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Sammendrag

Pa oppdrag fra Eramet Norway Kvinesdal (ENK) har NIV A beregnet massetransport av mangan (Mn), sink (Zn) og
suspendert tarrstoff (STS) fra overflatevann til Fedafjorden, basert painformasjon om tomta, nedber og
konsentrasjoner av Mn, STS og Zn. Utslippene via overflatevannet ble beregnet til & vaare: 544 kg/ar for Mn, 14 kg/ar
for Zn og 84 tonn/ar for STS. Tilfarslen av Zn fraoverflatevannet bidro marginalt til gkning av
bakgrunnskonsentrasjonen i vannmassene, som var langt under PNEC-verdi. For Mn ble beregnet gkning i
konsentrasjoner som falge av utslippet vurdert mot kjente konsentrasjoner i vannmasser hvor toksisitet av Mn
oppstar. Beregnet konsentragon av Mn i vannmassene var under dette nivaet. Beregnet massetransport av STS var
betydelig, 84 tonn/ar, og vil kunne ha negative effekter pafisk i indre del av Fedafjorden. Konsentrasjonene av STS
ble beregnet til & vaare langt under PNEC-verdier for fysisk pavirkning, og vil ikke medfere dedelighet.
Beregningene av massetransport av STS var basert pa kun ett datasett med malinger. Utdippet av STS pa 84 tonn/ar
fraENK fremstar som for hayt, og det ber klarlegges om starrelsen er korrekt. Det anbefaesi farste omgang at
praver til analyse fraoverlgp og kummer tas ut hyppigere, og under ulike nedbgrsforhold.
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Forord

Denne rapporten er utarbeidet for Eramet Norway ASi Kvinesdal (ENK).

Sissel Brit Ranneklev har vaat prosjektleder og ansvarlig for rapporteringen. Kvantifisering av
overflateavrenning og massetransport er gjort av Tone Merete Muthanna. Informasjonen fra ENK om
tomt og produksjonsprosesser er utarbeidet av progjektleder etter befaring og samtaler med
kontaktperson hos ENK. Vurderinger av effekter utslippet har paresipienten er gjort av Sigurd
@xnevad sammen med progjektleder. Jarle Molveaa har beregnet oppholdstid for vannmassene i
innerste del av Fedafjorden.

Havard Midtgaard var kontaktperson hos ENK.

Takk til alefor god hjelp underveis.

Oslo 13.3.2011

Sssel Brit Ranneklev
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Sammendrag

Pa oppdrag fra Eramet Norway Kvinesdal AS (ENK) har NIV A beregnet massetransport av mangan
(Mn), sink (Zn) og suspendert tarrstoff (STS) fra verkets tomt. Tomta ble inndelt i seks avrenningsfelt
basert pé kartinformasjon og opplysninger om kummer og utlgp fraENK. Arsavrenningen fratomta
ble beregnet med data fra Meteorologisk institutts vaarstagon i Fedafjorden (mdestasjon nr. 42250) ved
bruk av manedlige nedbarsverdier frade siste 6 arene (2004 - 2010). Konsentrasjonene av metaller og
STSfraet sett med malinger i utlgp og kummer har blitt skaffet til veie av ENK. For aredlet "Kai”, ble
det benyttet gablongverdier. Basert pa denne informasjonen ble massetransporten estimert. Utslippene
av metaller og STS via overflatevannet ble beregnet til & vaae: 544 kg/ar for Mn, 14 kg/ar for Zn og 84
tonn/ar for STS.

Det var stor spredning i massetransporten fra de ulike arealene. Areal C som er det starste og mest
aktive arealet, hadde det hgyeste bidraget av Mn, Zn og STS. Paareal C foregar slaggspyling fraovn 1
0g 2, samt at det er plassert en slaggknuser pa dette arealet. Det nest sterste arealet, Areal A, hadde en
hgy massetransport av Mn og Zn. Pa dette areal et oppbevares en del ravarer utenders, samt materialer
som transporterestil ovn 1 og 2. Areal F hadde den nest hgyeste massetransport av STS. | dette arealet
avkjales slagg fra ovn 3 og man vil ha en transport fra arealene utenfor slam- og rgykrenseanleggene.
Framalingene kan det se ut som om slaggkjalingen bidrar betydelig med tilfarser av STS. Kildene il
Mn og Zn ser ut til & veae relaterte til rvarer og handteringen av disse.

Det er gjort vurderinger av effekter utsippene av Zn, STS og Mn paferer resipienten.

For Zn ble bidraget fra overflatevannet vurdert mot utlekkingen fra sedimentene pa grunne og dype
omrader ved verkets beliggenhet, og i forhold til PNEC-verdier. Beregninger viste at tilfarselen av Zn
fraoverflatevannet utgjorde var marginalt, og at det var langt igjen til PNEC-verdier ble overskredet.

Mangan kan forarsake toksiske effekter i akvatiske gkosystemer, men dette er bestemt av en rekke
abiotiske faktorer som red-oks potensiaer, vannets hardhet, pH etc. Generelt anser man Mn som
mindre toksisk enn andre tungmetaller. Beregnede konsentrasjoner av Mn i vannmassene antas a vaae
vesentlig lavere enn nivaer som gir toksiske effekter pa marine organismer. Basert pa dette mener vi at
utslippet av Mn har marginale effekter pa resipienten.

Beregnet massetransport av STS pa 64 tonn/ar vil kunne ha negative effekter pafisk i indre del av
Fedafjorden, men konsentrasionene av STS er langt under PNEC for fysisk pavirkning, og vil ikke
medfgre dadelighet. Beregnet massetransport av STS var betydelig hgyere hos ENK i forhold til
beregninger gjort ved de mer produksonsintensive Eramet-verkene i Sauda og Porsgrunn.
Beregningene av overflateavrenningen hos ENK var basert pa kun et datasett med malinger, og kan ha
vaat tatt ut pa et tidspunkt hvor man maler pa”first flush”. For aklarlegge om sterrelsen pa utslippet er
korrekt, anbefaler vi at det i farste omgang tas flere malinger av overflateavrenningen under ulike
nedbgrsforhol d.
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Summary

Title: Discharges of run-off water from Eramet Norway Kvinesdal, Norway

Year: 2011

Author: Sissel Brit Ranneklev

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-5862-2

On behalf of Eramet NORWAY Kvinesdal AS (ENK) NIVA has quantified and assessed the
discharges from the surface run-off water from the silico- manganese plant to Fedafjorden.

Mass transports of manganese (Mn), zinc (Zn), and suspended solids (SS) in the surface run-off water
from the plant were calculated. The plant area was divided into six run-off catchment areas based on
information from maps, positions of manholes, and discharges provided from ENK. Average yearly
run-off from the surface was calculated using monthly precipitation values from the last 6 years (2004-
2010). Data was provided from the Norwegian Meteorological Institute’s weather station in
Fedafjorden (No. 4 2250). The concentrations of the two metals and SS sampled in manholes and from
pipelines were provided by ENK. Based on this information the mass transport from the ground was
calculated. The following annual discharges of metals and STS were estimated: 544 kg/year of Mn, 14
kalyear of Zn, and 84 tonnes/year of SS.

