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RHI Normag seker Klif om tillatelse til utslipp til Frierfjorden fra bedriftens industrianlegg p4 Heroya. NIVA har
gjennomfort en miljekonsekvensvurdering av utslippet, som er prosessvann bestdende av en blanding av ferskvann
og saltvann (kjelevann). Total utslippsmengde er 4300 m’/time. Egenskaper som kan ha miljemessig betydning er
overtemperatur, pH, magnesiumhydroksid (Mg(OH),) og magnesiumklorid (MgCl,). Resipient er Frierfjordens

brakkvannslag. Det er beregnet et maksimalt fortynningsbehov pa 9 ganger for at risikoen for effekter pa lokal flora
og fauna skal unngas. Sterst fortynningsbehov er for pH og suspenderte partikler av Mg(OH),. Nedvendig fortynning
vil oppnés innen en avstand pa 100 m langs land fra utslippspunktet og innen 0,5 — 1 time. Fisk og plankton i kontakt
med utslippet forventes & bli eksponert i for kort tid til at det skal kunne gi effekter. Lokale, fastsittende organismer
kan bli vedvarende eksponert, men malbare effekter er lite sannsynlig siden hardbunnsamfunnet langs Heroya er
meget fattig og tilpasset store endringer i miljeforhold.
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Forord

Denne rapporten presenterer en miljokonsekvensvurdering av utslipp til
sjo fra RHI Normag sitt prosessanlegg pd Heroya, Porsgrunn. Arbeidet
er gjort pd oppdrag fra firma Norsk Energi. Prosjektleder og ansvarlig
for rapporten ved NIVA har veert forskningsleder Torgeir Bakke.
Seniorforsker Jarle Molveer har stdtt for numerisk modellering av
utslippsstrommen til Frierfjorden. Kontaktperson hos Norsk Energi har
veer Sjefskonsulent Einar Kjerschow.

Oslo, 04.06.2012

Torgeir Bakke
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Sammendrag

Utslippet til sjo fra RHI Normag er prosessvann bestaende av en blanding av ferskvann og sjgvann.
Ferskvannet hentes inn som brukt kjglevann fra annen bedrift pad Hergya. Total omsekt
utslippsmengde er 4300 m*/time. Utslippet vil vare kontinuerlig og gar ut i overflaten i utslippspunkt
F16 mot Frierfjorden. Egenskaper ved utslippet som i utgangspunktet kan ha miljemessig betydning er
overtemperatur (fra bruk som kjelevann), surhetsgrad (pH), og innhold av magnesiumhydroksid
(Mg(OH),) og magnesiumklorid (MgCl,). Endringer i forhold til gjeldende utslippstillatelse omfatter
forst og fremst total utslippsmengde vann og magnesiumforbindelsene.

Vannmassene i utslippsomradet kan deles inn i et gvre brakkvannssjikt pa ca. 4 m tykkelse, et
mellomlag som strekker seg ned til ca. 25 m dyp og et underliggende bassengvann. Typiske
stromhastigheter forbi utslippspunktet er ca. 10 cm/sek med retning nordvestover mot munningen av
Skienselva.

Beskrivelse av spredning og fortynning av utslippet gjennom innblanding med omgivende brakkvann
er basert pa tidligere numerisk modellering av et liknende utslipp nermere Skienselva (F20). Pa
bakgrunn av konservative grenseverdier for kronisk eksponering til de aktuelle utslippskomponentene
og niva av de sammen komponentene i utslipp og resipientvann er det beregnet et maksimalt
fortynningsbehov pa 9 ganger for at risikoen for effekter pa lokal flora og fauna skal unngés. Sterst
fortynningsbehov er for pH. For suspenderte partikler i form av Mg(OH), er det behov for 7 gangers
fortynning. Qvrige komponenter trenger mindre fortynning. Ut fra spredningsmodelleringen vil
fortynningen pa 9x oppnés innen en avstand pd 100 m langs land fra F16, dvs for vannet passerer
Hovedkaia (evt. Oljekaia ved strem andre vegen). Utslippsvannet vi da ha en utstrekning pa ca. 10 x
100 m vesentlig i retning mot Skienselva og en sterste dybde pa ca. 4 m (volum ca. 2000 m”*).

