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FORORD

Den foreliggende rapport er utarbeidet for Asplan Analyse, Sandvika, ifolge kontrakt av
18. april 1994 samt senere moter. Arbeidet er en del av den konsekvensutredningen som
Miljoverndepartementet har palagt Norsk Avfallshandtering A.S (NOAH) & gjennomfore i

anledning av at NOAH planlegger d bygge et nasjonalt behandlingsanlegg for organisk
spesialavfall i Grenland, Telemark.

Ved Asplan Analyse har Jostein Ohm veert kontakt, og han takkes for godt samarbeid.

Ved NIVA har Ketil Hylland hatt hovedansvar for de miljatoksikologiske vurderingene,

mens Jarle Molveer har hatt ansvar for de ovrige miljomessige vurderinger og beregninger.
Sistnevnte har ogsd veert prosjektleder

Oslo, 20. februar 1995

Jarle Molver
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SAMMENDRAG

Rapporten gir en vurdering av aktuelle miljoeffekter av et forbrenningsanlegg for organisk
spesialavfall lokalisert til henholdsvis Heroya og Brevik i Telemark. For Heroya er to
Jorbrenningsmetoder aktuelle: roterovn og sjaktovn/pyrolyse. For Brevik vil Norcems sementovn
bli brukt til forbrenningen. Dette alternativet inkluderer ogsa utnyttelse av sementovnen i Norcem
Kjopsvik. Det vil ikke medfore endrede utslipp til vann i Kjopsvik, og forholdene der er ikke
naermere omtalt i denne rapporten.

De viktigste miljomessige og forurensningsmessige forhold ved det marine miljo i
Grenlandsfjordene er gjennomgatt. Ved reduksjoner i utslippene av miljogifter, neringssalter og
organisk stoff de siste 15-20 ar er det oppnadd vesentlige miljaforbedringer. Hovedproblemet er
Jorurensning av organiske miljogifter som fremdeles medforer restriksjoner p& omsetning av marine
organismer samt kostholdsrad om konsum av disse.

Miljoeffektene fra et forbrenningsanlegg med utslipp til Frierfjorden ved Heraya eller ved Norcem,
Brevik, med utslipp til Eidangerfjorden er vurdert pa grunnlag av utslipp ved normal drift og fem
ulike uhell. De aktuelle uhellene er av Scandpower beregnet til gjennomsnittlig & inntreffe med 10-
100 ars intervall.  Man har vurdert konsekvensene ved teoretisk jevn fordeling i fordomradet, og
nar stoffene spres i en avgrenset sky ut fra utslippspunktet. Konsekvensene av uhellene er vurdert
pa basis av tilstand og bruksinteresser i sommerhalvdret. Kriteriene har veert Friluftsliv, Fiske og
Marint miljo.

Herogya: Ved normal drift av de to anleggstypene vil miljoeffektene i Frierfiorden - Vollsfiorden
veere smd. Utenfor Brevik vil det ikke veere effekter. De forskjellige uhellene, som beskriver
ekstreme og sjeldne situasjoner, vil hovedsaklig ramme det marine miljoet i fiordens overflatelag
bade innenfor og utenfor Brevik, og de akutte skadene kan bli betydelige. Ved de fleste uhell er
skadene kortvarige, men ved utslipp av forurenset spillolje kan skader pa flora og fauna i
strandsonen vare ved i flere dr bade innenfor og utenfor Brevik.

Brevik: Ved normal drift skal ikke anlegget medfore utslipp til Eidangerfiorden. De forskjellige
uhellene kan medfore betydelige til sterke (spillolje) konflikter med bruksinteresser og skader pd
det marine miljoet i Eidangerfjordens overflatelag, og i noe mindre grad sorover mot Breviks- og
Langesundsfjorden. Effekter kan ogsd forekomme ostover mot Haayfjorden. Miljoeffektene vil i
hovedsak veere begrenset til overflatelaget (med eventuelt unntak for utslipp av losemidler).

Utslippene ved disse uhellene er kortvarige, og med unntak for utslipp av forurenset spillolje kan
miljoeffektene (skader pa organismer, konsentrasjonsokning i fisk og skalldyr) antas & bli av kort
varighet og ikke ha store okologiske effekter.