There was wide variation in the mass transport from the different run-off catchments. Area C, the
largest and most active area, had the highest contribution of Mn, Zn and SS. In this area slag cooling
takes place, and a slag crusher is placed in this area. The second largest area, Area A, had a high mass
transfer of Mn and Zn. In this area raw materials are stored outdoor and transported to furnace 1 and 2.
Area F had the second highest mass transport of SS. Cool-down of slag from furnace 3 is carried out
here. In addition, the cleaning plant of off gases from all three furnaces is placed in the same area.
From the measurements, it may appear that the slag cooling is a source of the SS. The sources of Mn
and Zn may appear to be related to raw materials and the handling of these.

A brief assessment of how the discharges affect the recipient is done. To assess the potential impact of
Zn on the recipient, the contribution of surface run-off water was compared to the leaching from
sediments in shallow and deep areas of the inner basin of Fedafjorden, and compared to PNECw-
values. Results showed that the discharge of Zn was marginal and values considerably lower than
PNECw-values.

Manganese may cause toxic effects in aquatic ecosystems, but a number of abiotic factors such as red-
ox potential, water hardness, pH, etc determine this. Generally, Mn is considered less toxic compared
to many other heavy metals. Estimated concentrations of Mn in the waterbodies were substantially
lower than the levels that give toxic effects on marine organisms, and were thereby considered to have
minor effects on the recipient.

Estimated mass transport of SS was calculated to 64 tons/year, which may impose a negative effect on
fish in the inner part of Fedafjorden. But, concentration of SS was estimated to be below the PNEC-
value causing physical impact and will thus not affect mortality. Estimated mass transport of SS was
considerably higher in ENK compared to calculations done by the more production intensive Eramet-
plants in Sauda and Porsgrunn. Calculations of surface runoff from ENK were based on only one set of
measurements, and sampling might have been performed during "first flush”. To clarify if the size of
the mass transport is correct, we recommend that sampling is performed under various precipitation
events.
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1. Innledning

Denne rapporten er utarbeidet av Norsk institutt for vannforskning (NIVA) pagrunnlag av foresparsel
fra Eramet Norway Kvinesdal (ENK) AS. Forespgrselen gjaldt kvantifisering og vurdering av utslipp
fra overflatevann, redegjerelse for hvilke kilder utslippene stammer fra, samt vurdere hvilken
miljgbel astning utslippene pafarer resipienten. Falgende vurderinger skal gjeres:

e Kvantifisering og vurdering av utslipp fra overflatevann fra kummer/avlgp pa verkets tomt til
s, samt usikkerheter i disse malingene

e Beregne utslippene av Mn, Zn, og suspendert tarrstoff (STS)

e Vurdere utslippet av STStil vann

e Vurdere hvor kilder til utslippene av metaller og STS har sin opprinnelse

e Vurdere hvilke effekter utslippene paferer resipienten
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2. Bakgrunn og malsetning

Eramet Norway (EN) AS er et aksjesel skap som er eid 100 % av det franske, multinasjonale
industrikonsernet Eramet (www.eramet.fr). | Norge eier Eramet fire smelteverk, et verk i Tyssedal som
produserer rgjern og titandioksid, og tre verk i Sauda, Porsgrunn og Kvinesdal som fremstiller
manganlegeringer.

2.1 Produksg onsprosessen ved ENK

Verket i Kvinesdal (Vest-Agder) ble grunnlagt i 1974 som Tinfos Jernverk (dye Smelteverk). | 2008
ble hoveddelen av Tinfos konsernet solgt til Eramet, og verkene i Tyssedal og Kvinesdal ble da
franskeide. Ved Eramet Norway Kvinesdal (ENK) produseres det i dag utelukkende silikomangan
(SiMn) som tilsettesi stal for afjerne oksygen (deoksidasonsmiddel), slik at stélet far de enskede
mekani ske egenskapene.

Silikomanganen fra ENK produseres fra manganmalm og kvarts med elektrisk kraft som energikilde. |
prosessen benyttes koks som reduksjonsmiddel, og for & optimalisere manganreduksjonen tilsettes
slaggdannere, som her bestar av kalkstein (CaCOs). Tilferslene av elektrisk energi gjares via elektroder
som bestdr av kalsinert antrasitt.

For kjaling i produksionen har ENK inntak av elvevann fra Kvina. Dette vannet benyttes i hovedsak til
avkjaling av ovner og rensing av gasser. Mindre mengder vann benyttes til avkjgling av slagg og
stevdemping. Hos ENK er det resirkulagion av spillvann, som benyttes til oppvarming av lagerbygg og
prosessanlegg.

Det er stor omsetning av ravarer hos ENK, og ca. forbruk pr. ar er 100 000 tonn kvarts og kalkstein,
400 000 tonn mangankilder, 75 000 tonn koks, og 3 400 tonn elektrodemasse. | tillegg benyttes bl.a
skoller, subb og fines fra forskjellige smelteverk til produksjonen pA ENK.

Produksjonsprosessen genererer avfalls- og biprodukter, som slagg med relativt lavt manganinnhold
(selges som fyllmasse til veier og rundt bygninger), slam frarensing av avgassen fra ovnene (gar til
deponi) og stev fra tapping av ovnene (gér til deponi). Metall finstoff fra knusing av produktmetall
smeltes om og PAH-mettet kull fra vannrenseanlegget gar inn som karbonmateriale i ovnsprosessen.

(ERAMET NORWAY, 2009) og pers. med. H. Midtgaard og L. Hunsbedt ved ENK

2.2 Rensetiltak ved ENK

En beskrivelse av rensetiltakene ved ENK er gitt av (Hunsbedt m. fl., 2007), og en forenklet skisse er
visti Figur 1.




NIVA 6127-2011

FAH O EANING

STINENTRTION
ThNE

FLTER WAL

|
I
|
I SAND
|
I

ALCTVE COAS
FILTER

v
SURFLLIS O
WATER TOSEA

Figur 1. Sqematisk diagram som viser renseprosessene ved ENK (Hunsbedt m. fl., 2007). Det er
installert to venturi-anlegg pr. ovn, hvorav et anlegg opererer av gangen. ENK har i dag 3 ovner.

Rensetiltakene som er blitt gjort hos ENK har veat rettet mot metaller, STS, PAH og Hg, og det er
utviklet egne separate anlegg for rensing av PAH og Hg.

Etter at avgasser fra ovnene har vaart gjennom venturi-skrubberne, blir den brennbare CO—gassen
utnyttet i et varmekraftverk. Far gassen slippes videre ut i atmosfaaren renses den for Hg i et eget
anlegg som bl.a. oksiderer Hg(0) til Hg (1) som felles ut som HgS. Avfalet fra Hg-anlegget sendestil
NOAH som spesialavfall.