Fisk og plankton som er i kontakt med utslippet forventes & bli eksponert i for kort tid til at det skal
kunne gi effekter. Lokale fastsittende organismer kan bli vedvarende utsatt for forheyet pH og
suspendert faststoff, kanskje ogsa forheyet temperatur. Det er lite sannsynlig at dette vil kunne gi
malbare effekter siden marin flora og fauna i brakkvann langs Hergya er meget fattig og tilpasset store
endringer i miljgforhold.
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Summary

Title: Discharge to the sea from RHI Normag, Hergya. Environmental impact assessment of a
proposed change in effluent properties

Year: 2012

Author: Bakke, Torgeir and Molver, Jarle

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6027-4

RHI Normag, is preparing an application to the Norwegian Climate and Pollution Agency (Klif) for
change in permit for emissions to air and water from their industrial plant at Hereya, Telemark
County. The discharge to sea from RHI Normag consists of process water which is a mixture of
freshwater (used cooling water imported from another plant at Hergya) and seawater. The total amount
applied for is 4300 m’/hr. The discharge is continuous and the outlet is at the surface from discharge
point F16 towards Frierfjorden. The effluent properties that may have potential environmental
implications is excess temperature (from the cooling water), acidity (pH), and content of magnesium
hydroxide (Mg(OH),) and magnesium chloride (MgCl,). The changes relative to the present discharge
permit are primarily an increase in total water discharge rate and the total content of magnesium
compounds.

The recipient waters may be divided into an upper, 4 m thick, layer of brackish water, an intermediate
layer down to 25 m depth and basin water underneath this all the way to the bottom. Typical current
velocity at the discharge point is 10 cm/sec with the main direction NW towards the Skien river.

Description of discharge plume dispersion and dilution in the recipient is based on earlier numerical
modeling of a nearby discharge (from F20). On basis of conservative water quality standards for
chronic exposure for the actual discharge components, and the recipient levels of the same
components, the maximum plume dilution factor avoid risk of ecological effects is 9. The larges
dilution is required for pH. Dilution requirement for Mg(OH),, the effects of which is only as
suspended solids, is 7 times. The other discharge components require less dilution if any to comply
with the standards. According to the model results the necessary dilution will be achieved within 100
m from F16 in the NW current direction, i.e. before the water has passed the Hovedkaia port (or the
Oljekaia port in case the current is towards SE). At that point the diluted plume will have a maximum
width of about 10 m and extend down to about 4 m depth (volume around 2000 m’).

Fish and plankton in contact with the plume may be exposed for too short time that effects are likely.
Local sessile algae and animals may be chronically exposed to elevated pH and suspended matter, to
some extent also excess temperature. It is not likely that this will result in measurable effects since the
brackish water flora and fauna along Hereya is very poor and strongly adapted to rapid changes in
environmental conditions.
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1. Bakgrunn

RHI Normag AS er et selskap eiet av RHI i Osterrike, og ligger i Porsgrunn pa Hergya industripark.
RHI produserer produkter for ildfast murverk. RHI Normag ensker na & produsere ca 120 000 tonn
MgO med basis i dolomitt-mineral i anlegget pa Heroya og seker i den sammenheng Klif om tillatelse
til utslipp til luft og vann. Norsk Energi As er bedt av RHI om & utforme underlag for seknaden. I
denne sammenhengen er NIVA bedt av Norsk Energi om & utarbeide en miljekonsekvensutredning av
de omsekte utslippene til sjo. Denne rapporten presenterer konsekvensvurderingen. Mélsetningen er &
se om utslippet kan ha negative effekter pd det marine miljeet i resipienten, Frierfjorden, og i sé fall
omfanget av effektene mht geografisk utstrekning og alvorlighet.
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2. Beskrivelse av den marine resipienten

2.1 Resipientavgrensning

Frierfjorden (Figur 1) er en terskelfjord og mens fjordbassenget er naer 100 m dypt, ligger det en
terskel pa 23 m dyp innenfor Brevik (Figur 2). Omkring halvparten av fjordens vannvolum ligger
over terskeldypet.

Balsoya &@"
' %

Frierfjorden
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1000 m
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Figur 1. Oversiktskart for Frierfjorden. Fast hydrografisk malestasjon er avmerket midt i fjorden. Fra
Bakke et al (2006).
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Figur 2. Langsgaende bunnprofil fra Frierfjorden og til Langesundsbukta. Fra Bakke et al (2006).
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2.2 Hydrofysiske forhold
2.2.1 Frierfjorden

