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Forord

Foreliggende rapport er utarbeidet pd oppdrag fra Silinor A/S. I rapporten gis det
vurderinger av miljpkonsekvenser av natriumsilikatglassproduksjon og tiltak som bgr
settes i verk under smoltproduksjonen hos AIS MOWI.

Hos Silinor A/S har Stanley Olofsson veert kontaktperson, og vi takker for et godt
samarbeid under prosjektgjennomfgringen.

Ved NIVA har Torbjern M. Johnsen veert prosjektansvarlig. Espen Lydersen har stdtt
for gjennomfpring av kjemiske forsgk og vurderinger. Jarle Molveer har beregnet

innlagringsdyp og primerfortynning, har bidratt med hydrografiske data fra
Glomfjord og nyttige kommentarer. Rapporten er forfattet av Evy R. Lomsland.

Bergen, 5. februar 1993.

Torbjgrn M. Johnsen
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Sammendrag

P4 bakgrunn av at SILINOR A/S gnsker 4 starte produksjon av natriumsilikatglass i
Glomfjord har vi vurdert de miljgmessige konsekvensene av en slik produksjon for
Glomfjorden generelt og for smoltproduksjonen hos A/S MOWI spesielt.

Vi har sett pi mulige effekter av utslipp av natriumkarbonat (soda), natriumsilikat og
kvartssand. Videre er effekter av den forhgyede temperaturen pa avlgpsvannet i
forhold til omgivelsene vurdert. Iden forbindelse anbefaler vi et utslippsdyp p4 10 m
og en diameter pé utslippsrgret pa 20-30 cm.

Med hensyn pA Glomfjorden vil utslippet av natriumsilikat og den forhgyede
temperaturen i avlgpsvannet pavirke omréidet nzr utslippspunktet, men effektene vil
vare smé og uten betydning for fjorden som helhet.

For A/S MOWI er det effekten av lufttransportert natriumkarbonat i forbindelse med
lossing av soda som har vert sett pa som det stgrste problemet. Forutsatt at SILINOR
A/S utviser en rimelig grad av forsiktighet ved lossing av réstoff og at A/S MOWI
holder innblaningen av sjgvann pa 5 % eller mer under sin smoltproduksjon, anser vi
de miljgmessige konsekvensene av glassproduksjonen som minimale.



1. BAKGRUNN

I forbindelse med at SILINOR A/S planlegger & bygge en fabrikk for produkjon av
natriumsilikatglass i Glomfjord, har bedriften henvendt seg til NIVA for 4 fd en
vurdering av hvilke konsekvenser en slik produksjon vil ha for smoltproduksjonen hos
A/S MOWI spesielt og Glomfjorden generelt.

Glassproduksjonen ved SILINOR A/S vil medfgre utslipp til bide sjg og luft. P4 grunn
av at avstanden mellom glassfabrikken og smoltanlegget til A/S MOWI bare er 200-
300 meter (fig. 1), er det uttrykt bekymring fra MOWT's side for at disse utslippene
skal kunne medfgre negativ innvirkning pa settefiskproduksjonen.



R ) ()
Yk

I =y
) /\v#r@)ﬁ\ & A\Nﬁﬂ«%@ M

2
‘v, 4

yf. Fawnagliy
A\
N%ﬁi WSl

%
k)
Q
%«A ) 7e

\,\ =T " .@/ SN
S .n”; f.,vw .M//,Vcﬂflw
!

./
“19 JI I
\m )
P4
I @
G

o NN

, med lokalisering av de impliserte parter.

Figur 1. Kart over indre del av Glomfjorden



2. UTSLIPPENES KARAKTER

SILINOR A/S vil ha to typer utslipp som vil vere av betydning i denne
sammenhengen. Det ene er utslipp til sjg, mens det andre vil vere ulike former for
utslipp til luft.

2.1. Utslipp til sjg

Bedriften har planlagt utslipp av kjglevann/produksjonsvann (ferskvann) til
Glomfjorden i 8 m dyp (tab. 1). Temperaturen pa utslippet vil ligge 10-20 °C over
sjgvanns-temperaturen. Den delen av utslippet som er produksjonsvann vil inneholde
en del opplgst riglass, som vil medfgre tilfgrsel av natriumsilikat til fjorden, der den i
form av kiselsyre vil kunne gi nzring til kiselalger.