Vann fraventuri-skrubber 1 og 2 sirkuleres tilbake til renseprosessen etter at stav og partikler har
sedimentert i sedimentasjonstanker og blitt separert frai et vakumfilter. Slammet sendestil et deponi pa
Fosselandsheia. Vann fra 3. venturi-skrubber behandles videre i et PAH-renseanlegg, som bl.a. bestar
av sandfilter og aktivt kullfilter. Overskuddsvann fra denne renseprosessen slippes ut til Fedafjorden pa
25 m dyp, pavestsiden av kaianlegget. Mengdeproporsionale pregver tas ut kontinuerlig, og pH, Mn,

Zn, STS og PAH bestemmes, for & kontrollere at utslippstillatel sene fra Klif overholdes. Informasjon
om ENK s utdlippstillatelse fra Klif finnes pa www.norskeutslipp.no.

2.3 Fedafjorden

ENK er plassert ved munningen av elvaKvinainnerst i Fedafjorden, som inngdr i Lista-regionens
fjordsystem (Figur 2). Fedafjorden er en sdkalt terskelfjord, dvs at fjordbassenget har en grunn
undergjgisk rygg/terskel far den munner ut i den dpne og dype Listafjorden. Terskelen, som i
Fedafjorden er plassert ved Angholmen reduserer utskiftningen av vannmassene, saalig innerst i
bassenget, slik at det er stor forskjell i oppholdstiden av vannet mellom indre og ytre del av fjorden og i
forhold til dybde (Molvaa, 1992).
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géﬁhét aV Fedafj.osrﬂaeh’.' Kostholdsradet i fijorden gjelder frared linje og

videreinn i Fedafjorden.

Fedafjorden har veat overvaket i mange ar, og den har vaat utsatt for ulike miljabel astninger over lang
tid. Fjorden har bl.a. vaat resipient for industrien langs fjorden, gruvedrift fra Knaben og kommunalt
avlgpsvann (Kolstad, 1976; Sadal, 2003).

Pa 1980-tallet var fjorden sterkt preget av kommunal kloakk fra 2700 personekvivalenter (p.e.) og
avlgpsvann fra Agro fellesslakteri hvor tilsvarende 1800 p.e. organisk stoff ble sluppet ut i fjorden.
Dette resulterte i perioder hvor oksygenivaer i dypvannet innenfor Angholmen var kritisk lavt og lokale
deler av fjorden viste tegn til eutrofiering. Fra 1988 ble kommunalt kloakk renset far utslipp, og
situasjonen i fjorden bedret seg betraktelig (Knutzen m. fl., 1986; Molvea, 1992).

Knaben molybdengruver som var i industriell drift fra 1918 til 1973 produserte store mengder
deponimateriale som over tid har blitt fart med Kvinatil Fedafjorden. | 1976 ble Klaredammen utbygd
nedstrems deponiet for a redusere tilfarselen av deponimateriale til vassdraget. Sandbanker som bestar
i hovedsak av deponimateriale antas & vaare viktigste sedimentkilder i vassdraget. | dag vet man at
deponimateriale er spredd gjennom hele vassdraget og til minst 4 km ut i Fedafjorden.
Avgangsmaterialet fra Knaben gruver er rikt pa Mo og Cu (Langedal, 1997, 1997b). | 2002 (Trazen &
Backken, 2002) ble det gjort en undersgkelse av tungmetallforurensningen i Kvina med hensyn pa
vannkjemi og bunnfauna. Resultater viste at molybdenkonsentrasjonene var lavere enn det man antar
kan vaare skadelige for akvatiske organismer. Konsentrasionen av Cu var derimot s hgy at man
forventer skader pa akvatiske organismer. Siste undersgkelser i Kvinable gjort hgsten 2010 (Misund &
Haker, 2010) hvor man tok ut sedimentpraver langs elvebredden. Resultater viste at nivaet av alle
tungmetaller var lavt, og sedimentene kunne klassifiserestil klasse | og Il i Klifs klassifiseringssystem
(Bakke m. fl., 2007). Resultater fra (Langedal, 1997) viste at Cu i deponimaterialet er lettutl @selig og
biotilgjengelig, noe som antagelig forklarer den hgye konsentrasjonen i vannfasen som ble funnet av
Langedal i 1997 og av NIVA i 2002.

Borregaard Tradandsfoss har i dag ingen industriell aktivitet langs fjorden, men opererer kraftstasjonen
I Kvina. Fra1961 til 1980 var det lokalisert et tresliperi ved Indrevika, ved ENK ((Sedal, 2003)), og i
1986 ble det pavist store mengder av treflis og forhayede konsentrasioner av Hg og Cu i sedimenter
utenfor anlegget, noe som muligens skyldes bruk av Hg og Cu for & hemme slimdannel se og fremvekst
av mikroorganismer under produksonen (Rygg & Skei, 1986). Grunnundersgkel ser av deponiet i 2007
viste konsentrasjoner over Klifs normverdier for "mest falsomme arealbruk” for Zn, Cr, Cu, As, olje

10
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(C16-C35) og pentaklorfenol, mens konsentrasioner i sigevannet var i klasse I11-1V for Cuog Zn
(Askland, 2007).

| 1987 ble det for farste gang innfart kostholdsrad i Fedafjorden pga forhgyede PAH-nivar (Bkland,
2005). Kostholdsradet gjaldt konsum av flyndre innenfor Angnholmen og skjell fra hele omrédet. Det
siste kostholdsradet, som gjelder i dag, ble gitt i 1995, og omfatter konsum av skjell innenfor
Stolsfjorden. Utdlipp av PAH fra den gang Tinfos Jernverk var antatt & vaare arsaken til de forhgyede
PAH-funnene.

| NIVAs arkiv rapporteres det om funn av haye nivaer av PAH i krabbe og albueskjell ferste gang i
1982 (Haugen & Molvea, 1982). Etter dette har Fedafjorden vaat blant fjordenei Norge som har blitt
overvaket systematisk (Sedal, 2003) og hvor det har blitt utviklet fylkesvise tiltaksplaner (Misund &
Haker, 2010).