Vannmassene i Frierfjorden er preget av to forhold. Terskelen ved Brevik ferer til av bassengvannet
under 23 m dyp er avskaret fra vannmassene i Breviksfjorden og Langesundsfjorden. Skienselva
tilforer fjorden store mengder ferskvann med 230-250 m*/s som typisk arsgjennomsnitt, med opptil
1000 m’/s i varflommen og minimum 50-100 m?/s i juli-august. Den store ferskvannstilferselen og
fjordterskelen gjor det naturlig & skjelne mellom tre hovedvannmasser i Frierfjorden (Figur 3):

e Dbrakkvannslaget, som preges av ferskvannstilforselen

e mellomlaget som strekker seg ned til omkring terskeldypet eller litt dypere, og

e Dbassengvannet

Tykkelsen av brakkvannslaget varierer mellom 2 m og 8 m, avhengig av ferskvannstilfersel og
vindforhold. Dette laget stremmer raskt ut gjennom fjordomradet. Under brakkvannslaget er det en
sterk gkning i saltholdighet, ofte omtalt som et sprangsjikt, ned til et mellomlag over bassengvannet.
Skillet mellom bassengvannet og mellom laget tilsvarer terskeldypet pa 25 m dyp.

De tre vannmassene er preget av forskjellige utskiftningsmekanismer. Brakkvannet stremmer raskt ut
gjennom fjordomradet, med bakevjer mot Herrebukta-Vollsfjorden og pa Frierfjordens estside. Den
ovre delen av mellomlaget er preget av en inngdende sjovannsstrem som erstatter sjgvannet som
transporteres ut av fjorden med brakkvannsstremmen. Mellomlaget er ogsé sterkt pavirket av tidevann
og av inn- og utstremninger pga. variasjoner i vannmassenes egenvekt utenfor Brevik. Bassengvannet
har en mer sporadisk vannfornyelse og sterre fornyelser foregdr med flere ars mellomrom (opptil 5 ars
intervall er registrert). Utenom de kortvarige og store dypvannsfornyelsene er dypvannet i
Frierfjorden preget av langsomme variasjoner. Typiske oppholdstider for de tre vannmassene er
sammenfattet i Tabell 1. De tre vannmassene er ogsa preget ulikt temperaturmenster og temperatur og
saltholdighet farer til gkning i vannets egenvekt med dyp som vist i Figur 8.

Saltholdighet

0 10 20 30

Melloml:
20 —] ellomlag |

40 —| -

Bassengvann

Dyp, meter
1
T

80 — —

100 T I T I T I

Figur 3. Generell vertikal inndeling av Frierfjordens vannmasser.
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Tabell 1. Typiske oppholdstider for vannmassene i Frierfjorden (etter Molvaer og Stigebrandt, 1991).

Brakkvannslag Mellomlag Bassengvann

2-3 degn* 2-4 uker 1-3 ar

*)  Oppholdstiden i den utgdende brakkvannsstremmen er mye mindre -
typisk 6-10 timer.

2.2.2 Vannfering i Skienselva

Sirkulasjonen i brakkvannslaget mellom Hergya og elvemunningen er i stor grad styrt av vannferingen
i Skienselva. Malt ved NVEs vannmerke hadde den i tidsrommet 1980-1998 et gjennomsnitt pa 253
m’/s, med maksimum 1300 m*/s (se ogsé Figur 4). Spredningsmodellering er kjort for vannfering 200
m’/s som tilsvarer 30-persentilen. Ved sterre vannferinger forventes ekende fortynning.
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Figur 4. Oppsummerende statistikk for vannferingen ved NVEs vannmerke Ranneberg i
Skiensvassdraget, for tidsrommet 1980-1998.

2.2.3 Stromforhold i resipienten

Stremforholdene i brakkvannslaget er tidligere simulert ved bruk av modellen Surface Modeling
System (SMS). Figur 5 viser sirkulasjonen ved vannfering 200 m’/s i Skienselva og 4 m tykt
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brakkvannslag. I denne “prinsippfiguren” er ikke tidsvariable faktorer som tidevann eller vind
inkludert, men den illustrerer tydelig hvordan utstremmende elvevann setter opp en bakevje pa
ostsiden av elvemunningen.

Der er gjort stremmaélinger ved to anledninger og disse stemmer bra med modellbeskrivelsen. Man
fant hastigheter i intervallet 0-18,5 cm/s. I véare beregninger av spredning og fortynning er hastighetene
3 cm/s og 8 cm/s brukt som typisk spredningshastighet for avlgpsvannet etter det er sluppet i
resipienten.
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Figur 5. Simulering av sirkulasjonen i brakkvannslaget utenfor Hergya. Vannfering i Skienselva: 200
3
m’/s

2.3 Biologiske forhold

Frierfjorden har generelt en fattig marin flora og fauna. Dette skyldes bade naturlige forhold, ferst og
fremst den store ferskvannstilforselen som skaper store fluktuasjoner i saltholdighet i de ovre vannlag,
og menneskeskapt pavirkning, forst og fremst lavt oksygenniva i dypere vannlag som felge av
overgjadsling.

