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hydraulikkvaeske sammenlignet med avlepsvann, blir toksisitetsekvivalenten for hydraulikkveeskeemulsjonen mye
lavere enn for avlgpsvannet. Hydraulikkvaskeemulsjon bidrar saledes sveert lite til den observerte toksisiteten av
avlepsvannet, noe som betyr at det er andre, ikke identifiserte komponenter i avlgpsvannet som er toksisk.
Fortynningsbehovet for & unnga akutte giftvirkninger ble beregnet til 6,5-8,9 i resipienten. For & unngé kroniske
giftvirkninger er en fortynning pé 110-150 nedvendig. Det er ikke foretatt spredningsberegninger for resipienten,
men generelt kan man regne med en fortynning pa 100 i kystsonen. Det kan derfor ikke utelukkes at kroniske effekter

kan oppsté i resipienten.
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Forord

Huntonit AS i Vennesla henvendte seg 1 2009 til NIVA for a fa
gjennomfort en vurdering av avlgpsvannet. Bakgrunnen var palegg om
dokumentasjon av lekkasje av hydraulikkveske og eventuelle effekter pa
resipient gitt av Statens forurensningstilsyn (nd Klima- og
forurensningsdirektoratet).

NIVA foreslo & gjennomfere en gkotoksikologisk test av avlepsvannet
som grunnlag for evaluering av effekter.

Toksisitetstester er blitt utfort ved NIV As gkotoksikologiske
laboratorium av Harald Heiaas og Ase Bakketun. Risikovurderingen er
gjennomfort av Merete Grung og Torsten Kéllqvist. Befaring ved
bedriften ble gjennomfert av prosjektleder den 26. februar 2010.
Kontakter ved bedriften har veert Helge Haland og Roy Lund.

Alle takkes for godt samarbeid.

Oslo/Grimstad, 16. april 2010

Atle Hindar,
prosjektleder
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Sammendrag

En gkotoksikologisk karakterisering av avlgpsvann fra Huntonit AS i Vennesla er gjennomfort. Praver
av avlgpsvann og hydraulikkveske ble tatt den 26/2-2010.

Toksisitetstester av avlgpsvannet ble foretatt med alger (Scenedesmus costatum) og hoppekreps
(Acartia tonsa), mens hydraulikkvaskeemulsjon (3,2 % emulsjon) bare ble testet med alger (S.
costatum). Algene var mer felsomme enn hoppekrepsen for avlgpsvannet. Effektkonsentrasjonene er
oppgitt i % avlepsvann/hydraulikkvaeskeemulsjon i vekstmedium. ECs, det vil si den konsentrasjonen
som gir 50 % inhibering (veksthemming) av vekst av S. costatum etter 72 timers eksponering, ble
bestemt til 1,52 % av avlgpsvann i vekstmedium. For hydraulikkvaeskeemulsjonen ble ECsy bestemt til
0,13 %.

Avlepsvannets potensial for & gi gifteffekter i en resipient er avhengig av bade giftigheten og
utslippsmengden, og uttrykkes ved toksisitetsekvivalenten TEF. Fordi det slippes ut et mye mindre
volum av hydraulikkvaske sammenlignet med den totale mengden avlgpsvann, blir TEF for
hydraulikkvaskeemulsjonen mye lavere enn for avlepsvannet. Hydraulikkvaskeemulsjon bidrar
saledes sveert lite til den observerte toksisiteten av avlgpsvannet, noe som betyr at det er andre, ikke
identifiserte komponenter i avlepsvannet som er toksisk.

Beregninger av fortynningsbehov for & unngé toksiske effekter i resipienten ble gjort. Det er en
fortynning av avlepsvannet i industriavlgpsledningen, siden vannferingen i denne er sterre enn
utslippet fra Huntonit AS. Fortynningsbehovet ble beregnet til 6,5-8,9 i resipienten for a unngé akutte
giftvirkninger. For & unnga kroniske giftvirkninger er en fortynning pa 110-150 nedvendig. Det er ikke
gjort spesifikke spredningsberegninger for resipienten, men ifelge EUs veiledning for
risikovurderinger (European Chemicals Bureau 2003) kan man regne med en fortynning pa 100 i
kystsonen. Det kan derfor ikke utelukkes at kroniske effekter kan oppsté i resipienten.