Hverken utslippet ved normal drift av forbrenningsanlegget eller de vurderte uhellene vil i merkbar
grad redusere muligheten for & nd mdlet om fritt konsum av fisk og skalldyr i Grenlandsfiordene
innen ar 2000.



1. INNLEDNING

Norsk Avfallshandtering A.S (NOAH) planlegger & bygge et nasjonalt behandlingsanlegg
for organisk spesialavfall i Grenland, Telemark. Etter forutgdende vurderinger ble Herpya,
Porsgrunn og Brevik i Porsgrunn kommune, valgt som de to aktuelle lokalitetene. Brevik-
alternativet inkluderer ogsa bruk av Norcems sementovn i Kjepsvik. Kjopsvik er ikke
nermere vurdert i denne rapporten, fordi det ikke vil bli endrede utslipp til vann i den
lgsningen. For Hergya er to forbrenningsmetoder aktuelle: Roterovn og sjaktovn/pyrolyse.

I tilknytning til en forutgdende melding om anlegget pépekte miljovernmyndighetene bl.a.
behov for en beskrivelse av det marine miljo som kan bli berert av virksomheten pa
anlegget og vurdering av forurensningseffekter pa disse. For Grenlandsfjordene er det
formulert miljemal om at fisk og skalldyr skal kunne brukes til menneskemat uten
restriksjoner innen ar 2000.

Formadlet med denne utredningen er dermed:

1. Beskrive det marine miljo i Grenlandsfjordene.

2. Vurdere i hvilken grad utslipp fra anlegget kan skade det marine miljo

3. Vurdere om utslipp fra anlegget vil ha innvirkning pd muligheten for & nd mdlet
om fritt konsum av skalldyr og fisk innen é&r 2000.

Vurderingene er gjort pa grunnlag av forventede miljoeffekter ved en normal
driftssituasjon for anlegget og ved fem ulike uhell.

Siden 1974 har det kontinuerlig blitt utfert undersekelser av miljeforholdene i
Grenlandsfjordene, med spesiell vekt pa effekter av miljegifter og naringsstoffer. Dette
gir en god oversikt over miljeforholdene i fjordomradet og vi har derfor ikke funnet behov
for spesielle resipientundersekelser i anledning denne utredningen.

Vurderingene av miljeeffektene ved normal drift av forbrenningsanlegget og av ulike uhell
er dermed gjort pa grunnlag av kunnskap om naverende miljeforhold, samt de
forventninger om forbedring som ligger i nylig gjennomforte eller planlagte reduksjoner av
forurensende utslipp til Grenlandsfjordene.



2. VURDERINGSGRUNNLAG
2.1 Kriterier

For & vurdere miljoeffektene ved de ulike uhellene og ved normal drift vil vi bedemme
muligheten for skader pa brukerinteresser og naturverdier uttrykt ved:

* effekter pa marine organismer
* friluftsliv (bading, sportsfiske, naturopplevelse)
* kommersielt fiske/sportsfiske

I tillegg til en gkotoksikologisk vurdering er de forventede miljogift-konsentrasjoner i
vannmassene ved ulike uhell sammenholdt med SFTs klassifisering av miljekvalitet i
fjorder og kystfarvann (Knutzen, Rygg og Thélin 1993).

2.2 Beskrivelse av miljetilstanden i Grenlandsfjordene

Vurderingene av miljoeffektene av de ulike utslippsforhold er gjort pa grunnlag av
opplysninger om de ulike lokalitetene mht. de forannevnte kriteriene. I hovedsak gjelder
dette undersekelser som NIVA utferer/har utfort.

Topografi og vannmasser:
Utslippet fra et anlegg for behandling av spesialavfall pa Hereya forutsettes fort til

Frierfjorden. En oversikt over Skienselva og Grenlandsfjordene er vist pa fig. 2.1. Fig. 2.2
viser bunnprofilene. Det vil framga fra figurene at Grenlandsfjordene er terskelfjorder.
Tabell 2.1 gir en oversikt over topografien.

Den store ferskvannstilferselen og tersklene gjer det naturlig 4 inndele vannmassene i tre:
Et brakkvannslag, et intermedizrt sjovannslag som strekker seg ned til terskeldypet og
dypvannet (fig. 2.3). Overgangen fra brakkvannslag til sjgvannslaget er markert ved en
sterk ekning i saltholdighet og omtales ofte som et sprangsjikt.