Plante- og dyrelivet p& hardbunn i Frierfjorden overvékes jevnlig pé fire stasjoner i Frierfjorden:
Balsey, Steinholmen, Ringsholmen og Saltbua (se for eksempel Walday et al. 2001). Typisk fauna litt
nedenfor tidevannsonen er pafuglmark, sekkedyr og sjeroser (Figur 6). Det er ingen
overvékingsstasjoner pa Hergya, men utbredelsesmonsteret i Frierfjorden for evrig tilsier at
grunnomradene her har meget fattig flora og fauna.
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Figur 6. Begroing av sekkedyr, kalkrersmark og sjaroser pa steinfyllingen ved Hergya pa 10 m dyp
(fra Bakke et al. 20006).

Sedimentfaunaen er undersekt flere ganger langs en linje tvers over Frierfjorden pa dyp fra 20 til 93
meter, senest 1 2008. Artsrikheten er hayest pa de grunneste stasjonene, men lav sammenlignet med en
normal fjordfauna. I 2008 ble det ikke funnet bletbunnsfauna dypere enn 70 m.
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3. Utslippsbeskrivelse - utslipp til sjo

Utslippet bestar av tre prosessvannstremmer (#17, 18 og 19) som ledes inn i felleanlegg (dorrkar).
Inngdende vann er en blanding av ferskvann og sjevann. Strem #17 er 1200 m*/h ferskvann, strom #18
og 19 er hver pa 1600 m’/h sjovann. Ferskvannet er brukt kjelevann fra en annen bedrift pi Heroya.
Sjevannet hentes fra 25 m dyp i Frierfjorden. Samlet avlep fra felleanlegget gar direkte til Frierfjorden
gjennom avlep F16 som ligger rett ost for hovedkaia. Utslipp F16 gér ut i overflaten. Omsekt total
utslippsmengde er 4300 m*/h, en okning fra dagens tillatelse pa 2500 m’/h.

Sjovannet som tas inn forventes & ha en typisk saltholdighet pa rundt 32" (Figur 3). Etter innblanding
med ferskvann tilsier dette en saltholdighet pé utslippsvannet pé ca. 23. Dette er noe hagyere enn den
typiske saltholdigheten pa 5 — 15 i brakkvannssjiktet.

Temperaturen i utslippet er resultat av temperatur i de tre prosessvannstremmene. Ferskvannet er
oppgitt & ha en temperatur pa maksimalt 22°C og erfaringsmessig typisk 20°C nar det kommer inn i
RHI Normags prosess 18°C. Temperaturen i sjgvannsstremmene vil vare avhengig av temperatur ved
inntaket som vil svinge over aret (typisk 6 — 11°C pa 25 m dyp). Tenperaturekningen som folge av
kjelevannsbruk i sekundaerfortykkeren er pluss 6°C. Dette tilsier at utslippet til sjo vil ha en typisk
temperatur pa i utslippet fra F16 pa 16°C pa vinteren og 19,5°C pa sommeren.

Eneste stoff i utslippet som omfattes av utslippsseknaden er magnesiumhydroksid (Mg(OH),) regnet
som faststoff. Det sakes om tillatelse til utslipp av Mg(OH), pé gjennomsnittlig 5 t/degn, maksimalt 9
t/degn, og en konsentrasjon i utslippspunktet pa gjennomsnittlig 0,04 g/l (maksimalt 0,08 g/1).
Utslippet er kontinuerlig (ikke stetutslipp). RHI Normag regner med at en del av magnesiumet vil gé
ut som magnesiumklorid (MgCl,) etter reaksjon med sjevannets klorid, men det er ikke oppgitt hvor
mye dette utgjor.

Utslippet har en pH pé 11 som ikke er noen endring fra gjeldende tillatelse.

Utslippskarakteristikken som dekkes av konsekvensvurderingen, er samlet i Tabell 4. Temperatur og
saltholdighet er tatt med siden utslippsseknaden innebzrer en endring i forholdet mellom kjelevann
(sjovann) og ferskvann. Selv om surhetsgraden i utslippet ikke endres, er den tatt med fordi
utslippsmengden er endret og kan gi et potensielt sterre omrade pavirket av pH.