English summary

An ecotoxicological assessment of wastewater from Huntonit AS was performed. Samples of the
wastewater and an emulsion of hydraulic oil were taken 26™ February 2010. Toxicity tests of the
samples were carried out.

The toxicity of the wastewater was investigated using algae (Scenedesmus costatum) and copepods
(Acartia tonsa), while the toxicity of the hydraulic oil was only investigated using algae. The
wastewater was more toxic to algae, and the ECsy was determined to 1.52 % wastewater. The ECs, for
hydraulic oil was 0.13%. The toxic potential is a function of both the toxicity and the amount released,
and is usually expressed as toxicity emission factor (TEF). The TEF of the hydraulic oil was very low
compared to the TEF of the wastewater. The toxicity of the hydraulic oil therefore contributes only
little to the toxicity of the wastewater.

Estimation of the need for dilution to avoid toxic effects of the wastewater was made. The wastewater
is potentially diluted in the industrial water pipe. A dilution of 33-196 was estimated necessary to
avoid acute toxicity in the recipient. To avoid chronic toxicity, a dilution of 548-3289 is necessary.
According to EUs TGD (European Chemicals Bureau 2003), a dilution factor for discharges to a
coastal zone of 100 may be assumed. A possible environmental effect of the discharges in the recipient
can therefore not be excluded.
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1. Bakgrunn

Huntonit AS (tidligere Norsk Wallboard) i Vennesla fikk i 2009 pélegg av Statens forurensningstilsyn
(SFT), né Klima - og forurensningsdirekotoratet (Klif), om a gjennomfere en kartlegging av lekkasje
av hydraulikkvaske og en miljerisikoanalyse for effekter i vannmiljeet. Bakgrunnen er at bedriften har
et forholdsvis stort forbruk av slik olje uten at lekkasjen hittil har vaert mulig & dokumentere.

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) foreslo & gjennomfere en okotoksikologisk test av
avlepsvannet for & dokumentere i hvilken grad dette avlepsvannet kunne ha en negativ effekt pa
vannmiljeet.

2. Maélsetning

Malsetningen for undersgkelsen er & avklare eventuell giftighet av avlepsvann fra Huntonit AS slik at
risiko for effekter i Kristiansandsfjorden kan vurderes. Det var et delmal & undersgke om en eventuell
giftighet av avlgpsvannet skyldtes hydraulikkvaeske.

3. Materiale og metodikk

3.1 Vannstremmen i bedriften og preveuttak

Vann tas inn 1 bedriften for & lage en egnet masse for produksjon av Huntonittplater. Massen bestar av
70 % vann og 30 % terrstoff. I prosessen gér mesteparten av vannet i en intern krets, mens
overskuddet sendes til en industriavlgpsledning (Figur 1). Denne ledningen gar fra Vennesla til
Kristiansandsfjorden, og det er utslippet til fjorden som eventuelt kan gi effekter pd vannmiljoet.

Produksjonen av plater skjer i to presser ved at den vannholdige massen presses sammen.
Hydraulikkvaesken brukes i de hydrauliske stemplene som driver pressen. Ved sammenpressing fores
overskuddsvann ned til samlekummer under pressene, og bedriften antar at hydraulikkvesken lekker
ned til denne kummen pa grunn av lekkasjer i pakningene. I 2008 representerte lekkasjen ca. 4500 L
ren hydraulikkveeske, det vil si om lag 141 m® 3,2% emulsjon.

Overskuddsvannet gér videre til et sandfang og over i Kum 4 (se Figur 1). Vannstremmen fra Kum 4
er 70-200 m’ per time. Torrstoffet i denne vannstremmen separeres, og splittes deretter. Mesteparten
av vannet kalles spevann og gar tilbake i produksjonen for & lage massen med 70 % vann.

En liten del av vannstremmen gér sa til ytterligere rensing av terrstoff. Det brukes en polymer til dette,
og utfellingen av terrstoff optimaliseres ved & holde pH naer 4,0 ved bruk av aluminiumsulfat. Denne
vannstremmen gér deretter til et stort utjevningsbasseng, og overlepet fra dette bassenget gar til
industriavlepsledningen. Massen tas inn i produksjonen igjen.