Rastoff i form av soda (natriumkarbonat) og kvartssand kommer sjgveien til SILINOR
A/S. Sanden som losses angis av SILINOR A/S 4 vare fuktig sjgsand. Sanden bestér
dermed av "naturlige" partikler med relativt hgy bakgrunnsbelastning p& grunn av
mekanisk gnissing over tid. Bilder av sanden tatt av SILINOR A/S viser partikler med
relativt avrundete kanter (jfr. fig. 2). Under lossing av sand og soda vil en
sannsynligvis ikke kunne unngd en viss tilfgrsel til sjgen.

Tabell 1. Data vedrgrende utslipp av avlgzspsvann fra SILINOR A/S og sjgvannsinntak
hos A/S MOWL

Type: Ferskvann

Mengde: Kjglevann fra ovner/elektroder: 50 m3/ time
Produksjonsvann med opplgst riglass: 75 m3/time
Total vannmengde: 125 m3/time

Utslipp i produksjonsvann:

2 kg natriumsilikat/time
Temperatur: 10-20 °C over sjgvannstemperatur.
Utslippsdyp: 8 m

Dyp sjgvannsinntak A/S MOWI:
40 og 100 m




SAND X 100

Fig. 2. Bilder av sandkornene i kvartssanden.
Foto SILINOR A/S.



I tillegg vil det ved rengjgring av apparatur, som vil foregd anslagsvis et par ganger i
aret, frigis noe natriumkarbonat med spylevannet, men mengdene antas & vaere sma.
Sand fra spyling vil sedimentere i fabrikkens utslippskum.

2.2. Utslipp til luft

Det er sgkt om utslippstillatelse for et utslipp pd 100 kg stgv (bl. a. natriumkarbonat)
pr. dggn. I forbindelse med oppstart av produksjonsovner vil stgtutslipp kunne
forekomme.

Videre vil det under lossing vare muligheter for stgtutslipp til Iuft. Sazrlig gjelder
dette natriumkarbonat som vil kunne virvles opp og fgres med vinden. Antatt utslipp
vil maksimalt utgjgre 1000 kg/b4t. Med et arsbehov pa 12-15 bétlaster/ar vil utslipp i
forbindelse med lossing maksimalt bli 12-15 tonn/ar.

P4 grunn av den korte avstanden til A/S MOWI vil luftbéret natriumkarbonat kunne
pavirke det landbaserte anlegget.

Faren for spredning av sand i forbindelse med lossing er liten ettersom kvartssanden er
fuktig.



10

3. KONSEKVENSER AV UTSLIPP

3.1. Utslipp til sjg

P4 grunnlag av topografi og ferskvannstilfgrsel kan vannmassene i Glomfjorden deles
inn i tre vannlag: et overflatelag, et intermedirt lag og dypvannet.

Overflatelaget er vanligvis 0,5-2 m tykt (fig. 3), oftest omkring 1 m (Molver et al
1984). Saltholdigheten varierer mellom 15-34 %o, men er sjelden lavere enn 25 %o.
Der er fri forbindelse mellom overflatelaget og kystvannet. Pa fjordens nordside har vi
fatt opplyst at der gar en overveiende utgiende overflatestrgm.

Det intermediare laget ligger mellom overflatelaget og ca. 110 m dyp. Mellom disse
lagene ligger et overgangslag eller et sprangsjikt, som ofte gér ned til ca. 4 m dyp.
Ogsa det intermedizre laget har fri forbindelse med kystvannet.

Dypvannet finnes fra terskeldypet og ned til 370 m. Terskelen hindrer fri forbindelse
med kystvannet og fgrer til at vannmassen i perioder er stagnant.