"1 folge gjeldende norm har ikke saltholdighet noen benevning. Tallet tilsvarer i praksis den tidligere
benevningen som promille (0/00).
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4. Miljekvalitetsstandarder, grenseverdier for
effekter

Etter utslipp til sjo vil utslippsvannet blandes med omgivende sjgvann og fortynnes slik at kvaliteten
etter hvert blir lik sjgvannets (Figur 7). Konsekvensvurderingen av utslipp til sje fra RHI Normag er
basert pa estimat av utstrekning pa det omradet hvor utslippet fortsatt har sa heye nivaer av
utslippskomponenter at det er fare for effekter, dvs der beregnet niva av et stoff PEC (Predicted
Environmental Concentration) overskrider grense for effekter pa organismer PNEC (Predicted No
Effects Concentration). Utenfor dette omradet er forholdet PEC/PNEC<1 som ikke gir risiko for
effekter. Utredningen baserer seg ogsa pa hvor lang tid det vil ta for man oppnar PEC/PNEC<1 ved
naturlig fortynning med resipientvann.

PNEC-verdier blir ogsé kalt miljokvalitetsstandarder. De er i stor grad definert pa basis av
toksisitetstester og andre relevante undersgkelser og er allmenngyldige for de enkelte stoffene. Vi har
utledet PNEC-verdier for de aktuelle utslippskomponentene. Man skiller ofte mellom PNEC for akutt,
kortvarig eksponering til stoffer og PNEC for kronisk eksponering. Vi har lagt det siste til grunn her
siden utslippet er kontinuerlig.

4.1 Overtemperatur

Endringer i vanntemperatur kan virke direkte og indirekte inn pa en rekke funksjoner hos marine
organismer. En indirekte innvirkning av gkt temperatur er reduksjon i sjgvannets evne til & holde pé
opplest oksygen, men dette anser vi ikke for & vaere noe problem ved et utslipp i overflaten.
Temperatur har direkte innvirkning pa biologiske prosesser. En tommelfingerregel er at prosessene
oker med en faktor 2-5 for hver 10 °C gkning, men svert mange organismer har evne til 4 regulere
prosessene til et normalniva ved tilpasning. Man kan ogsa regne med at toleranse for
temperaturgkning er hgyest i marine samfunn som normalt opplever stor sesongendring i temperaturen
slik som i Frierfjordens brakkvannslag. Ut fra litteratur og resultatene fra et storre modellokosystem-
eksperiment gjort av NIVA (Bakke et al. 1992), har vi satt en overtemperatur pa +3 °C som en
sannsynlig PNEC og +1 °C som en konservativ PNEC for marine bunnsamfunn pé grunt vann i
Grenlandsomradet. En PNEC pé +3°C er ogsa brukt tidligere ved vurdering av konsekvensene av
utslipp fra Hereoya (Bakke et al. 2006, 2009). Legges denne til arsvariasjonen i resipienttemperatur, vil
ovre grenseverdi for temperatur som kan gi effekter vaere 9°C om vinteren og 14°C om sommeren.
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Stremretning
[ >

Innblandingsvann PEC/PNEC<1

Figur 7. Skjematisk skisse (sett ovenfra) av den kontinuerlige prosessen der et utslipp til sjg blandes
med omgivende sjgvann. Utslippet folger strammen og vil etter hvert nerme seg kvaliteten pa det
omgivende vannet. Etter en viss innblanding vil nivaet av en utslippskomponent (PEC) bli lavere enn
det nivéaet som gir effekter (PNEC), dvs. PEC/PNEC<1 og det vil ikke lenger vere fare for
skadevirkning.

4.2 Saltholdighet

Utslippet vil teoretisk ha en heyere saltholdighet enn brakkvannet siden det er hentet inn pa 25 m dyp.
Vi anser ikke dette for & gi risiko for effekter rundt utslippet siden organismene der er tilpasset storre
fluktuasjoner i saltholdighet. Denne faktoren behandles derfor ikke videre.