12009 var utslippet fra Huntonit AS 314 239 m’, det vil si ca. 10 L/s i gjennomsnitt. Det er oppgitt at
vannbidraget fra Hunsfoss til samme ledning i 2009 var 1 977 398 m” eller ca. 63 L/s og fra Steleheia
avfallsanlegg 278 200 m’ (ca. 9 L/s) i gjennomsnitt. I tillegg kommer elvevann for & fylle opp
ledningen pé 223 L/s. Vannet fra Huntonit AS fortynnes dermed i gjennomsnitt med en faktor 30
(10:295 L/s), men vannbidragene kan variere gjennom éret og dermed ogsa fortynningen.




600T ! (W 000 ¥1€ *dwmn/ W 08-0¢
‘SuruporsdejaeLysnpur [13 UuBASAS[AY

"UUBA T UO[S[NWID %, T°¢ A® g/ W
[+1 Se] WO IOY[Q SSBANINBIPAY UL INI] ()G USlSesp[o] a3auasardor gz [ "wnsorwes 11 S1j01) IO Us@AINeIpAH 1o3udsseqs3uruasin

11 13 jouueAsdojae 193 S0 uolsynpoidassewr [13 NI 1G] JOUUBA BIJ SOUIX(J (S 1) JJ0ISLIG], ‘UdpIofjspuesuensiry [} 919pia 30 udgurupa[sdojaeinsnpur
1 183 u9ssasold Bl UUBASPPIYSIOAQ) "UUBA 9 ()/, JOP[OYOUUI WOS 9SSBUW BIA UISSIS0Id I UUI SB) UUBA 'SV JIUOJUNE POA UUBA IOJ BWSYSIA[] °T InSij

/'y
¢ wny] Sururef-S 1.
‘Juasseqs3uruasalin
Sutuiefj-S 1.
AL |
Suejpueg

uueAaadg

800C!

dOH 1 000Y
‘unyo[ues

A A

dwag

A 4

A
A

J9SSald

010T-LS6S VAIN

OSSEIN



NIVA 5957-2010

Den 26.2.2010 kI. 12.30 ble det tatt ut prover fra felgende tre steder:
- Samlekum under pressene
- Kum4
- Utlepsrenne mot utjevningsbassenget (Kum 3)

Det var bedriften selv som foretok preveuttaket. Provene, samt ren og fortynnet (3,2 % emulsjon)
hydraulikkvaske (Stack-Magic ECO-F fra Houghton Norge AS) ble hentet i forbindelse med befaring
pa bedriften den 26.2.2010 fra k1. 13.30 til 14.30.

3.2 Giftighetstesting

Prover av avlgpsvann (Kum 3) ble undersekt for gifteffekter pa organismegruppene alger og krepsdyr.
Hydraulikkvaeskeemulsjon (3,2 %) ble kun testet pa alger. Testene ble utfort pd marine organismer i
henhold til internasjonale standardmetoder (ISO).

Undersgkelse av veksthemming av alger ble gjort i henhold til ISO 10253 med den marine kiselalgen
Skeletonema costatum. Ved testen eksponeres alger i en konsentrasjonsserie av avlgpsvannet,
fortynnet i et definert vekstmedium. Konsentrasjonsserien oppgis som % avlgpsvann i vekstmedium.
Algenes vekst registreres ved telling hvert degn i 72 timer. Veksthastigheten beregnes fra gkningen i
celletetthet i kulturene. Fra resultatene kan veksthemmingen beskrives som funksjon av konsentrasjon
av avlgpsvann. ECsj-verdien (den konsentrasjon som gir 50 % reduksjon av veksthastigheten i forhold
til kontrollkultur) kan deretter beregnes.

Akutt toksisitet pa krepsdyr ble undersekt i henhold til ISO 14669 med hoppekrepsen Acartia tonsa
som testorganisme. Antallet overlevende og dede (immobiliserte) forseksdyr registreres i lapet av 48
timers eksponering i en konsentrasjonsserie av avlgpsvannet. Fra responskurven, som viser prosent
mobile forseksdyr som funksjon av konsentrasjon av avlgpsvann, kan ECs, for immobilisering av
Acartia tonsa beregnes.

