 0 0
Kontroll 22 0 0

Observert immobiliserte Daphnia magna etter 24 og 48 timer i kontroller og ulike konsentrasjoner
av avlgpsvann ut.

Oslo, 13.10.03

Utfert av: Randi Romstad

Baird, D. J. et a, 1991, A Comparative Sudy of Genotype Senstivity to Acute Toxic Sress Using Clones of Daphnia magna Srauss, Ecotoxicology
and Environmental Safety, 21, 257 - 265.

Staub, R., 1961, Ernérungsphysiologische Untersuchungen an der plankti schen Blaualge Oscillatoria rubescens, D. C., Schweiz, Z., Hydral, 23,
82-198.

Elendt, B.-P. 1990, Selenium deficiency in Crustacea; An ultrastructural approach to antennal damage in Daphnia magna Strauss. Protoplasma,

154, 25-33.
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Vedlegg K. Testrapport, veksthemmingstest pa alge
(Selenastrum capricornutum), vann i innlgp til
renseanlegg
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TESTRAPPORT €
li}_:}%&f

Nor sk Postboks 173 Kjelsis Alger, veksthemmlngstest
[ 0411 Oslo .

}grsmun Tel: 22185100 Selenastrum caprlcornutum

Vannforskning Fax: 22 18 52 00 NIVA metode K4

Teststoff: Avlgp inn Lab. kode: B421/1

Kunde Borregaard Prove mottatt:  29.09.2003

Testmetode: SO 8692: Alga growth inhibition test

Organisme; Selenastrum capricornutum NIVA CHL1

Testparameter: V eksthastighet frastart til 72 timer

Stamkultur: Semi-kontinuerlig i 10% Z8 vekstmedium (Staub 1961)

Start dato: 30.09.2003

Konsentrasjoner: 3.2, 5.6, 10, 18, 32, 56%

Test medium: SO 8692

Inkuberingsutstyr: Gyngebord

Dyrkingsflasker: 100 ml stakolber med 50 ml medium

Lys: Ca. 75 mE m2 s1, kontinuerlig fra dagslys-type lysstoffrer

Temperatur: 20,5-22,1°C

pH i kontrall Start: 7,8 Sutt: 7,9

pH i hoyeste Start: 7,3 Sutt: 7,6

konsentrag on

Vekstmaling: Partikkeltelling med Coulter Multisizer og fluoresens-telling med
Cytofluor 2300

Beregningav ECg * Probit transformering og lineaa regreson av probit verdier mot log.
konsentrasion

Resultater: Celletetthet pa hvert malepunkt, det beregnede areal under vekstkurve og

veksthastighet i hver kolbe er vist pa vedlagt skjema. Middelverdier for kontroller
og ulike konsentrasjoner av teststoff er listet lengst ned pa skjemagt. V ekstkurver
for hver konsentragion av teststoffet er vist i figur 1.

Parameter |Enhet |[EC,, [95% konf.int. [ECys [95% konf.int. |EC,|95% konf.int.

Veksthastighe | % 13 11-15 3,8 28-45 11 |06-16
t

* EC,, = Den konsentragon som gir 50% reduksion av testparameteren i forhold til kontrollkulturer

Oslo, 14.09.2003

Utfert av: Randi Romstad
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Fig. 1. Vekstkurver for Selenastrum capricornutumi ulike konsentrasjoner av avlgp inn.
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Fig.:2 Effekt av avlgpsvann inn pa veksthastigheten til Selenastrum capricornutum. Stiplede linjer
viser (fravenstre) ECyo, EC,5 0g ECx.

Referanser:
ISO/DIS 8692 : Water quality - Algal growth inhibition test

OECD 1984: Guidelines for testing of chemicals, no. 201; Alga, growth inhibition test. OECD, Paris