Utslippet av avlgpsvann fra SILINOR A/S er tenkt lagt pd 8 m dyp. Det vil si at
tilfgrselen skjer i det intermedizre laget. P4 grunn av at avlgpsvannet har hgyere
temperatur og i utgangspunktet er ferskvann tilsatt natriumsilikat, er tettheten lavere
enn for sjgvannet, og vannet vil stige opp. Mengdene med natriumsilikat utgjgr

Tabell 2. Mulige effekter av utslipp av avigpsvann

Utslipp: 2 kg natriumsilikat/time = [SiO,*] = 1,6 kg/ time = 14 tonn /r
Mengde produksjonsvann: 75 m?/ time = [Si(OH),] =231 pmol/l
Effekter: Lokalt hgy temperatur

Tilfgrsel av orthokiselsyre Si(OH), som kan utnyttes av kiselalger.
Amorf felling av orthokiselsyre = (SiO,),.* nH,0O (amorf opal) + H,0
Optiske endringer i vannet lokalt

Dannelse av partikler/kolloider som kan pavirke gjelle-epitel hos fisk




Dyp (m)

-
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Terskeldyp
mnmfyr——————————
110
120 4+ Dyp- og bunnvann
370
Fig. 3. Generell vertikal inndeling av vannmassene

i Glomfjord.
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1,6%105kg/dm3, og vil siledes ikke gi noe bidrag av betyning til avlgpsvannets tetthet.
Det vesentlige i denne sammenhengen vil vare avlgpsvannets temperatur, som vil ligge
10-20 °C over sjgvannstemperaturen.

Hvordan innblandingen vil forega, vil vere avhengig av avlgpsrgrets utforming, den
vertikale tetthetsprofilen, strgmforholdene i fjorden, utslippsdyp og vannmengde.
Sannsynligvis vil avlgpsvannet oftest blandes inn i overgangen mellom overflatelaget
og det intermedizre laget, men det vil ogsa kunne gi til overflaten alt etter hvordan de
hydrografiske forholdene i fjorden er. For A/S MOWI vil sdledes utslippet av
avlgpsvann ikke ha noen betydning, ettersom sjgvannsinntakene ligger p4 henholdsvis
40 og 100 m. Eneste mulighet for pivirkning vil vare at en del orthokiselsyre felles ut
(tab. 2), synker ned og eventuelt lgses opp igjen. Eventuelle effekter av dette vil veere
uten betydning ettersom de naturlige konsentrasjonene av orthokiselsyre pa sa dypt
vann vanligvis er ganske hgye.

Utslippet av avlgpsvann vil fgre til at en i nzrheten av utslippspunktet vil fa en
temperaturstigning og gkning av silisiumkonsentrasjonen. Med hensyn pd
temperaturen i avlgpsvannet som ligger 10-20 °C over sjgvannstemperaturten, vil
effekten av ulike fortynninger vare som vist i tabell 3. Allerede ved 20 gangers
fortynning vil avigpsvannet vere fortynnet s mye at temperaturen pé blandingsvannet
bare vil vere maksimalt 1 °C hgyere enn omgivelsene.

Tabell 3. Oversikt over differansen i temperaturen mellom det utblandete
avlgpsvannet og omgivelsene ved ulike fortynninger. A: Avigpsvannets temperatur
ligger 10 °C hgyere enn sjgvannet. B: Avlgpsvannets temperatur ligger 20 °C hgyere
enn sjgvannet.

Fortynning | x 10 x 20 % 30 % 40 x50
A 0,9 0,5 0,3 0,2 0,2
B 1,8 1,0 0,6 0,5 0,4

Ut fra de beregningene som er gjort ved bruk av NIVA*JET MIX (Bjerkeng & Lesjg
1973), et utslippsdyp p& 10 m og med en diameter pa utslippsrgret pa 20-30 cm, vil en
allerede i innlagringsdypet & 20 gangers fortynning. Det vil si at nér vannet nar
likevektsdypet som generelt vil ligge mellom 0-3 m dyp, vil temperaturen i det
fortynnte avlgpsvannet bare veere 0,5-1,0 °C hgyere enn sjgvannstemperaturen. Dette
betyr at temperatureffekten av utslippet vil vare ubetydelig, ettersom det ved
overtemperaturer pa 1°C eller lavere ikke kan forventes biologiske effekter av
betydning (Bakke et al. 1990).