3.3 Beregning av toksisitet av avlepsvann

Fremgangsmate for & beregne toksisitet for avlgpsvann i resipienten er gitt i en veileder utgitt av Klif
(2000). En kort sammenfatning er gitt under.

Avlepsvannets potensial for & gi gifteffekter 1 en resipient er avhengig av giftigheten og
utslippsmengden. Dette kan uttrykkes ved toksisitetsekvivalenten TEF (Toxicity Emission Factor).
Ved beregning av TEF konverteres forst ECs, eller LCsp-verdien fra toksisitetstesten til TU (Toxic
Units). P& denne méten far man en parameter som er proporsjonal med toksisiteten:

(1) TU = _100 ,
L(E)Cso
der L(E)C50 er den laveste ECs, eller LCsp-verdien angitt som volum % avlgpsvann

TU-verdien angir dermed den fortynningen av avlgpsvannet som ma til for & redusere toksisiteten ned
til 50 % effekt i den aktuelle toksisitetstesten.

For & finne TEF, multipliseres TU med vannferingen i avlgpsstremmen:

2) TEF = TU x Q, der Q er vannferingen (m’/d)
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Beregning av TEF er egnet for sammenligning av ulike utslipp (for eksempel innenfor en bransje),
men gir ikke uttrykk for den faktiske risikoen for at utslippet gir toksiske effekter i den aktuelle
resipienten.

3.4 Risiko for effekter i resipienten

Veilederen fra SFT (né Klif) (2000) angir ogsé hvordan miljerisiko i resipienten kan beregnes. En kort
sammenfatning er gitt under.

Risikovurdering utferes som en sammenligning av forventet konsentrasjon av avlgpsvann i ulike deler
av resipienten (PEC, predicted environmental concentration) med de forventede null-
effektkonsentrasjoner (PNEC, predicted no effect concentration). Risikoen for toksiske effekter
vurderes fra forholdet mellom disse konsentrasjonene.

3) risikokvotient = E
PNEC

Dersom risikokvotienten er mindre enn 1, vil det si at forventet konsentrasjon i resipienten er mindre
enn den konsentrasjonen som gir negative effekter pa organismene i vann (PEC<PNEC). Jo mindre
breken er, desto mindre effekt i miljeet. Dersom breken er storre enn 1, betyr det at konsentrasjonen i
vann er hgyere enn den konsentrasjonen som regnes som sikker (ikke giftig) for organismer i vann. |
slike tilfeller forventer vi & se en effekt pa vannlevende organismer. Jo hoyere breken er, desto mer
alvorlige miljoeffekter forventer vi & finne.

3.4.1 Beregning av PEC og PNEC

Konsentrasjonen av avlgpsvann i ulike deler av resipienten kan beregnes ved bruk av fortynnings-
eller spredningsmodeller som beskrevet i veilederen fra Klif (2000). PNEC for avlepsvann fastlegges
pa grunnlag av toksisitetstester. Det innebeerer at effektkonsentrasjoner bestemt for et begrenset antall
organismer i laboratorietester ekstrapoleres til en nulleffektkonsentrasjon. Ekstrapolering blir i praksis
foretatt ved bruk av applikasjonsfaktorer (AF). Sterrelsen pé disse er avhengig av mengden og
kvaliteten pa den toksikologiske informasjonen som er tilgjengelig. Generelt vil AF minke jo mer
informasjon som er tilgjengelig. En oversikt over hvilke AF som skal benyttes finnes i veilederen fra
Klif.

laveste L(E)Csq
AF

(4)  PNEC =




NIVA 5957-2010

4. Resultater

4.1 pH-méling

Det ble ikke utfort noen kjemiske analyser av avlgpsvannet av NIVA. Tabell 1 gir méleverdier for pH
i testvannet som det er nadvendig a kontrollere i de ulike testene.

Tabell 1. pH i testlosninger

Prove pH
Avlgpsvann 7,81
Hydraulikkvaeskeemulsjon (3,2 %) 8,45

4.2 Toksisitet

Resultatene av toksisitetstestene er rapportert i Vedlegg 1 (alger) og Vedlegg 2 (krepsdyr). Beregnede
effektkonsentrasjoner er sammenstilt i tabell 2. Effektkonsentrasjonene er oppgitt som %
avlgpsvann/hydraulikkveskeemulsjon i vekstmedium.