Staub. R. (1961): Erndrungsphysiologische Untersuchungen an der planktischen Blaualge Oscillatoria rubescens D.C. Schweiz. Z. Hydrol.
23: 82-198.
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TEST: K4 Date: 29.9.03
COMPOUND: Borregaard, avigp inn Lab. B421/1
code:
TEST ALGA: Selenastrum capricornutum Medium: 1SO
INOCULUM: 5,10 mill.
cellg/l
Day 1 Day 2 Day 3 Area Area% G.rateG.rate%
Hours: 235 48 71
Conc. % mill/| mill/l mill./I
5 " 15 47 42 1657 14 0,71 43
56 " 13 46 41 1574 14 0,70 42
5 " 12 47 42 1585 14 0,71 43
32 " 19 35 32 1353 12 0,62 37
32 " 16 33 32 1234 11 0,62 37
32 " 18 36 34 1376 12 0,64 38
18 " 24 39 39 1649 14 0,69 41
18 " 27 47 46 1991 17 0,74 44
18 " 28 28 28 1357 12 0,58 34
10 " 29 55 117 3046 26 1,06 63
10 " 26 32 95 2174 19 0,99 59
10 " 28 57 104 2920 25 1,02 61
56 " 28 37 114 2560 22 1,05 63
56 " 28 39 155 3079 27 1,15 69
56 " 27 35 130 2672 23 1,09 65
32 " 27 45 198 3692 32 1,24 74
32 " 27 59 283 5002 43 1,36 81
32 " 27 48 235 4188 36 1,29 77
kontroll 21 125 735 11623 101 1,68 100
21 125 738 11658 101 1,68 100
23 127 734 11707 101 1,68 100
20 131 827 12800 111 1,72 103
24 135 791 12577 109 1,71 102
17 100 556 8875 77 1,59 95
MEAN VALUES
%
56,00 Mv: 13,33 46,67 41,67 1605 13,91 0,71 42,38
St d. 1,53 0,58 0,58 45,17 0,39 0,00 0,28
32,00 Mv. 17,67 34,67 32,67 1321 11,45 0,63 37,46
St. d. 1,53 1,53 1,15 76,41 0,66 0,01 0,71
18,00 Mv. 26,33 38,00 37,67 1665 14,43 0,67 39,93
St d. 2,08 9,54 9,07 317,46 2,75 0,09 5,10
10,00 Mv. 27,67 48,00 105,33 2713 23,51 1,02 61,02
St d. 1,53 13,89 11,06 470,88 4,08 0,04 2,11
5,60 Mv. 27,67 37,00 133,00 2770 24,00 1,10 65,63
St d. 0,58 2,00 20,66 273,03 2,37 0,05 3,11
3,20 Mv. 27,00 50,67 238,67 4294 37,21 1,30 77,38
St d. 0,00 7,37 42,62 661,34 5,73 0,06 3,60
kontroll  Mv. 21,00 123,83 730,17 11540 100,00 1,68 100,00
St d. 2,45 12,30 93,29  1400,91 12,14 0,05 2,80
Cofficient of variation in controls (%): 12,14 2,80
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Vedlegg L. Testrapport, veksthemmingstest pa alge
(Selenastrum capricornutum), vann i utlgp fra
renseanlegg
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TESTRAPPORT €
li}_:}%&f

Nor sk Postboks 173 Kjelsis Alger, veksthemmlngstest
[ 0411 Oslo .

}grsmun Tel: 22185100 Selenastrum caprlcornutum

Vannforskning Fax: 22 18 52 00 NIVA metode K4

Teststoff: Avigp ut Lab. kode: B421/2

Kunde Borregaard Prove mottatt:  29.09.2003

Testmetode: SO 8692: Alga growth inhibition test

Organisme: Selenastrum capricornutum NIVA CHL1

Testparameter: V eksthastighet frastart til 72 timer

Stamkultur: Semi-kontinuerligi 10% Z8 vekstmedium (Staub 1961)

Start dato: 30.09.2003

Konsentragjoner: 3.2, 5.6, 10, 18, 32, 56%

Test medium: SO 8692

Inkuberingsutstyr: Gyngebord

Dyrkingsflasker: 100 ml stakolber med 50 ml medium

Lys: Ca. 75 mE m2 s1, kontinuerlig fra dagslys-type lysstoffrer

Temperatur: 205-22,1°C

pH i kontroll Start: 7,8 Slutt: 7,9

pH i hgyeste Start : 8,4 Sutt: 9,0

konsentragon

Vekstmaling: Partikkeltelling med Coulter Multisizer og fluoresens-telling med
Cytofluor 2300

Beregning av ECgp * Probit transformering og lineaa regreson av probit verdier mot log.
konsentrasion

Resultater: Celletetthet pa hvert malepunkt, det beregnede areal under vekstkurve og

veksthastighet i hver kolbe er vist pa vedlagt skjema. Middelverdier for kontroller
og ulike konsentrasjoner av teststoff er listet lengst ned pa skjemagt. V ekstkurver
for hver konsentragion av teststoffet er visti figur 1.