Silisium er et mineral som er ngdvendig for oppvekst av kiselalger. Algene nyttiggjgr
seg den i form av orthokiselsyre, som er udissosiert unntatt ved ekstremt hgy pH.
Apne vannmaser vil alltid vere umettet med hensyn pé silisium. I oppdrettsgyemed vil
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oppvekst av kiselalger kunnne fgre til mekaniske skader hos fisken. Utslippet av
silisium pd ca. 230 pwmol Si/l vil bli fortynnet av kjglevannet til ca. 140 pmol Si/l fgr
det slippes ut med en hastighet pa 125 m3/time, som tilsvarer 0,035 m3/sek. Fgrst ved
en fortynning p& 140 ganger som vil gi en konsentrasjonen pa 1 pmol Si/l, vil en vare

pé et nivé der silikat generelt sett begynner & bli en begrensende faktor for
kiselalgevekst.

Ut fra modellberegningene vil silisiumkonsentrasjonen i innlagringsdypet vare
redusert til 7 wmol Si/l. Dette er en konsentrasjon som generelt sett er vanlig ide gvre
vannlagene vinterstid og tidlig p& varen som fglge av omrgring av vannmassesene sent

pa hgsten. I bunnen av den eufotiske sonen vil slike konsentrasjoner kunne forekomme
hele aret.

Sett i forhold til den silisinmmengden som i dag tilfgres Glomfjorden fra ferskvanns-
tilfgrselen via elver og vassdrag, vil silisiumtilfgrselen fra SILINOR A/S vere marginal
(<2 %). Det vil si at tilfgrselen fra fabrikken i svert liten grad vil pavirke
kiselalgeproduksjonen i Glomfjorden.

Det er gjort fa strymmadlinger i Glomfjorden. 11953 utfgrte Norsk Hydro orienterende
stremmalinger med drivlegemer i 1 m, 2,5 m og 8 m dyp i omradet mellom Mesg og
fastlandet (notat av Kielland, J. & E. O. Svange 18/9 1953). De fant liten forskjell pa
de to gverste dypene der nordgéende strgm hadde en strgmhastighet pa ca. 30-40
cm/sek, mens tilsvarende sydgéende strgm var 5-15 cm/sek. I det underliggende
vannlag var nordgdende strgm mélt i 8 m dyp, ca. 70 % av strgmmen i det gvre
vannlaget, mens det for sgrgdende strgm var liten forskjell i de to vannlagene.

For 4 f4 et bilde p& de mulige spredningsforholdene i Glomfjorden kan det ut fra dette
vere illustrativt 4 ta utgangspunkt i méilinger av strgm og spredningsforhold med
drivlegemer og sporstoff som ble gjort vest for Glomfjord fabrikker i 1954 (notat av
Fjellanger, S. & E. O. Svange 5/7 1954). Milingene ble gjort i overflatelaget.
Resultatene viste at allerede 500-1000 m fra utslippspunktet var sporstoffet spredt i
minst 800 m bredde og uttynningen foregikk i minst 3 m dybde. Strgmhastighetene
varierte mellom 0,15-0,45 m/sek. Forutsatt ideell innblanding skulle utslippet av
avlgpsvann til overflaten pa 0,035 m3/sek siledes vare fortynnet ca. 10000 ganger
allerede 500 m fra utslippsstedet.

Ut fra resultatet av disse spredningsforsgkene og den beregnete temperaturen og
silisiumkonsentrasjonen i innlagringsdypet, vil det sdledes bare fi meter fra
utslippspunktet knapt vere mulig 4 registrere effekter av utslippet.

Niar kvartssand og soda losses vil en métte regne med en viss tilfgrsel til sjgen, men
effekten av dette vil, forutsatt forsiktig lossing, vere begrenset til sjpomridet ner
kaien. Med hensyn pa A/S MOWI sitt sjgvannsinntak anser vi disse utslippene som
uproblematiske. En del natriumkarbonatstgv vil fraktes med vinden og sedimentere i
sjgen, men effekten p4 Glomfjorden vil vere ubetydelig.
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Tabell 4. Oversikt over mulige effekter av utslipp av soda til luft med nedfall i
oppdrettstanker.