Tabell 2. Effektkonsentrasjoner av avlgpsvann pa alger og hoppekreps.

Alger (Skeletonema costatum) Krepsdyr (Acartia tonsa)
Prove EC10 EC50 EC]O EC50
Avlgpsvann 0,51 % 1,52 % 0,55 % 1,92 %
Hydraulikkvaeskeemulsjon 0,098 % 0,13 % Ikke utfort
(3.2 %)

4.2.1 Avlepsvann

Veksthemmingen av alger ekte med konsentrasjonen av avlgpsvann. Avlepsvannets effekt pa
veksthemmingen ble testet i konsentrasjoner fra 0,056 % til 1 %. I en fortest med hoyere
konsentrasjoner ble det ikke funnet vekst i konsentrasjon pa 3,2 %. I testen var det signifikant lavere
vekst sammenlignet med kontroll ved konsentrasjoner hgyere enn 0,1 %.

Avlgpsvannets toksiske virkninger p& hoppekreps ble testet i fortynninger fra 0,056 % til 5,6 %. Ved
5,6 % avlgpsvann var alle testorganismene immobilisert (dede) etter 24 timer. ECs, for
immobilisering etter 48 timer var 1,92 % mens EC,, var 0,55 %.

4.2.2 Hydraulikkvaeskeemulsjon

Veksthemmingen av alger gkte med konsentrasjonen av avlgpsvann. Hydraulikkveaskens effekt pa
veksthemming ble testet i konsentrasjoner fra 0,0001 til 1 %. Det ble ikke funnet vekst i
konsentrasjonen pa 1 % sammenlignet med kontrollen. Ved 0,1 % var det en signifikant reduksjon i
veksten, mens det ikke ble observert veksthemming i de lavere konsentrasjonene.

10
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4.3 Potensiell toksisitet uttrykt som TEF

Avlepsvannets potensial for & gi gifteffekter 1 en resipient er avhengig av giftigheten og
utslippsmengden, og dette blir uttrykt gjennom TU og TEF som beskrevet i avsnitt 3.2. De beregnede
TU og TEF-verdiene for avlepsvann og hydraulikkvaskeemulsjon (3,2 %) er vist i Tabell 3. Det er
ved beregning av TEF tatt utgangspunkt i at middelavlepsmengden fra Huntonit AS er pa 861 m’/degn
(se avsnitt 3.1). For hydraulikkvaeskeemulsjon (3,2 %) er lekkasjen (og maksimalt potensielt utslipp)
estimert til 141 m*/ar. Det betyr en midlere avlepsmengde pa 0,386 m*/degn. Pa bakgrunn av disse
opplysningene kan TU og TEF beregnes.

Tabell 3. Samlet potensiell toksisitet uttrykt som TEF (Toxicity Emission Factor)

Prove Laveste Organisme TU TEF
L(E)Cso (%0)

Avlgpsvann 1,52 S. costatum 65,8 56 645

Hydraulikkvaskeemulsjon 0,13 * S. costatum 769 297

(3,2 %)

* Hydraulikkvaskeemulsjon er kun testet for toksisitet for S. costatum

Det som kan leses av Tabell 3 er at det er avlepsvannet som utgjer hovedandelen av det giftige
utslippet. Dersom all hydraulikkveesken (4500 L) slippes ut, vil den utgjere kun en liten del (0,5 %) av
toksisiteten av avlepsvannet fra Huntonit AS.

4.4 Fortynningsbehov for & redusere toksisitet

Utslippene fra Huntonit AS gér til en industriavlepsledning der flere slipper ut sitt avlep. I tillegg
kommer det elvevann for & fylle opp ledningen som beskrevet i avsnitt 3.1. Dette betyr at utslippet fra
Huntonit AS i middel fortynnes om lag 30 ganger for det slippes ut i Kristiansandsfjorden.
Fortynningen med rent elvevann er om lag 22 (10L/s mot 223 L/s). Reell fortynning ligger derfor
mellom 22 og 30. I Tabell 4 er fortynningsbehovet for & unngé mer enn 10 % effekt pa den mest
folsomme av de undersgkte organismene sammenlignet med fortynningspotensialet mellom disse to
potensielle fortynningene.