Par ameter Enhet |EC, 95% konf.int. [EC,, 95% konf. int.
Veksthastighet | % 36 35,7-39,2 18 17-22

* EC,, = Den konsentrasjon som gir 25% redukson av testparameteren i forhold til kontrollkulturer

Kommentar: ECs, beregnet ved ekstrapolering er 74% (konf. Int. 69-77)

Oslo, 14.09.2003

Utfert av: Randi Romstad
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Fig. 1. Vekstkurver for Selenastrum capricornutumi ulike konsentrasjoner av avlgp ut.
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Fig.:2 Effekt av avlgpsvann ut pa veksthastigheten til Selenastrum capricornutum. Stiplede linjer viser
(fravenstre) ECyo 0g ECos.

Referanser:
1SO/DIS 8692 : Water quality - Algal growth inhibition test

OECD 1984: Guidelines for testing of chemicals, no. 201; Alga, growth inhibition test. OECD, Paris

Staub. R. (1961): Erndrungsphysi ol ogische Untersuchungen an der planktischen Blaualge Oscillatoria rubescens D.C. Schweiz. Z. Hydrol.
23: 82-198.
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TEST: K4 Date: 29.9.03
COMPOUND: Borregaard, avigp ut Lab. B421/2
code:
TEST ALGA: Seenastrum capricornutum Medium: 1SO
INOCULUM: 5,10 mill.
cellg/l
Day 1 Day 2 Day 3 Area Area% G.rateG.rate%
Hours: 23,5 48 71
Conc. % mill/l mill/l mill./l
56 " 16 72 111 3068 27 1,04 62
56 " 15 66 108 2867 25 1,03 62
56 " 14 70 107 2927 25 1,03 61
32 " 22 87 241 5064 44 1,30 78
32 " 19 92 213 4788 41 1,26 75
32 " 20 86 213 4670 40 1,26 75
18 " 23 102 376 6996 61 1,45 87
38 " 22 111 416 7646 66 1,49 89
18 " 23 116 503 8789 76 1,55 93
10 " 26 137 539 9774 85 1,58 94
10 " 23 145 691 11640 101 1,66 99
10 " 22 162 718 12330 107 1,67 100
56 " 23 149 717 12034 104 1,67 100
56 " 25 157 809 13330 116 1,71 102
56 " 25 143 820 13124 114 1,72 102
32 " 28 146 769 12681 110 1,70 101
32 " 26 146 923 14404 125 1,76 105
32 " 24 159 966 15159 131 1,77 106
kontroll 21 125 735 11623 101 1,68 100
21 125 738 11658 101 1,68 100
23 127 734 11707 101 1,68 100
20 131 827 12800 111 1,72 103
24 135 791 12577 109 1,71 102
17 100 556 8875 77 1,59 95
MEAN VALUES
%
56,00 Mv: 15,00 69,33 108,67 2954 25,60 1,03 61,72
St d. 1,00 3,06 2,08 103,25 0,89 0,01 0,38
32,00 Mv. 20,33 88,33 222,33 4841 41,95 1,28 76,13
St d. 1,53 3,21 16,17 202,01 1,75 0,02 1,44
18,00 Mv. 22,67 109,67 431,67 7811 67,68 1,50 89,40
St d. 0,58 7,09 64,93 907,75 7,87 0,05 2,98
10,00 Mv. 23,67 148,00 649,33 11248 97,47 1,64 97,63
St d. 2,08 12,77 96,50 1322,42 11,46 0,05 3,14
5,60 Mv. 2433 149,67 782,00 12829 111,18 1,70 101,50
St. d. 1,15 7,02 56,56 696,44 6,04 0,02 1,49
3,20 Mv. 26,00 150,33 886,00 14081 122,02 1,74 103,96
St. d. 2,00 751 10358 1270,23 11,01 0,04 2,44
kontroll  Mv. 21,00 123,83 730,17 11540 100,00 1,68 100,00
St d. 2,45 12,30 93,29  1400,91 12,14 0,05 2,80
Cofficient of variation in controls (%): 12,14 2,80
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