Siste miljgundersakel se av Fedafjorden ble gjort 2010 (Bakke m. fl., 2007), hvor det ble utfart en
generell miljegiftsundersgkel se av sedimenter (overflate og kjerner) og blaskjell i fjorden. | tillegg ble
Trinn 1i Klifsveileder (Andersen & Egeberg, 1996) for risikovurdering av sedimenter gjennomfart.
Ingen av omrédene i Fedafjorden kunne da friskmeldes med hensyn til gkologisk risiko etter Trinn 1.

| forhold til malinger fra 1994 viste det seg at innhold av PAH16 i blaskjell var blitt lavere, og de
kunne klassifiserestil Klassel og I1. | overflatesedimentene var nivaet av noen PAH-forbindel ser
fremdeles haye (spesielt benzo(g,h,i)perylen og indeno(1,2,3, cd)pyren, klasse V og V), men generelt
hadde nivaet avtatt i forhold til malingene fra 1996. For metaller var konsentrasjonene av Hg, Cu, Cd
og Pb hagyei noen sedimenter, og Hg ble klassifisert til Klasse V i to sedimenter. Generelt kunne man
se en reduksion i konsentrasionen av metaller i overflatesedimentene.

| sedimentkjerner tatt ut i 2010 (0-25 cm, ikke daterte) var det ingen entydig reduksjon i
konsentrasjonen av hverken PAH 16 eller metaller fra 25 til 0 cm (overflaten). For de fleste av
sedimentkjernene var det en gkning av metaller og PAH fra 25 til 0 cm, noe som antyder at
konsentrasjonene av miljggiftene har gkt den siste tiden. Dette er ikke som forventet, siden
konsentrasjonen av miljggifter generelt i overflatesedimenter og PAH i blaskjell fra 1996 til 2010 har
avtatt. Fra en datert sedimentkjerne tatt ut i 1986 ved 75 m dyp i Indrevika (2 km fra ENK), ble det
beregnet en sedimenttilvekst pd 1.5 mm/ar. Her kunne man se en gkning av Mn og PAH fra 1956+5
fram til 1986. Konsentragionen av Hg var stort sett ensartet gjennom kjernen, mens for Cu var det en
gkning fra 192445 fram til 196915, hvoretter konsentrasjonen avtok til (Rygg & Skei, 1986). Dersom
man beregner 1.5 mm sedimenttilvekst/ar for sedimentkjernene tatt ut i 2010 med dybde 10-25 cm,
skulle dette giktet veae fraca 1840-1940, og vise en klar nedgang i konsentrasjonen av PAH og
metaller fram til i dag.

Arsaken til at man ikke ser en slik nedgang kan bl.a. skyldes at det er en betydelig propellgenerert
oppvirvling av sedimentene i dette omradet (noen uttak ble gjort rett ved kaiomradet). Resultater fra
propelloppvirvling av sedimenter utenfor Hergya viste at ved hvert skipsanlgp kunne fra 151 til 42 921
kg sediment oppvirvles (Havardstun & Bakke, 2010). | tillegg kan det se ut som om sedimentuttakene
har veare gjort ved grunne omrader og naa fastlandet hvor man ikke har en jevn og stabil
sedimentering. | 1982/83 ble det tatt opp 450 m® med temmer i Indrevika, noe som ogsé kan forklare
oppvirvling og dermed den manglende nedgangen over tid i sedimentkjernene (Hunsbedt m. fl., 2007).

11
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2.4 Malsetning

Den positive utviklingen man har sett pa blaskjell og overflatesedimenter tyder pa at situasionen er i
ferd med forbedre seg i Fedafjorden. Det har blitt gjort betydelige tiltak pa ENK for a redusere utslipp
av miljegifter til luft og vann fra produksjonen (Hanssen — Bauer m. fl., 2009). | dag mangler det
oversikt pa massetransport av miljagifter og STS som tilfares fratomtatil sjgen. Ved & beregne
tilfarselen av miljggifter fra overflatevann til indre basseng forventes det at man vil fa et bedre bilde av
hvordan situasionen kan utvikle seg framover. Ved & systematisk kvantifisere tilfgrselene av metaller
og STS frade ulike avrenningsareal ene pa tomta vil man ogsa fa en oversikt over hvilke arealer som
bidrar med den sterste avrenningen av metaller og suspendert tarrstoff. Dersom tiltak skal gjares, kan
rapporten benyttes som bakgrunnsmateriale for effektivt og kostnadsbesparende utvelgelse av arealer
som har de sterste bidragene av metaller og suspendert materiale til 5ygen. | tilfeller hvor man har
sesongvariagioner i avrenningen kan det gjares sesongbaserte tiltak, for eksempel kan man benytte seg
av kjemisk felling i sedimentasjonsbasseng i perioder med store nedbgrsmengder.

3. Kjemisk analyse og prevetakning

Analysene, malepunktene og tilhgrende avrenningsareal som er benyttet til & beregne massetransporten
fratomtatil sjgen er gitt i Tabell 1. ENK har provetatt og gjort malinger av Mn, Zn og STS.
Vannprgvene er analysert ved ENK's eget |aboratorium og med interne metoder. Far analyse pa atom
abs oppsluttes 300 ml av vannprgven med 10 ml 65% HNOs. ENK hadde kun én maling fra utlgpene
V1, V2og V3, ogingenfraV51 og V52 i 2010, saresultatene fra beregningene er meget usikre. For a
fa et mer korrekt bilde av avrenningen fratomta ville det vaat ngdvendig & tamalinger under ulike
nedbarsperioder og hyppig innenfor en nedbgrsperiode for & fange opp "first flush” og fortynningen
som skjer under lengre nedbarsperioder.

Et stort areal av tomta drenerer til kaiomrédet, og det er ingen malinger her, eller kummer som
overvannet drenerer til. Da dette areal et utgjorde en stor del av tomta ble det valgt & benytte
sjablongverdier for konsentrasionen pa avrenningen her. Vi valgte a benytte et gjennomsnitt fra
malepunktenen V1, V2 og V51, davi mente at disse ville representerer kaiomrédet best.

Tabell 1. Malepunkter og konsentrasjoner i overflatevann pa ENK- tomta i 2010. Ytterlig informasjon
omavrenningsarealer er gitti Figur 3.

M alepunkt Areal Mn (mg/l) | Zn (mg/l) | STS(mg/l)
V1 A 1.2 0.03 76
V2 B 0.9 0.02 111
V3 C 1.0 0.03 267
vs51t E 0.85 0.02 345
v52! F 1.03 0.03 414

1 Gjennomsnitt for 2006-2009, da malinger mangler for 2010
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4. Kvantifisering av overvannsavr enning og
massetransport

4.1 Nedbgr sfeltene

For & beregne massetransport av Mn, Zn og STS med overvannet ble ENK-tomtadelt inn i
avrenningsfeltene A, B, C, E, F og Kai, basert pa kartinformasjon og opplysninger om brenner og utlep
fraENK (Figur 3). Det er ingen sedimentasjonsbasseng patomta, og vann drenerer til kummer og
videretil g@eller ut over kaikanten.

Figur 3. Avrenningsfelt for ENK- tomta. De forskjellige avrenningsarealene er tegnet inn med ulike
farger og angitt med bokstaver A-E og eget omrade merket” Kai” .