Utslipp ved lossing:
Maksimalt 1000 kg/bét 12-15 béter/dr = Maksimum 12-15 tonn/ar

Utslipp fra pipe:
Maksimalt 100 kg/dggn

Effekter:  Lokal hgy pH der dette sedimenterer.
Lgslighet av Na,CO,ved 0 °C: 7,1 g/l
" " 100 °C: 45,5 g/l

Partikkeldannelse: Utfelling av CaSO, og Mg (OH), som fglge av lav pH
NH,OH dannelse som fglge av hgy pH - udissosiert ion, meget giftig

pH9,50g 25°C= -NH,: NH,OH = 1:1
pH8,00g 25°C = -NH,: NH,OH = 30:1

3.2. Utslipp til luft

Ettersom kvartssanden er fuktig, vil sannsynligheten for spredning i forbindelse med
lossing vere liten. Ut fra de opplysninger vi har fitt, vil produksjonsutslippet av stgv
fra pipe inneholde lite kvartssand. Sandpartiklene er jevne og avrundete i kantene, slik
at det er lite sannsynlig at et eventuelt begrenset nedfall vil kunne ha noen serlig
negativ innvirkning pa fisken i A/S MOWT's anlegg.

En del natriumkarbonat vil frigis i stgvutslippet fra produksjonen. Det er sgkt om
utslippstillatelse for 100 kg/dggn, men ut fra opplysninger fra SILINOR A/S
vedrgrende de spesifikasjoner som er gitt for produksjonsovnene fra produsent, s
angis det et stgvutslipp pa 10-20 kg/dggn som det normale. En del av dette stgvet vil
vaere natriumkarbonat, men andelen er vanskelig 4 ansld. Videre vil det ved oppstart
av ovner kunne vare fare for stgtutslipp av stgv, men dette vil i fglge oppdragsgiver
bare skje ar om annet, med mindre strgmbrudd eller andre faktorer fgrer til driftsstans.
I tillegg vil det kunne forekomme spontanutslipp av natriumkarbonat i forbindelse med
lossing av soda (tab. 4). Dette utslippet som maksimalt vil utgjgre 1000 kg/bét, har
vart sett pa som det stgrste problemet for A/S MOWL.

Tabell 4 viser en oversikt over mulige effekter av utslipp av natriumkarbonat. En av
effektene vil kunne vere lokalt hgy pH der dette sedimenterer, og i den forbindelse har
vi etter spesielt gnske fra oppdragsgiver kjgrt et eksperiment for & se pd pH-
forandringene i ulike vannkvaliteter ved et tenkt tilfelle der 100 kg natriumkarbonat
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Tabell 5. ,

Oversikt over pH ved ulike blandingsforhold mellom kjglevan, rdvann og sjgvann fra
h.h.v. 40 og 100 meters dyp. pH i de opprinnelige vannkvaliteter som blandes var:
Kjglevann: 6.95; Révann: 6.94; Sjgvann 40 m: 7.92; Sjgvann 100 m: 7.88.

I i 111 v Prosent | Innveid pH pH | Lgslighet
Sjgvann | Sjgvann | Kjglevann | Ravann | sjgvann | Na,CO; | 30sek | 2min | Na,CO;
100m | 40m Fabrikk (mg/1) tid

X X 1% 27.8 9.69 9.73 | ca40sek
X X 1% 30.0 9.64 9.71 "
X X 1% 28.8 9.60 9.68 "
X : X 1% 28.6 9.63 - | 9.69 "

X X 5% 316 | 9.88 9.92 | cad0sek
X X 5% 31.8 9.94 9.98 "
X X 5% 31.2 9.92 9.97 "
X X 5% 30.8 9.90 9.93 "

X X 10 % 30.8 9.38 945 | ca4d0sek
X X 10 % 304 9.36 9.44 "
X X 10 % 254 9.34 9.37 "
X X 10 % 314 9.38 9.44 "

X X 15 % 26.8 9.14 9.21 | ca4d0sek
X X 15 % 29.8 9.14 9.24 "
X X 15 % 25.2 9.16 9.18 "
X X 15 % 27.2 9.18 9.22 "

X X 20 % 33.2 9.11 9.15 | cad0sek
X X 20 % 27.2 9.05 9.07 "
X X 20 % 25.8 9.00 9.06 "
X X 20 % 29.8 9.10 0.14 "