4.3 Surhetsgrad pH

Gjennomgang av tidligere litteratur pd miljevirkninger av pH-endring indikerte at en reduksjon pé 0,5
— 1 pH-enhet ikke vil fore til nevneverdig skade pa marine organismer (Knutzen 1981). Det er ogsa
hevdet at marine organismer er mer falsomme for gkning enn reduksjon i pH (Wolff et al 1988).
Sjevannets bufferkapasitet gjor at pH holder seg relativt konstant ved tilforsel av syrer eller baser, men
bufferkapasiteten reduseres med redusert saltholdighet. Oppmerksomheten rundt ekende havforsuring
grunnet mer opplest CO, har de sener &rene utlost en rekke undersgkelser av pH-effekter og disse
indikerer at selv reduksjoner pa 0,1 pH-enhet i enkelte tilfeller kan gi biologiske effekter. Resultatene
er imidlertid ikke entydige og typisk spennvidde i naturlig pH i sjevann er pa 7,5 — 8,5. Til tross for
bufferkapasiteten kan det ogsa vaere bade sesongmessige svingninger pa over 1 enhet og degnmessige
svingninger pa rundt 0,5 enheter. Fylkesmannen i Telemark gjennomferte mélinger av pH i
brakkvannslaget i Frierfjorden i perioden 1993-97 (Molver et al 1999). Laveste malte verdi var 7.0,
mens medianverdien 14 rundt 7,7 — 7,8 avhengig av malested. Vi derfor brukt en pH pa 7,7 i
brakkvannslaget i fortynningsberegningene.

En del land har etablert miljekvalitetsstandarder for pH (Tabell 2). Den strengeste er US EPA som
krever at et avvik fra naturlig pH ikke skal vaere mer enn 0,2 enheter. Ut fra Tabell 2 er det rimelig &
velge en PNEC pa 8,3 for evre grense for pH i konsekvensvurderingen.
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Tabell 2. Eksempler pa nasjonale miljekvalitetsstandarder for pH. Fra Wolfe et al (1988).

Kilde pH-verdi
US EPA 6,5-851)
Australia 6,5—-18.,5
China 7,5-8,3
Japan 7,8 —-383
Qatar 6,5-83
UK Water Research Centre, vern av skalldyr 7,0—-8.5
UK Water Research Centre, vern av fisk 6,0 - 8,5

1) men ikke mer enn 0,2 enheter utenfor det lokale normalomréadet.

4.4 Magnesiumhydroksid og magnesiumklorid

Etter utslippsbeskrivelsen kan noe av magnesiumet i utslippet forekomme som MgCl,, men det er ikke
opplyst hvor mye. Utledning av PNEC pa basis av toksisitetsdata for metaller er i stor grad basert pa
tester med ferskvannsorganismer. Slike verdier er urealistisk lave for marine organismer siden verken
magnesium, OH-ioner eller klorid er fremmedstoffer i sjgvann. Det naturlige innholdet av MgCl, i
sjevann med full saltholdighet er 5300 mg/I og avhengig av saltholdigheten. Brakkvannsorganismene i
Frierfjorden vil utsettes for betydelige endringer i saltholdighet, sannsynligvis helt opp til 30 (som 1
mellomlaget). Vi har derfor valgt & sette MgCl,-innholdet ved saltholdighet 30 som PNEC, dvs 4500
mg/l. Mg(OH), er i praksis uleselig i sjgvann og vil uteve en eventuell virkning kun som suspendert
faststoff.

4.5 Suspendert faststoff

Suspendert partikler i sjgvann (TSM — totalt suspendert materiale) varierer sterkt med
produksjonssesong i vannmassene, tilforsel via elver og avrenning fra land. Tilfersel av partikler med
vannet fra Skienselva utgjer ca. 6000-7000 tonn/ar og vil i stor grad bestemme partikkelinnholdet i
brakkvannslaget i Frierfjorden. I det statlige overvékingsprogrammet blir TSM malt manedlig ved
Klosterfoss og arlige middelverdier i perioden 1999 — 2002 14 i intervallet 0,6 — 2 mg/l (Weideborg et
al. 2000, 2001, 2002, 2003 og 2004). Typiske TSM-nivaer i Frierfjordens brakkvannslag er ikke
kjent, men det er rimelig & anta at det ligger omtrent samme intervallet, eventuelt litt hayere om man
tar med planktonproduksjonen i selve fjorden. Grenseverdier for effekter av TSM er vanskelig &
fastsette siden bakgrunnsniviet er sa variabelt, men Smit et al (2008) fant p4 grunnlag av felsomhet
hos 15 marine arter en PNEC for gkning i TSM pa ca. 10 mg/l. Det er ingen tilsvarende grense for
effekter av redusert TSM. Ut fra dette har vi i effektvurderingen lagt til grunn en grenseverdi (PNEC)
for samlet TSM pa 12 mg/l.
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5. Spredningsmodellering av utslippet