Ared A drenerer vann fra administrasjonsbygg, p-plass og tomt hvor ravarer oppbevares bade utenders
og under tak, areal frabrygge ble ogsa lagt her (se Figur 4 og Tabell 2, for révareplasseringen pa
tomta). Vann fraAreal B drenerer fratomta hvor révarer oppbevares innenders og utenders. Areal C
drenerer vann fra tomta utenfor mekanisk verksted, tak over tappehall, slaggspylingsomrade (ovn 1 og
2), oppbevaringsplass for elektrodemasse og bygg hvor révarer oppbevares under tak. FraArea E
drenerer vann fratak over ovnshus 1 og 2 og areal utenfor slamrenseanleggene. Areal F drenerer vann
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fraareal utenfor raykrenseanlegg, tak over ovnshus 3, oppbevaringsplass for elektrodemasse samt
slaggspyling fraovn 3. Pa det resterende areal "Kai” oppbevares slagg samt noen ramaterialer og det er

her noe lasting og lossing av slagg. Dette arealet vil ikke drenere til noen kum, men renne over
kaikanten.

De antas at infiltrasjonen er meget lav pa hele tomta, og omtrent tilsvarende asfalt
(avrennningskoeffisient satt til 0.85-0.90), da grunnen baarer preg av a vagre tett sammenpakket. Dette
er vanlig paindustritomter hvor man presser grunnen sammen pga tunge kjaretay.

| v
oy

P

ykren;e
& %

slaggtipp

Fedafjorden

0 10 km 0 200 meter
| . | ] |

Figur 4. ENK beliggenhet og oversiktskart over tomta med pategnede kummer/overlgp (V1-V52), samt
lagerplass som oftest benyttes for oppbevaring av de ulike materialene. Srkler med nummer 1-30 angir
hvilket materiale som blir oppbevart. Beskrivelse av materialene er gjort i Tabell 2.
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Tabell 2. Materialer som oppbevares pa ENK-tomta (Areal A og B).

Nr. | Materiale Nr. | Materiale Nr. | Materiale

1 | SK*10209 11 | Behi 21 | Com Sinter 08183
2 SK 10100 12 | Gloria(10145) 22 | Skarpjern

3 Dunkirk 10207 13 | FeMn 10093 23 | ENPfines

4 Saud m/Fe10194 14 | FeMn/Ghana 24 | SiMet 10122

5 Sauda slagg sikta (11001) | 15 | FeMn MRP 10191 | 25 | SK 10128Si-dross
6 Lavborslagg 11004 sikta | 16 | Mosil 09074 26 | Si Met B 10169

7 SiMn Mix 17 | Ovn1knus 27 | SK-dagg 10170

8 Knust betong/sand 18 | Avrakst 28 | SiMet 10061

9 Sauda subb (11001) 19 | Ghana 10129 29 | SK 10174

10 | Mosil 10049 20 | SiMet 09104 30 | SK 10128

31 | SK 10201

oK, skoller

4.2 Avrenning

Arsavrenningen p&tomta er beregnet med data fra met.no sin veastasjon i Fedafjorden (malestasjon nr.
42250) ved bruk av manedlige nedbgrsverdier fra de siste 6 arene (2004-2010). Normalt brukes Met.no
normal periode (1961-1990) for & beregne arsverdier, men denne serien tar ikke hayde for
klimaendringene, med sesongsgkning i nedbgr pa opp mot 40 % for vintersesongen (ERAMET
NORWAY, 2009). Sammenligning av normal perioden med de siste 6 arene (Figur 5) viser en trend
mot mer vinteravrenning.

90000

—4&— Manedsavrenning 2004-2010 —8— Normalen (1961-1990)
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Figur 5. Manedlige beregnet avrenning basert pa data fra 20042010 sammenlignet med normalen for
1961-1990.
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4.3 Massetransport av metaller

Tomta bestér av betongdekke, asfalterte veier, grusbel agte overflater og bygninger med i hovedsak
blikktak. Dette er en gammel industritomt og det kan antas at selv de grusbel agte overflatene vil haen
begrenset infiltrasjonskapasitet pa grunn av sammenpressing og komprimering av grunnen over lang
tid. Massetransport av metaller er beregnet pa bakgrunn av et prevesett, og vi vil daikke beregne
gjennomsnitt, minimum og maksimumsverdier for aret. Et mer detaljert prevetakningsprogram over
lengre tid ma utferes far en kan gi en god beregning av disse grenseverdiene. Beregning av
massetransport ble utfart med ligning [1]. | Tabell 3 vises massetransport av metaller og STS fraENKs
tomt.

Ligning [1]

Massetransport metall (kg) = avrenningsvolum (L) xMetall konsentrasjon (m%) X L1kg

1,000 000Ny

Tabell 3. Beregnet massetransport av metaller og STSfra ENKs tomt.

St;arrelsejzoé’lareal Mn Zn STS
Areal (m?) (kg/ér) (kg/ér) | (tonn/ar)
A 61874 140 4 9
B 26 519 48 1 6
C 75 982 152 5 41
E 15514 46 1 1
F 26 384 60 1 22
Kai 46 850 08 2 9
Total 253 122 544 14 87

YENK hadde ikke malinger fra 2010, sa tallene som er angitt her er gjennomsnitt (korrigert for nedber) for malinger fra 2006—2009.

Det er stor spredning i massetransporten fra de ulike feltene. For Mn, Zn og STS skilte areal C seg ut,
0g dette arealet hadde den starste massetransporten. Dette arealet er det starste og antagelig det mest
aktive pa hele tomta. Her foregar slaggspyling fraovn 1 og 2, samt at det er plassert en slaggknuser pa
dette arealet. Areal A hadde en hgy massetransport av Mn og Zn. Dette arealet er det nest sterste pa
tomta, og det oppbevares betydelige mengder ravarer her, og det er plassert en slaggknuser patomta.
Areal F hadde den nest hgyeste massetransport av STS. | dette arealet kjales slagg fra ovn 3 og man vil
ha en transport av materiale fra arealene utenfor slam- og rgykrenseanleggene. Areal F som drenere til
kum V51 er plassert rett nedstrams slaggkjalingen, og vil fange opp det meste av STSfra
slaggkjelingen.

Ved & sammenligne %-avrenningsareal mot %-metallbidrag kan man se hvilke areal som har det sterste
bidraget. Et eksempel for STS er gitt i Tabell 4 med data fra 2009. En slik analyse for de ulike
metallene kan benyttes som et hjelpemiddel til & prioritere tiltak.

16



NIVA 6127-2011

Tabell 4. Avrenning av STSfra de ulike arealene og andel av total avrenningen for hvert areal. Da alle
verdier for 2010 mangler, valgte vi a vise resultater fra 2009.

Areal % avareal | STS(kg/ar) | % av total Zn
A 24 % 11.0 12 %
B 10 % 6.5 7%
C 30 % 42.2 46 %
E 6 % 2.0 2%
F 10 % 20.6 23 %
Kal 19 % 8.8 10%
Total 100 91.1 100

Som vist i Tabell 4 vil for eksempel areal F som kun utgjar 10 % av det totale arealet bidra med 23 %
av avrenningen av STS. Dersom tiltak skal gjeres vil det vaare fornuftig & vurdere dette arealet farst, da
det ofte er |ettere d handtere sma aredler.