Tykkelsen av overflatelaget i Frierfjorden varierer mellom 2 m og 8 m, avhengig av
ferskvannstilfersel og vindforhold. Dette brakkvannslaget strommer raskt ut gjennom
fjordomradet.

Stremforhold og vannutskiftning i Frierfjorden er tidligere beskrevet flere ganger. For en
oversikt henvises til fig. 2.4 og tabell 2.2, samt Molveer og Stigebrandt (1991).
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Tabell 2.1  Sammenfatning av topografien for de enkelte fjordomridene i Grenland
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Fig. 2.3 Generell inndeling av Frierfiordens vannmasser.



Fig. 2.4 Generell beskrivelse over sirkulasjonen i Frierfiordens overflatelag (fra
Molveer, 1976).

Ved et utslipp til Frierfjordens overflatelag kan stoffene raskt (~ 6-12 timer) bli
transportert med overflatestremmen til omréadet utenfor Brevik. Ved en gjennomgang av
miljoeffekter og konflikter med brukerinteresser ma derfor begge fjordomrader vurderes.

I fiordomradet utenfor Brevik er brakkvannslaget oftest 2.5-4 m tykt. Saltholdigheten
varierer i intervallet ca. 1-25 0/00, i hovedsak med vannferingen i Skienselva. Vanlig

saltholdighet er omkring 12 o/00. Det intermedizre vannlaget strekker seg fra ca. 3 m til
55 m.

Det er ikke utfert noe inngéende studie av vannutskiftningen i overflatelaget. For
strekningen Brevik - Langesund kan imidlertid stremmalinger fra 1965, 1966 og 1967 gi
gode holdepunkt (Vassdrag- og Havnelaboratoriet, 1965, 1966 og 1967, se fig. 2.5). Ved
en ferskvannstilforsel pa ca. 200-400 m?/s i Skienselva malte man oftest stromhastigheter
pa 0.2-0.3 m/s. For strekningen Brevik - Langesund (ca. 7 km) tilsvarer dette en
oppholdstid pd 7-10 timer. Under flom (550-700 m*/s) malte man ca. 50 cm/s, som
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tilsvarer en oppholdstid pé ca. 4 timer.

I den inngéende sjovannsstremmen, overst i det intermedizre vannlag, malte man samtidig
hastigheter pa 15-20 cm/s ved hay ferskvannstilforsel. Ved 200-250 m/s var hastigheten
lavere enn 10 cm/s.

Selve Eidangerfjorden er lite pavirket av brakkvannsstremmen ut gjennom Breviksundet.
Det er ikke utfort stremmalinger i omradet, men er rimelig & anta at vindforholdene til
enhver tid innvirker mye pa stremretningen i overflatelaget. Ved de samme malingene
som er referert ovenfor fra 1965-67, ble det imidlertid observert innstremmende brakkvann
1 storparten av fjordens bredde, men utstremmende vann pa vestsiden i fjordens sendre del
(fig. 2.5). Varierende vindforhold (styrke og retning) vil imidlertid innvirke sterkt pa
strembildet, og sikkert skape situasjoner med innstremmende vann p4 fjordens vestside.

Oppholdstiden for overflatelaget i Eidangerfjorden vil vare betydelig lenger enn for
Brevik- og Langesundsfjorden, og variere mye med bl.a. skiftende vindforhold. For
fjorden som helhet er den anslétt til & variere i intervallet 2-7 dogn. Med en lengde pa ca.
6.5 km, vil en oppholdstid pa 2 degn tilsvare en gjennomsnittlig hastighet pa ca. 4 cm/s ut
fjorden. Dette er ikke urealistisk ved nordlig vind. I fjordens sendre del vil oppholdstiden
vare kortere pga. innvirkning fra det hurtig-stremmende brakkvannslaget i
Langesundsfjorden.

En oversikt over typiske oppholdstider for vannmassene i de forskjellige fjordomradene er
vist i tabell 2.2.