Spredning og fortynning av utslipp til Frierfjorden er tidligere beregnet for et annet utslipp fra Heroya
til Frierfjorden (F20, Bakke et al 2009). Dette utslippet ligger mellom Piren og Vestre Kai, ca 1000 m
fra F16. Spredningsberegningene ble gjort med den numeriske modellen Visual PLUMES utviklet av
U.S. EPA (Frick et al., 2001). Detaljer i modelleringen er gitt i Bakke et al. (2009). Nedvendige
opplysninger for modellsimuleringene er vannmengde, dyp og diameter for utslippsrer, samt
stromhastigheten i resipienten. Beregningene ble utfort for 6 utvalgte situasjoner med litt ulik tykkelse
og saltholdighet i brakkvannslaget. Figur 8 viser tetthetsprofilen® for de 6 malingene. Alle viser et
overflatelag med lav egenvekt (i praksis ensbetydende med lav saltholdighet).

0 2 4 5 5 10 12 . 16 18 20 22 24 2%
Egenvekt (sigma-T)

Figur 8. Den vertikale sjiktningen i 0-21 m dyp beskrevet ved vannets egenvekt.

Med den opplesning som er for strembildet langs Heroya er det ikke mulig & differensiere mellom
forholdene utenfor F16 og den modellerte F20, men ut fra Figur 5 er det ingen grunn til & forvente at
den er sé forskjellig at det har noe & si for spredningsmensteret. Utslippsdypet er imidlertid ulikt.
Utslippet fra F20 gér ut pé ca. 2,7 m dyp noen fa meter fra land, mens F16 er overflateutslipp. Begge
utslipp gar til brakkvannslaget som er typisk omkring 4 m tykt (figur 3). Siden det modellerte utslippet
fra F20 er dykket, vil det blandes inn med omgivende vann nér det stiger til innlagringsdypet og denne
primerfortynning ble beregnet til anslagsvis 4-6 ganger. Tilsvarende vil ikke skje for
overflateutslippet fra F16, selv om en viss primerfortynning er mulig ved at utslippsstremmen har en
viss utgangshastighet som kan rive med seg omgivende vann. Vi har likevel valgt & se bort fra dette og
gétt ut fra at bare sekundarfortynning pavirker F16. Denne skyldes turbulent innblanding nar
utslippsvannet folger strommen videre langs Heroya. Sekundarfortynningen fra F20 ber derfor vere
gyldig for utslippet fra F16 ogsa.

? Sjovannets egenvekt er beskrevet ved sterrelsen sigma-t=(egenvekten-1000), der egenvekten er oppgitt med
enheten kg/m3. Den beregnes pa grunnlag av malingene av temperatur og saltholdighet

25



NIVA 6292-2012

En sentral inngangsparameter i sprednings- og fortynningsberegningene er hastigheten pé utslippet.
Spredningsberegningene i Bakke et al (2009) er basert pa en utslippsmengde pa 2100 m’/h fra
utslippspunkt F20, dvs omtrent halvparten av utslippet fra F16. Ved starten av sekundeerfortynningen
vil imidlertid utslippsmengden fra F20 vere storre enn fra F16 (ca. 8000 — 12 000 m*/h). Vi anser
derfor at modellberegningene gir et konservativt bilde av utslippet fra F16.

Mens skyen” med fortynnet avlepsvann forflyttes med stremmen nordvestover mot munningen av
Skienselva vil den gke i bredden. I lopet av 100-200 m kan bredden bli noen 10-talls meter (10-30 m)
og tykkelsen 3-4 m. Dette utgjere en meget liten del av overflatelaget utenfor Hergya. Over denne
distansen er det realistisk & legge mest vekt pa modellering for en konstant turbulent
blandingskoeffisient, mens man deretter i storre grad ber vektlegge resultatene for en ekende
koeffisient. Et visst skjenn pa fortynningen mé derfor brukes og dette er sammenfattet i Tabell 3. Ut
fra siste kolonne i tabellen kan vi beregne at utslippet vil fortynnes ca. 20x pr 100 m horisontal drift.

Tabell 3. Beregnet fortynning ved avstander fra 100 m til 500 m fra F20. I heyre kolonne er
resultatene sammenfattet. Fra 200 m er det lagt mest vekt pa resultater for stremhastighet 8 cm/s og
okende turbulent blanding.