4.4 Arlig variagion i massetransport

Det er ogsa foretatt beregninger av arlig variasionen i avrenning av metaller og STS. Et eksempel for
STServisti (Tabell 5).

Tabell 5. Arlig variagion av massetransport for Mn, Zn og STSbasert pa arlig nedber (2004-2010).
Mn og Zn er gitti (kg/ar), mens STSer gitt i tonn/ar.

STS Zn Mn
Aread Min. | Gjennomsnitt | Max. | Min. | Gjennomsnitt | Max. | Min. | Gjennomsnitt | Max.
A 4.9 7.9 11.0 | 1.17 3.27 5.84 |105.1 130.8 151.8
B 3.2 55 75 1053 0.95 1.06 | 47.7 58.7 81.7
C 311 39.3 46.2 | 3.04 4.25 6.07 |116.8 169.1 197.4
E 0.5 11 20 031 0.62 093 | 18.6 45.6 105.1
F 20.1 21.8 26.3 | 1.05 1.45 158 | 15.8 60.4 158.1
Kai 4.0 6.8 8.8 | 1.56 2.09 312 | 84.2 96.5 112.9
Total 63.9 824 1016 7.7 12.6 18.6 | 388.2 561.2 807.0

Verdiene her er avhengig av den arlige nedbarsmengden for 2004 - 2010. Dersom man hadde hatt
tilstreklig data til & beregne arlige variasioner ville man ha hatt hgyest avrenning sen hgsten/tidlig
vinter. Sesongbaserte tiltak kan vaae en aktuelt dersom man for eksempel hadde
sedimentasjonsbasseng, daman i perioder kunne benyttet seg av kjemisk felling, nar avrenningen var
sterst. Temming og klargjering av sedimentasjonsbasseng og kummer fer hgst- og varsesongen vil
0gsa kunne redusere massetransporten ut av et areal.

5. Utdlipp av suspendert tarr stoff

Mdlinger ENK utfartei 2010 viste at de hgyeste konsentrasjonene av STS ble malt i overvann som
drenerer fraAreal C og F. Arsakenetil at arealene C og F hadde de hgyeste massetransportene av STS
ser ut til &vaare knyttet opp mot slaggbehandlingen. Avrenning til et sedimentasjonsbasseng vil kunnne
redusere massetransporten av STS. Karakterisering av STS, som for eksempel starrelsesfordeling,

17



NIVA 6127-2011

innhold av organiske materiale og VSS (flyktige forbindelser i det suspenderte materialet), evnetil &
lase ut frie metaller og elementanalyse kan gjares. Dette vil gi informasjon om STS er fraslagg- eller
slambehandlingen, om det er biotilgjengelig og om sedimentasjonsegenskaper for & vurdere om
forbindelsene lar seg sedimentere naturlig eller hvorvidt fellingskjemikaler ber tilsettes.

6. Kilder til utdipp av metaller og STS

6.1 Ramaterialer

| Figur 4 og Tabell 2 vises et kart over ENK-tomta samt en oversikt over hvor materiale som benyttes
under produksjonen oppbevares. PAENK oppbevares mye av rdvarene under tak i ravarel ageret. Det er
stor omsetning av alt materiale som brukes i produksjonen eller produseres, slik at volum av de ulike
materialene vil variere over tid, og det er ofte forflyttninger av masser. | tillegg vil plasseringen variere
noe. Materialene, som er nummerert fra1til 31i Figur 4 er ikke tildekket, og vil komme i kontakt med
nedber. | tillegg er det en slaggtipp i dette omradet.

Med bakgrunn i resultatene fra overflateavrenningen, analysebevisene og generell informasjon, er det
gitt en grov vurdering av de ulike materialene.

Slagg

Avkjaling av slagg med vann foregér ved omradene C og F, og transporteres videre til arealene A og B
for videre avkjaling (Figur 3 og Figur 4). Det er hgy gjenvinningsgrad pa slagget, og mye selges som
veidekke, fyll- og dreneringsmateriale, samt at det eksporterestil England. | &rsrapport 2009 (Bakke m.
fl., 2007), oppga ENK at 10 000 tonn slagg ble deponert pa Fosselandsheia, av den totale produksjonen
pa 120 000 tonn. Da bidraget av STS var hayt fra de arealene hvor det er slaggbehandling (C og F), kan
det se ut som om slaggbehandlingen bidrar til tilfarselen av STS. Det foreligger ingen utlekkingstester
av dlagget. Slagg som skal benyttes som veidekke eller fyllmasse testes for utlekking av metaller.

Antrasitt (elektrodemateriale)

Antrasitt inneholder et hgyt antall ulike PAH-forbindelser. Produktet anses a vaae ulgselig i vann, og
PAH-forbindel sene avdampes utel ukkende under oppvarming. Hos ENK oppbevares el ektrodemassen
utenders.

Koksog kull
Koks og kull oppbevares innenders hos ENK, og avrenning fradisse materialene vil i hovedsak skje
under transport fra havn til révarelager og videre derfrainn til ovnene.

Malm/Sinter/Subb/Fines/Skoller/Avrakst/Malm

Paarealene A og B oppbevares det en rekke forskjellige ravarer og ulike typer slagg. Generelt er det
smavolumer av dette materialet. Muligens vil materialer som er finfordelt kunne forarsake stgvflukt og
metaller vil |@ses lettere ut fra dette material et under nedber.

7. Miljgbelastningen utslippet paferer resipienten

Som vist i Kap. 2.3 har miljgsituasionen i Fedafjorden i forhold til bl.a. miljagifter blitt bedre fra 1980-
tallet fram til i dag. Dette ser man framalinger i overflatesedimentene og blaskjell. For &kunne danne
seg et bedre bilde av hvordan miljggiftsituasjonen vil utvikle seg fremover vil det vaae nyttig a avklare
mulige tilfarselskilder til fjorden. Betydningen av miljegifttilfarsler frakilder paland som kan
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transporteres med nedber direkte til fjorden eller via Kvina bar avklares. Dersom det vurderes en
tildekking av sedimentene, ber man vagre sikker pa at tilfersler fraland er minimale.

For avurdere hvilken effekt utslippet av Zn, Mn og STS har paresipienten ble deler av Trinn 1 Klifs
veileder for risikkovurdering av sedimenter utfart (Bakke m. fl., 2007). Bakgrunnsmaterialet som ble
benyttet var analyser av sedimenter frarapporten til Misund & Haker (2010), og sedimentstasjonene
S19, S22, S24, S27, S30, $43, S1, S2, S9, S10, S31, S35, S36, S53, S54, Sh6, S58 og SH9 ble anvendt.
Mangan og STS er ikke omfattet av Klif-veilederen, og vi har derfor benyttet sedimentveilederen kun
for beregninger av Zn. For Mn og STS har vi gitt generell informasjon.