Tabellen forutsetter et spontanutslipp pd 100 kg Na,CO, hvor hele utslippet fordels 1
tankene til A/S MOWI, d.v.s. 25 mg Na,CO,/1.
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sedimenterer i A/S MOWT's tanker. Tabell 5 viser resultatene fra forsgket. Ved lav
sjgvannsprosent i tankene ved A/S MOWI vil pH kunne komme opp i nermere 10.
Scenariet er imidlertid svert usannsynlig ettersom det kreves et betydelig
spontanutslipp for at 100 kg natriumkarbonat skal kunne falle ned i oppdrettstankene
til A/S MOWIL

Nér pH stiger vil dette fgre til kjemiske reaksjoner og dannelse av forbindelser som vil
kunne ha negativ effekt pé fisken. Ved hgy pH dannes NH,OH som er svert giftig.
Forholdet mellom ammonium og den udissosierte formen ammoniumhydroksyd ved
pH 8,0 og 9,5 er vist i tabell 4. Andelen av ammoniumhydroksyd gker betydelig nar
pH stiger. Dersom vannutskiftingen i tankene til A/S MOWI er god og
ammoniumkonsentrasjonen sdledes holdes pé et lavt niv, vurderes ikke dette som noe
stort problem. Videre vil hgy pH kunne fgre til partikkeldannelse ved utfelling av
kalsiumsulfat og magnesiumhydroksyd, men eventuelle negative effekter av dette
vurderes som sma.

11971 ble det ved Glomfjord Salpeterfabriker gjort forsgk med pH-effekter pa fisk
(type ikke angitt) (Notat av Bakkkemo 24/2 1971), der pH ble gkt ved 4 tilsette enten
NH, eller NaOH. Nér ammoniakk ble benyttet ble dgd fisk registrert etter 35 min. ved
pH 9,4 (laveste pH verdi som ble testet). Ved tilsetning av natriumhydroksyd métte
man derimot opp i pH 10,4 for & merke noen effekt pa fisk6+en. Dette viser at
negative effekter av hgy pH i hgy grad er avhengig av hvilket tilsetningsstoff som
benyttes.
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4. KONKLUSJON OG ANBEFALTE TILTAK

For & minimalisere effektene av utslippet anbefales et utslippsdyp p4 10 m og en
diameter pd utslippsrgret pa 20-30 cm.

Avlgpsvannet vil ut fra den utslippsstrategien som er valgt, ikke kunne pavirke A/S
MOWTI sitt sjgvannsinntak.

For Glomfjorden generelt vil effekten av avlgpsvannet kun kunne ha en svert
begrenset lokal innvirkning.

Nir det gjelder luftutslipp i forbindelse med produksjon og lossing vil effektene pa
Glomfjorden som helhet vare ubetydelige. Det hele vil begrense seg til eventuelle
lokale effekter ner kaiomradet i forbindelse med direkte spill under selve lossingen av
sand og soda.

Luftutslippene i forbindelse med produksjon og lossing vil heller ikke ut fra en ngktern
vurdering kunne fordrsake nevneverdige skader pd smolten hos A/S MOWI, spesielt
ikke dersom en legger fglgende anbefalte sikkerhetsforanstaltninger til grunn:

a)
God kontakt mellom bedriftene nér lossing av soda foregér og nér produksjonsovnene
skal startes opp.

b)
Lossing og oppstart av produksjonsovner bgr ikke gjgres i for sterk vind, szrlig nir
vindretningen er ugunstig, det vil si fra SILINOR A/S mot A/S MOWL

c)
Serlig stor varsomhet bgr utvises fra SILINOR A/S nér fisketettheten hos A/S MOWI
er pa det hgyeste og nir sjgvannsprosenten i tankene er lav. For A/S MOWI kan det

vere en fornuftig strategi & holde sjgvannsprosenten pa 5 % eller hgyere om mulig hele
aret.

d)

SILINOR A/S kan i tillegg til generelt 4 utvise varsomhet under lossingen, ogsé prgve
og skjerme omradet hvor lossingen foregdr, slik at luftspredningen reduseres. Dette
mener vi burde kunne la seg gjgre uten store utgifter for bedriften.

e)
A/S MOWI bgr legge inn kontinuerlig pH-méling og méling av Na-konsentrasjonen for
4 kunne overvéke eventuelle effekter ved lossing av soda.
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