Avstand, Stremhastighet 3 cm/s Stremhastighet 8 cm/s Karakteristiske

meter Konstant Okende Konstant QOkende intervall for
blanding blanding | blanding blanding fortynning

100 8x 30x 6x 10x 8-15x

200 11x 62x 8x 20x 15-40x

300 14x 110x 9x 35x 30-80x

400 16x 164x 10x 50x 40-100x

500 18x 225x 12x 60x 50-150x
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6. Influensomrade for utslippet og forventet
pavirkning

I Error! Reference source not found.Tabell 4 har vi sammenfattet de PNEC-verdiene som vurderingen
er basert pa, de nivdene som er oppgitt eller forventet i utslippet fra F16, nivad av samme
komponentene i det omgivende brakkvannet og den fortynningen som trengs for & oppnd PEC/PNEC
<1 etter utslipp (jfr. Figur 7). I falge RHI NORMAG vil noe magnesium i utslippet foreckomme som
MgCl, etter reaksjon med klorid i sjgvannet. Vi vet ikke hvor mye dette er, og vi har derfor vurdert de
to ytterscenariene der 1) alt forekommer som Mg(OH), eller 2) alt som MgCl,.

Tabell 4. Beregnede konsentrasjoner av utslippsstoffer i RHI Normags utslipp til sjo fra F16, samt
fortynningsfaktorer nedvendig for & nd PNEC.

. Niva i utslipp Niva i Pikrevd
Utslippskomponent PNEC fra F16 brakk- fortynningsfaktor
vannet

Overtemperatur °C, vinter 9 16 6 2
Overtemperatur °C, sommer 14 19,5 11 2
pH 8,3 11 8 9
Mg”" mg/l - 33 383 -
Mg(OH), mg/l som faststoff

(TSM) 12 80 2 7
MgCl, mg/l 4500 131 1500 0
CI (som metallklorid) mg/l 19000 12749 6467 0

Tabellen viser at det starste fortynningsbehovet er for pH, der innblanding med 9 deler brakkvann
trengs for 4 tilfredsstille PNEC. I folge tabell 13 vil dette oppnés i kortere avstand enn 100 m fra F16.
Ut fra Figur 5 kan vi forvente at influensomradet vil strekke seg nordvestover fra F16. Hoyeste
fortynningskravet forgvrig er 7x for at Mg(OH), som faststoff skal komme under PNEC for
suspenderte partikler. Denne fortynningen ber ogsa kunne oppnés med god margin innen 100 m
avstand. @vrige utslippskomponenter krever mindre fortynning eller vil vaere under effektgrensen
allerede ved utslipp.

Vi kan derfor anslé et influensomréde som vil strekke seg maksimalt ca. 100 m i stremretningen mot
nordvest langs land, og etter hvert f4 en maksimal bredde pa ca. 10 m og maksimal dybde pé ca. 4 m,
dvs. et vannvolum pa ca. 2000 m’. Innenfor dette omradet er det risiko for at organismer kan bli utsatt
for forheyet pH, forheyet niva av suspendert Mg(OH),, kanskje ogsé helt lokalt forheyet
vanntemperatur. Forhgyet pH og vanntemperatur er ogsa resultat av gjeldende utslippstillatelse.
Samlet betyr beregningene at risikoen for skadevirkninger av RHI Normags utslipp til sjo gjennom
F16 vil opphere for utslippsvannet forlater omradet utenfor Hovedkaia mot nordvest og i tilfelle strom
motsatt vei for utslippsvannet har passert Oljekaia. Influensomradet er sdledes meget begrenset.

Planktonorganismer som befinner seg i influensomradet kan bli eksponert for nivaer over PNEC, men
eksponeringstiden vil vaere kort, anslagsvis 0,5 — 1 time. Det er lite sannsynlig at dette vil skade
organismene, og det vil iallfall ikke ha innvirkning pé fjorden forevrig, siden den belastningen
planktonorganismene likevel utsettes for ved innblandingen i ferskvannet fra Skienselva vil veere mye
storre. Lokal fisk vil ogsa kunne komme i kontakt med utslippet, men har sa stor evne til & flykte fra

27



NIVA 6292-2012

vannmasser de ikke liker, at risikoen for skade er meget lav. Fastsittende og lite bevegelige organismer
pa hard og blgtbunn i naeromradet for F16 og langs land ut til maksimalt 100 m kan bli vedvarende
eksponert forst og fremst til forhayet suspendert stoff. Det er lite sannsynlig at dette vil ha paviselig
effekt siden omradet allerede er sterkt pavirket av pagéende aktivitet langs kaiene og sterk variasjon i
miljeforholdene i brakkvannslaget, og derfor har en meget fattig flora og fauna av tolerante arter.
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