Tabell 4. Fortynningsbehov for & redusere malt toksisk effekt for den mest falsomme organismen til
10 %.

Prove Laveste | Organisme | TU Fortynningsbehov ved | Fortynningsbehov
L(E)Cyo (Fortynnings | fortynning i ved fortynning i
(%) behov ved industriavlepsledning | industriavlepsledning
L(E)C0) pa 22 pa 30
Avlepsvann 0,51 5 196 8,9 6,5
costatum

Det fremgér av tabell 4 at fortynningsbehovet for & unngé mer enn 10 % veksthemming av alger eller
dedelighet av krepsdyr er mellom 6,5 og 8,9 avhengig av fortynningsgrad i industriavlgpsledningen.

P& grunn av at andre arter kan vare mer folsomme enn de som er testet, og at effekter ved
langtidseksponering (kronisk toksisitet) kan oppsta ved lavere konsentrasjoner enn de som gir akutt

11
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toksisitet, ma man regne med at fortynningsbehovet for 4 unnga alle typer av effekter i resipienten er
noe hegyere enn det som er angitt i tabell 4.

Ved a folge anbefalingene som er gitt i veilederen fra Klif (SFT 2000), kan fortynningsbehovet for a
unngé langtidseffekter (kroniske gifteffekter) av avlagpsvannet beregnes ut fra resultatene fra
toksisitetstestene ved hjelp av applikasjonsfaktorer (AF). Dette blir da PNEC (predicted no effect
concentration) for avlgpsvannet. Nér det finnes data for akutt toksisitet for minst tre organismegrupper
(alger, krepsdyr og fisk) antas det & ikke vere fare for kroniske gifteffekter ved konsentrasjoner av
avlgpsvann 20 ganger lavere enn laveste ECs, eller LCso-verdi. I denne undersegkelsen er ikke akutt
toksisitet for fisk undersokt, men det er ikke vanlig at fisk er mer folsomme enn de undersegkte algene
og krepsdyrene. Likevel kan det vaere grunn til & eke AF fra 20 til 50. I Tabell 5 er fortynningsbehovet
for & unngé kroniske effekter ved langtidseksponering i resipienten beregnet for det testede
avlgpsvannet.

Tabell 5. Beregnet fortynningsbehov for & beskytte mot kroniske effekter ved langtidseksponering av
avlgpsvann fra Huntonit AS

Prove PNEC | Organisme | TU Fortynningsbehov Fortynningsbehov
(%) (Fortynningsbehov | ved fortynning i ved fortynning i
ved PNEC) industriavlepsledning | industriavlepsledning
pa 22 pa 30
Avlepsvann | 0,0304 S 3289 150 110
costatum

Fortynningsbehovet for 8 komme under 10 % akutte effekter er derfor 6,5-8,9 ganger, mens
fortynningsbehovet for & komme under PNEC (kroniske effekter) er 110-150 ganger.

S. Diskusjon

Beregning av TEF for avlgpsvann og hydraulikkvaskeemulsjon viser at TEF for avlgpsvannet er mye
hayere enn TEF for hydraulikkvaeskeemulsjon — hhv. 56 645 mot 297. Forutsetningen for
beregningene av TEF for hydraulikkveeskeemulsjonen er at lekkasjen er jevn. Bidraget til
avlepsvannets toksisitet fra hydraulikkveske er dermed svert lite (om lag 0,5 %). Svingninger i
lekkasjen av hydraulikkvaeske vil ikke fore til at bidraget til toksisiteten i avlgpsvannet vil bli
nevneverdig storre. Fra HMS-datablad for hydraulikkvasken (Stack-Magic ECO-F) blir det opplyst at
produktet er vannleselig, biologisk nedbrytbart og at bioakkumulering ikke er sannsynlig. Videre gér
det frem at produktet er antatt & ikke vaere skadelig for miljeet ved mindre utslipp.

Avlgpsvannet hadde en toksisk virkning pa bade alger og hoppekreps, men denne effekten skyldes i
sveert liten grad hydraulikkveskelekkasjen som diskutert i foregdende avsnitt. Siden det ikke er gjort
noen kjemiske analyser av avlgpsvannet, er det vanskelig & si hva toksisiteten i avlgpsvannet skyldes.