Tabell 2.2 Typiske oppholdstider for vannmassene i de forskjellige fiordomrddene (etter
Molveer og Stigebrandt, 1991).

en er mye mindre -

typisk 6-12 timer.
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Miljeforhold:
Miljetilstanden i Grenlandsfjordene har vert overvéket siden 1974. Overvakingen inngér

i Statlig program for forurensningsovervaking som administreres av Statens
forurensningstilsyn (SFT). NIVA har det faglige og praktiske ansvaret for arbeidet.
Omradet har vert preget av store utslipp av naringssalter og organisk stoff (kommunal
kloakk, industriutslipp), metaller (industri), organiske miljegifter (industri) og partikulert
materiale. Serlig de siste 4-6 &r har utslippene blitt drastisk redusert. Utviklingen
overvakes og det utarbeides arlige rapporter.

De storste forurensningsproblemene i Grenlandsfjordene er knyttet til tidligere og

navaerende utslipp av miljegifter: Kvikkselv, polyklorerte dioksiner/dibensofuraner', andre
klororganiske stoffer og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH). Utslippene har
medfert forbud mot kommersielt fiske og omsetning av skalldyr og fisk, og kostholdsrad
med hensyn til konsum av fiskefilet og -lever, krabbe og reke for hele fjordomradet. Det
er et offentlig miljemal at disse restriksjonene skal fjernes innen &r 2000 (jfr. Miljepakke
Grenland). Selv om forholdene har bedret seg vesentlig, er det enné usikkert om malet
med hensyn til fritt konsum av fisk og skalldyr kan nas fullt ut, serlig i Frierfjorden (fr.
Bjerkeng et al. 1991, Knutzen et al. 1994). Serlig for dioksiner og andre klororganiske
stoffer (OCS, HCB) kan det virke som om utslippsreduksjonene ikke har hatt den enskede
effekt (se figur 2.6) og det er sannsynlig at den viktigste kilden til fortsatt forheyde nivaer
1 fisk er store mengder miljogifter innlagret i bunnsedimentene (Bjerkeng et al. 1991), jfr.
tabell 2.3.

Tabell 2.3.  Metaller og organiske miljogifter innlagret i de overste 10 cm av
bunnsedimentet i Frierfjorden. Mengder hentet fra Nees og Oug (1991) eller anslétt med
utgangspu erket med *).

I " 2

Y det folgende vil "dioksin" bli brukt som en samlebetegnelse pa alle polyklorinerte dibenso-p-
dioksiner og dibensofuraner.
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Figur 2.6.  Dioksiner/dibensofuraner som TCDD-ekvivalenter i lever av torsk, filet av

sjoorret og skrubbe fra Grenlandsfjordene 1975 (1987) - 1993 (ug/kg fett). Foresldtte
(uoffisielle) malkriterier mht ubegrenset konsum er anslagsvis 0.1-0.2 ug’kg fett (omregnet
Jra vatvekt, antatt fettinnhold 40% for lever, 2% for sjoorretfilet og 0.6% for skrubbe).
Kilder: Knutzen et al. 1995 (figur), Knutzen 1990 (malkriterier).
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Bunnsedimentene i Dalsbukta utenfor Norcem ble undersekt i 1993 (Helland 1993).
Analysene viste markert forhoyede konsentrasjoner av kvikkselv, bly, kadmium og PAH
(tildels sterkt forheyede konsentrasjoner). Konsentrasjonene av kobber og sink var
moderate.

Utslipp av neringssalter og organisk stoff fra kommunalt og industrielt avlepsvann skaper
imidlertid fortsatt negative effekter. Forholdene ble sist undersgkt av NIVA 1 1988-89

(Molvar, 1992). Resultatene viste at store reduksjoner i utslipp av nzringssalter og

organisk stoff siden midten av 1970-tallet har gitt tydelige positive effekter pa
algesamfunnene i strandsonen, oksygenforhold (fig. 2.7), siktedyp (fig. 2.8) i Frierfjorden
og som reduserte konsentrasjoner av naringssalter i fjordomradets overflatelag (fig. 2.9).
Belastningen var imidlertid fortsatt stor, og klare effekter av overgjedsling ble pavist bade
innenfor Brevik og i Fidangerfjorden, Langesundsfjorden og Hésyfjorden.

Hardbunn- og blgtbunnssamfunn

Bletbunn er det dominerende substratet i Frierfjorden, og bletbunnssamfunnet i fjorden er
tildels sterkt pévirket. Effektene er imidlertid hovedsakelig forarsaket av oksygenmangel
og ikke av miljegift-belastning (Rygg et al. 1987). Gruntvannssamfunnet (hardbunn) i
Frierfjorden er i ferste rekke pavirket av den lave saliniteten i brakkvannslaget, noe som

hindrer etablering av mange marine arter.