Ut fra stedsspesifikke data ble utlekking av Zn fra sedimentene beregnet og videre konsentrasjonene i
vannmassene bestemt (data fra sedimentveilederen). Verdiene som ble funnet her ble deretter
sammenlignet med avrenning av Zn fra ENK-tomtatil sjgen. Tilslutt ble disse verdiene vurdert i
forhold til PNEC-verdier (Predicted no effect concentration) i vannsgylen som er oppgitt i
sedimentveilederen. Dette ble gjort for & kunne sammenligne bidraget som skyldes utlekking fra
sedimentene mot avrenning av overvann fratomta. | og med at Fedafjorden er en terskelfjord med store
variasoner i oppholdstiden for dype og grunne omréder, ble beregningene gjort pa to sett med data.
Bestemmel se av oppholdstiden ble gjort som vist i Vedlegg A. | Tabell 6 vises verdier som ble plottet
inn i Excel-regneark i sedimentveilederen.

Tabell 6. Parametre med tilhgrende verdier som ble benyttet for & beregne utlekking av Zn fra
sedimentene fra grunne og dype omrader i fjorden utenfor ENK.. Dybde og areal er hentet fra
GISLINK-karttjeneste.

Parametre Dyp Grunn

TOC (%) 7.3*** 14.1%**
Sedimentareal i bassenget, Agq [M?] 537000 (>20 m) 170000 (<20 m)
Vannvolumet over sedimentet, Vg [M”] 26850000 (~50 m) 1700000 (~10 m)
Oppholdstid til vannet i bassenget, t, [ar] 0.082 (30 dager)** 0.0054 (2 dager)**
Antall skipsanlgp per &, Ngip 0 400 **

Mengde oppvirvlet sediment per anlgp, Meg[Kg] 0 1000
Sedimentareal pévirket av oppvirvling, Agip [M°] 0 170000

Frakgon suspendert fs.s, = Sedimentfrakgon < 2mm 0.01* 0.01*

* Sjablongverdier fraKlifsveileder, ** FraVedlegg A, *** Fra(Misund & Haker, 2010)

Beregningene som er gjort er vist under:

Fiot = Fairt + I:skipsnorm + I:org

Fiot = total miljagifttransport fra sedimenter (mg/mzlér)
Fairt = transport som felge av biodiffusion (mg/mzlér)

Fadpsnorm = NOrmalisert transport som falge av skipsoppvirvling (mg/mé/ar)
Forg = transport som felge av opptak i organismer (mg/m?/8r)

For videre beregninger av konsentragioner i vannmassene ble Faktaboks 9 i Klifs veileder for

risikovurdering av sediment benyttet:

CS/ = (Ftot - I:org) * Ased * 1:r *(:UVSjﬂ) = (Ftot - I:org) * 1:r* (dsjﬂ)

Cs = gjennomsnittlig miljggiftkonsentragion i vannmassene (ug/l = mg/m?)

Asq = totalt sedimentareal (m?)
t, = oppholdstid av vannet i sedimentomradet (ar)
Vo= vannvolum over sedimentet (m°)
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ds,= gjennomsnittlig dybde (m) i sedimentomradet

Tilsvarende beregningsmodell ble benyttet for utdippet fra ENK, dvs at gjennomsnittlig
miljagiftkonsentrasjon i vannsgylen over sedimentene i de samme omradene ble beregnet. Bidraget
(ACy,) dette gir til gkningen av konsentrasjonen i vannsgylen er da estimert.

| Tabell 7 vises beregnet transport av Zn ut av sedimentene og konsentrasionene i vannsgylen i indre
basseng i dype og grunne omrader. Beregnet massetransport av Zn fra ENK-tomtatil fjorden var pa 14
kg/ar (Tabell 3).

Tabell 7. Miljagifttransport av Zn fra sedimentene og konsentrasjoner malt i vannsgyla pa dype og
grunne omrader i indre basseng.

Beregnet miljggifttransport Dyp Grunn
Miljggifttransport av Zn ut av sedimentene til basseng (kg/ar) 11.2 6.5
Cs Zn (ug/l) 0.026 0.049
Overskridelse (Cy, - PNECw)/ PNECw -9% | -98%
AC,, , gkning i konsentrasion av Zn i vannsgylen som fglge av tilfersel fra ENK-tomta (ug/l) | 0.041 0.044

Zn PNECw* (ug/l) 29 29

*Predicted no effect concentration

FraTabell 67 ser vi at den gjennomsnittlig konsentrasionen av Zn fra utlekking av sedimentene
vannmassene er lav, og langt under PNECw-verdiene. Et bidrag av Zn fra overflateavrenningen vil gi
en svak gkning i bakgrunnskonsentrasjonen i vannmassene, og utgjere et marginalt bidrag, ca 1.5 % av
PNECw, og langt under PNEC-verdier. | Fedafjorden vil Kvinabidramed en tilfarsel av Zn til
Fedafjorden pa ca 12.8 tonn i 2008 (Howe m. fl., 2004). Tatt ogsa dette i betraktning vil et utdipp pa
14 kg/ar vaare marginalt.

For Mn ble det ikke gjort noen forenklet risikovurdering, da dette metallet ikke inngar i
risikovurderingen eller klassifiseringen til Klif, og vi vil kun gi generell informasjon. Det er kjent at

Mn kan hatoksiske effekter pa marine gkosystemer, og dette er bestemt av faktorer som bl.a. red-oks
potensialer (mangan er et av de mest redokssensitive metaller), pH, innhold av opplaste ioner og
temperaturer i vannmassene. Generelt anser man Mn som mindre toksisk i forhold til andre
tungmetaller. | litteraturstudier av Howe m. fl. (2004) og www.INCHEM .org ble 1.5 mg/L oppgitt &
vage laveste konsentrasjon hvor man observerte toksiske effekter pa marine organismer. Utslipp av 544
kg Mn/ar (Tabell 3) fra overflateavrenningen, og beregnet konsentrasjon i vannmassene pa samme
méte som for Zn ovenfor, gai underkant konsentrasjoner av 2 pg/l for Mn i vannmassene pa de dype
0g grunne omrader. Basert pa dette mener vi at utslippet av Mn har marginal effekt pa resipienten.

Vedrgrende utslipp av STS fra overflatevann har vi gitt en generell vurdering, davi kun har
informasjon om massetransporten (kg/ar), og ikke noe om kvaliteten til STS. | Kap. 5 er det gitt noen
vurderinger vedrarende STS. En massetransport pa 64 tonn STS/ar (84 tonn STS/ar dersom
giennomsnitt for 2006—2009 benyttes, se Tabell 1) er en betydelig mengde, men vil trolig utgjere liten
gkologisk risiko for resipienten. En hgy partikkeltransport kan fare til nedslamming av fastsittende
organismer og eventuelt pavirke organismer i vannmassene. En massetransport pa 84 tonn STS pr ar
tilsvarer ca 200 kg pr dag, som er mindre enn typisk oppvirvling fra ett skipsanlgp. Denne mengden
STStilsvarer ca50 mg/L i volumet grunnere enn 20 meter. | Klifs veileder (2230/2007) ansl&s det at
det virvles opp ca 1000 kg finfraksjonert sediment pr skipsanlgp i industrihavner.