Avlepet fra Huntonit AS fortynnes i industriavlepsledningen med avlgpsvann fra andre bedrifter og
rent elvevann. Fortynningen er pd mellom 22 og 30, avhengig av om avlgpsvannet fra Hunsfos AS og
Steleheia avfallsanlegg gir effekter pa organismer eller ikke. Dersom det antas at vannet som avlepet
fra Huntonit AS fortynnes med i industriavlgpsledningen ikke har toksiske effekter for organismer, vil
giftvirkningen av avlepsvannet fra Huntonit AS blir om lag 30 ganger mindre for det nar
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Kristiansandsfjorden. Dersom fortynningen er med kun elvevann, blir fortynningen pa 22.
Beregningene viser at akutte toksiske effekter kan oppsta i en sone utenfor utslippspunktet der
fortynningsgraden er mindre enn 6,5-8,9 ganger (tall fra Tabell 4). Spredningsberegninger av
avlepsvannet i resipienten vil kunne vise omfanget av effektsonene.

Det presiseres at denne enkle risikoanalysen bare angir konsentrasjonsintervaller som kan gi toksiske
effekter. Hvorvidt toksiske effekter faktisk forekommer i resipienten avhenger av eksponeringen, det
vil si i hvilket omfang ulike organismer oppholder seg i risikosonen. Ved at utslippet innlagres i de frie
vannmasser, vil mest sannsynlig ingen bunnomrader med stasjonzr flora og fauna bli direkte berort.
Planktonorganismer som driver inn i det bererte omradet vil oppleve en eksponering som minker over
tid etter hvert som avlgpsvannet fortynnes. For disse organismene ventes effektene & vere begrenset til
omradet der fortynningen av avlgpsvannet er mindre enn 6,5-8,9 ganger.

For sterre pelagiske organismer (for eksempel fisk) foreligger muligheten for lengre eksponering til
konsentrasjoner som kan gi kroniske effekter. Det er hvis de aktivt oppholder seg i omradet der
fortynningen er mindre enn 110-150 ganger, avhengig av fortynningen av avlgpet i
industriavlepsledningen. Dette vil ikke skje dersom fisken beveger seg vilkérlig rundt i omréadet, eller
dersom de aktivt unnviker utslippsomradet. Spredningsberegninger av avlgpsvannet i resipienten vil
kunne vise omfanget av disse effektsonene.

Siden det ikke er gjort spesifikke spredningsberegninger for resipienten, er fortynningsfaktorer i EUs
veiledning for risikovurderinger (European Chemicals Bureau 2003) benyttet. I denne er det oppgitt at
initiell fortynningsfaktor vanligvis er rundt 10. Videre fortynning p& grunn av tidevann og stremninger
kan péregnes. Fortynningsfaktorer pa mer enn 500 har blitt bestemt basert pa modellsimuleringer i
Nordsjeen 200 m fra utslippspunktet. For kystsonen er det oppgitt at en fortynningsfaktor pa 100 kan
benyttes.

Siden fortynningsbehovet for avlepsvannet er beregnet til 6,5-8,9, og en initiell fortynningsfaktor pa
10 kan paregnes, er det lite sannsynlig av utslippet vil vi akutte giftvirkninger. For kroniske virkninger
er fortynningsbehovet pa 110-150 ganger, og med en fortynningsfaktor i kystsonen pa 100 kan det
derfor ikke utelukkes at kroniske effekter oppstér i resipienten.

6. Referanser

European Chemicals Bureau. 2003. Technical Guidance Document on risk Assessment in support of
Commission Directive 93/67/EEC on Risk Assessment for new notified substances. Commission
Regulation (EC) No 1488/94 on Risk Assessment for existing substances. Directive 98/8/EC of the
European Parliament and of the Council concerning the placing of biocidal products on the market.
European Commission, Joint Reseach Institute. 328 pp.

SFT. 2000. Okotoksikologisk risikovurdering, Del I, @kotoksikologisk undersekelse av industiavlep,
SFT-rapport 1750/2000.

13



NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIV

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 0349 Oslo
Telefon: 02348 ¢ Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