Planteplankton, zooplankton, fiskeegg og -larver
De mest omfattende undersekelsene av pelagiske samfunn ble utfert pa 1970-tallet, men
det er ikke grunn til & tro at forholdene er vesentlig endret i dag (annet enn at det né trolig

er lavere konsentrasjoner av miljegifter i vannmassene). Som nevnt ovenfor er
overflatelaget 1 Frierfjorden sterkt pavirket av tilferslene fra Skienselva, noe som ogsé
betyr at planteplanktonet er sammensatt av arter som taler brakkvann. Bade i Frierfjorden
og Langesundsfjorden finnes det representanter for de viktigste zooplankton-gruppene,
samt larver fra evertebrater og fisk (Dahl et al. 1983). Det er mindre zooplankton og ferre
egg/larver i Frierfjorden enn i Langesundsfjorden. Det har veert funnet larver av brisling,
sild, makrell, torsk og redspette i varierende mengder fra februar til juni. Egg og larver av
de fleste marine fiskearter oppholder seg i ovre vannlag hele eller en del av sin utvikling.

Brukerinteresser:

Foruten utstrakt bruk av Frierfjorden til resipient og ferdselsare, foregér noe bading i
omréadets vestre del (Vollsfjorden). Kommersielt fiske drives ikke, men det foregér en del
fritids- og sportsfiske. Utenfor Brevik legges langt storre vekt pé friluftsliv, bading og
sportsfiske. Som nevnt tidligere er det et mal at fjordomradene igjen skal dpnes for
kommersielt fangst av skalldyr og fisk. Her er interessene i forste rekke knyttet til
omradet utenfor Brevik.
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2.3. Utslippsmengder ved normal driftssituasjon
2.3.1 Forbrenningsanlegg pa Hersya

Roterovn

Avlgpsvannet fra forbrenningsanleggets renseanlegg skal feres til Frierfijorden pa 3 m dyp
gjennom ledningsnettet til Norsk Hydro Porsgrunn Fabrikker. Ved normal drift skal
degnutslippet ifolge planene ikke overstige de mengdene som er angitt i tabell 2.4.

Tabell 2.4 Maksimale dognutslipp av prosessvann ved normal drift av roterovn (kilde:

NOAH). Kolonnen "Andre kilder" sammenfatter andre kjente utslipp til fiordomrddet.

& eller

Y Tall hentet fra SFT (1994) og er i hovedsak industriutslipp. ¥ Utslippstallene i denne kolonnen
er maksimalt dognutslipp multiplisert med 300, og er betydelig hayere enn forventet maksimalt
arsutslipp i en konsesjon. ¥ Konsentrasjonen er summen av stoffene oppgitt pa tilsvarende linje i
venstre kolonne. ¥ Skal normalt ikke forekomme. ¥ Ukjent mengde

Konsentrasjonene i avlepsvannet er hoye, men vannmengden er liten. Det er klart at alle
tall er beheftet med en viss usikkerhet, og mht. virkninger i miljoet er det vanskelig &
vurdere "blandede konsentrasjoner” som indeks nr. 3 betegner. Mengden er imidlertid
betydelig mindre enn de névaerende kjente punktutslippene til fjordomradet. Ifolge SFT
(1994, og pers. medd.) var de kjente industriutslippene av krom (Cr), kopper (Cu), nikkel
(Ni), bly (Pb) og mangan (Mn) i 1993 ca. 1400 kg. For kadmium (Cd) var utslippet
opptil 0.4 kg.

Tallene for "Andre kilder" er minimumstall fordi de ikke inkluderer tilforsler av metaller
og olje eller persistente organiske forbindelser fra kommunal kloakk og som avrenning fra
gater. Bidraget av metaller fra kommunalt avlgpsvann kan anslas ved & benytte data fra en
undersgkelse av miljogifter i kommunalt avlepsvann i 1992, hvor ogsa Knardalsstrand
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renseanlegg var med (Paulsrud og Nedland 1993). Legger man til grunn 80000
personekvivalenter i Skien - Porsgrunn, og de gjennomsnittskonsentrasjoner som i 1992 ble
malt ved renseanlegget, faes folgende mengder (tabell 2.5):

Tabell 2.5.  Beregnede utslipp'av metaller fra kommunalt avlepsvann (kg/dar).