Det finnes lite dokumentasjon pa effekter av partikler pafisk i sjgvann, mest er for elver og ferskvann.
Grenseverdi for akutte toksiske effekter gitt som 96 timers LC50-verdier ligger normalt mellom
10.000-30.000 mg/L, som er sveat hayt i forhold til det som normalt finnesi ggvann (1-5 mg/L) og
ogsa hgyt i forhold til de man ser i vann frafor eksempel Glommai varflommen (ca 30 mg/L).
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Partikkelniva som gir effekter er lavere jo lengre eksponeringen er. For voksen og ung laksefisk er det
funnet falgende sammenheng (Newcombe & Jensen, 1996):

e Eksponeringstid 1-7 timer, dedelighet ved henholdsvis >22.000 mg/L (voksen fisk) og >3.000
mg/l (ung fisk)

e Eksponeringstid 1-6 dager, dedelighet ved henholdsvis >3.000 mg/L (voksen fisk) og >400
mg/L (ung fisk)

e Eksponeringstid 2-7 uker, dadelighet ved henholdsvis >400 mg/L (voksen fisk) og >55 mg/L
(ung fisk)

Grenseverdi for ikke-dadelige effekter, som f.eks gjelleskader, stress, redusert vekst og endret adferd er
for laks normalt >1.000 mg/L, men enkelte skader er rapportert ved konsentrasjoner ned mot 270 mg/L
(Goldes m. fl., 1988; Herbert & Merkens, 1961; Servizi & Martens, 1987). Noen grenseverdier for
ikke-dedelige effekter hos voksen laksefisk er oppgitt til (A. Atland (NIVA) pers. med.):

e Eksponeringstid 1-7 timer, effekter ved henholdsvis >403 og >55 mg/L
e Eksponeringstid 1-6 dager, effekter ved henholdsvis >55 og >7 mg/
e Eksponeringstid 2-7 uker, effekter ved henholdsvis >7 og >3 mg/L

Humborstad et a. (1996) observerte ingen dadelighet hos torsk som ble utsatt for en
partikkelkonsentrasjon pa 550 mg/L i legpet av 10 dager.

Partikkel skyer med konsentrasjoner >60 mg/L kan gi fluktreaksjoner hos atlantisk laks (Robertson et
a. 2007). Siden grenseverdi for ikke-dadelige effekter ved ett dagns eksponering tilsvarer omtrent det
nivaet der fluktreaksjon inntreffer har Hallén og Bakke (2011) satt 50 mg/L som realistisk effektgrense
for uhellsutslipp av partikler. En konsentrasion av STS pa 50 mg/L er dermed i grenseomrédet for
effekt pafisk, og det kan ikke utelukkes at dette kan ha en negativ virkning pafiskeni den indre delen
av Fedafjorden. Konsentrasionen av STS er imidlertid langt under PNEC for fysisk pavirkning pa fisk
(10-30 g/L), og vil ikke medfare dadelighet.

Beregningen av massetransporten fra tomta baserte seg pa kun et datasett, og prevene kan vaae tatt ut
pa et uheldig tidspunkt, for eksempel under " first flush” hvor STS har samlet seg opp i ledningsnettet
og paaredler i lgpet av en periode med lite nedber. | forhold til beregninger gjort for verkenei Sauda
og Porsgrunn for 2010 (i prep.), som anses a vaae sterre produksjonsenheter, og mer
produksjonsintensive enn ENK, var massetransporten av STS fraENK betydelig hagyere enn disse. |
Sauda og Porsgrunn ble massetransporten av STS beregnet til & vaare 2.1 og 8.0 tonn/ar, henholdsvis.
Utdlippet av STS pa 84 tonn/ar fra ENK fremstar som for hgye, og det ber klarlegges om starrelsen er
korrekt. Det anbefalesi farste omgang at praver til analyse fraoverlgp og kummer tas ut hyppigere og
under ulike nedbgrsforhold.
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9. Vedlegg

Vedlegg A. Av Jarle Molvee .

Oppholdstid for vannmassenei innerste del av Fedafjorden
Figur 1 viser de gamle hydrografistasjonene, og dataene som jeg bruker er fra stason F2.

Figur 2 viser en omtrentlig langsgaende bunnprofil og det er nedvendig & merke seg at den innerste
delen av Fedafjorden har en terskel pa 32 m dyp med et 87 m dypt basseng innenfor.

Nar vi s ser pavannmassene (Figur 3) er det viktig a skjelne mellom tre, hvorav bunnsedimentene i
Indre Fedafjord ligger bade i Mellomlaget og Bassengvannet (se ogsa Figur 4).

| Figur 4 av den innerste delen av Indre Fedafjord har jeg trukket en blalinje omtrent i 32m-koten og
laget et areal som viser det som ligger dypere enn terskeldypet. Altsa storparten av bunnareal et
innenfor den svarte streken. Ser vi paden aller innerste delen = det som ligger innenfor den rede
streken, blir fordelingen litt forskjellig, men skjgnnsmessig tror jeg fortsatt at det starste bunnareal et
ligger >32 m.

Oppholdstiden for bassengvannet er vesentlig starre enn opphol dstiden for vannmassen over terskelen
(mellomlaget). Jeg har brukt modellen FjordEnvironment (Stigebrandt, 2001) for & beregne
oppholdstider for mellomlag og for bassengvannet. For mellomlaget far jeg 2-3 dagn og det ber vaare
tall som dere kan bruke for sedimentflaten < 32 m dyp.

For bassengvannet gir modellen i utgangspunktet oppholdstider som er atfor store, dvs. flere ar, og kan
ikke stemme. Sedimentene som dere betrakter ligger helt ned til 60-67 m dyp og fraterskeldyp og
nedover vil oppholdstiden gke raskt. Jeg vil tro at hvis en skal bruke ett tall for & karakterisere
oppholdstiden for denne 30m-vannsgylen sa ber det vagrei sterrelsesorden 1 maned. Betydelig lenger i
60-65 m dyp og betydelig kortere i 32-40 m dyp.

Litteratur:
Stigebrandt, A., 2001. FjordEnv — A water quality model for fjords and other inshore waters. Report
C40 2001. Earth Sciences Centre, Ggteborg University, Gateborg.
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Figur 1. Hentet fra Kolstad et al., 1976
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Figur 2. Hentet fraKolstad et al., 1976
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Figur 3. Omarbeidet fra Knutzen al., 1986.
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a5 : Nowge D313

Figur 4. Kopierte kartet fra Gislink.no og la inn streker for a vise arealer, og tekst.
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