Utslippet fra forbrenningsanlegget blir relativt lite sammenlignet med utslippet via
kommunalt avlgpsvann, selv etter kjemisk rensing av 80000 pe.

Saniteeravlgpsvann fra forbrenningsanlegget fores til kommunalt renseanlegg. Spylevann,
regnvann mv. samles opp og analyseres for evt. utpumping til resipienten. Alternativt
renses vannet for det slippes ut.

Sjaktovn/pyrolyse

Avlepsvannet fores til Frierfjorden gjennom ledningsnettet til Norsk Hydro Porsgrunn
Fabrikker. Forskjellen mellom tabell 2.6 og tabell 2.4 (roterovn) er at vannmengden er okt
til 7.0 m3/t, og maksimalt degnutslipp er okt tilsvarende.

Tabell 2.6 Maksimale dognutslipp ved normal drift av sjaktovn/pyrolyse-anlegg (kilde:

ammenfatter andre

" Tall hentet fra SFT (1994) og er i hovedsak industriutslipp. ¥ Maksimalt dognutslipp
multiplisert med 300, og er betydelig hoyere enn forventet maksimalt arsutslipp i en konsesjon.
¥ Summen av stoffene oppgitt pa tilsvarende linje i venstre kolonne. ¥ Ukjent mengde.
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Selv om vannmengden og utslippet av forurensende stoff er gkt med ca. 20% i forhold til
roterovn, er konklusjonen for metaller den samme: utslippet er relativt lite i forhold til
andre kjente utslipp til fjordomrédet.

Sanitert avlepsvann, spylevann mv. behandles som ovenfor beskrevet for roterovn.

I tillegg til stoffutslippet, skal 650 m*/t av kjelevann ved 30°C ledes til Gunnekleivfjorden.

2.3.2 Forbrenningsanlegg ved Norcem

Ved normal drift skal utslipp av betydning til vann ikke forekomme.
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2.4 Beskrivelse av uhellene

Scandpower A.S har utarbeidet fem uhell som er beskrevet i tabell 2.7. Uhellene gjelder
for begge typer av forbrenningsanlegg pa Hereya og for et forbrenningsanlegg ved Norcem
1 Brevik. Utslippet ved uhell G gjelder bare Hergya-alternativet, og er nzrmere beskrevet
i tabell 2.8.

Utslipp av forurenset vann for hvert uhell antas & bli ledet via drens-/overvannssystem til
ca. 2 m dyp i Frierfjorden eller Eidangerfjorden. I tabellen er tatt med hvor ofte de
forskjellige uhellene i gjennomsnitt er beregnet til & forekomme.For uhell D m4 det
tilfoyes at oljens innhold av forurensende komponenter er lite kjent. Innholdet av bly og
organisk bundet klor vil gjeore de toksiske effektene av utslippet sterre enn ved utslipp av
vanlig olje. Det er ikke kjent hvilke klorerte forbindelser det gjelder, noe som
vanskeliggjor den toksikologiske vurderingen.

Tabell 2.7. Beskrivelse av uhellene. Gjentakelsesintervallene er hentet fra Ingebrigtsen og
Havenstrom (1995).

Vurderingen av uhell E baseres pa at utslippet i hovedsak oppferer seg som trikloretylen
(tri). Vi regner ikke med at noe fordamper for det renner ut i fjorden. Trikloretylen loses
dérlig i vann (0.1% leslighet), har spesifikk vekt pa 1460 kg/m* og damptrykk pa 7.7 kPa.
Trikloretylen vil dermed synke bade i ferskvann og i sjgvann.
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Forskjellen mellom uhellene F og H er at ved det sistnevnte brukes ca. 110000 | vann til
fortynning over 3 timer, mens uhell F er momentanutslipp av 200 1.

Vi anser utslippet av endosulfan som den sterste miljobelastningen i begge disse uhellene.
Det er ikke angitt hvilke ugrasmidler som er aktuelle, men de fleste ugrasmidler er mindre
toksiske for akvatiske organismer enn endosulfan.

Utslippet i uhell G er vist i tabell 2.8.

Tabell 2.8.  Gjennomsnittskonsentrasjoner og mengder av salter og miljogifier tilfort

Utslippet av dioksiner i uhell G er 12 ganger hayere enn det gjennomsnittlige
degnutslippet fra Norsk Hydro Porsgrunn Fabrikker i 1993 (3 mg/degn). P4 den annen

side er det kortvarig. Utslippet utgjer ca. 1/3 av Hydros naverende ménedsutslipp (SFT
1994).

Konsekvensene av et uhell vil variere mye med arstiden. Ved vurdering av_alternativene
er det lagt til grunn en sommersituasjon da et uhell antas 4 fa sterst konsekvenser.
Sommerstid har man moderat eller lav vannforing i Skienselva, det er forekomst av
fiskeegg og planktoniske larver i vannmassene og fjordomradet er mye brukt i friluftsliv-
sammenheng.
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3. MILJOEFFEKTER AV UTSLIPP TIL VANN FRA ET ANLEGG PA HEROYA

3.1 Metodikk

Vurderingene av miljeeffekter er gjort ved: (1) En ekotoksikologisk vurdering med
utgangspunkt i relevant litteratur og (2) ved & sammenholde de beregnede konsentrasjonene
med verdier i SFTs klassifiseringssystem for fjorder og kystfarvann.

Ved uhellene er det vanskelig & gi en konkret vurdering av skadene i fjordene etter slike
kortvarige punktutslipp som her skal bedemmes. Grunnen er at avlegpsvannet i hovedsak
vil foreligge innen en "sky" med begrenset omfang bade vertikalt og horisontalt. Uhellene
D, F, G og H vil til eks. forurense deler av fjordomradets overflatelag (typisk 2-5 m tykt),
mens pavirkningen av vannmassen videre ned til 100-130 m dyp vil vaere ubetydelig.

I en slik sky kan konsentrasjonene bli meget hoye. P& den annen side er skadeomfanget
ogsa avhengig av lengden av det tidsrommet organismene er i kontakt med det forurensede
vannet. De organismer som kommer i kontakt med denne skyen blir utsatt for hoye
konsentrasjoner i et kort tidsrom (minutter-fa timer), og det er vanskelig & bedemme
effekter ved en slik eksponering (fig. 3.1). Nar stoffene konsentreres til en slik "sky" kan
imidlertid store deler av fjordomréadet forbli uberert.
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Fig. 3.1 Generell skisse av konsentrasjon og eksponeringstid.
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Hvordan en slik sky vil fordele seg i de aktuelle fjordomréder kan best simuleres ved hjelp
av modeller, som bl.a. forutsetter detaljerte data om hydrografiske forhold, strom og vind.
For denne utredningen er det anvendt enklere beregninger for vannutskiftning og spredning
kombinert med skjonn. Vér vurdering er at den arbeidsmetoden har tilstrekkelig
ngyaktighet til & belyse hovedtrekkene ved miljeeffektene ved normal drift og ved de
enkelte uhellene.

3.2. Miljeeffekter fra utslipp ved normal drift
3.2.1 Roterovn
Stofftyper og mengder framgar av tabell 2.4. Et vesentlig moment i effektvurderingen er at

avlepsvannet (5.9 m*/time) fra forbrenningsanlegget vil bli ledet sammen med avlep fra
Hydro Porsgrunn (830 m?/time). Det betyr at avlgpsvannet fortynnes ca. 140 ganger for

det ledes ut i fiorden. Det aktuelle avlgpsvannet fra Hydro Porsgrunn vil inneholde

nitrogenforbindelser - ikke miljogifter.

Utslipp av metaller:

Forurensningsproblemene i Grenlandsfjordene er hovedsakelig knyttet til nivarende og
tidligere utslipp av klororganiske forbindelser, naringssalter og organisk stoff. Belastning
med metaller har vert av liten betydning etter at kvikkselvutslippene ble redusert i lopet
av 1970-ara, og kvikksglvinnholdet i torsk ved begynnelsen av 1980-drene ikke lenger
medforte kostholdsrad. Utslippet av metaller fra forbrenningsanlegget ved normal drift er
lavt-moderat (jfr. kap. 2.3), og vi anser det for usannsynlig at utslippet vil oke
belastningen pé fjordomradet s& mye at det vil medfere negative miljoeffekter utover
muligens det umiddelbare naromradet til utslippspunktet. Utslippene av de oppgitte
metallene vil ikke gi pavisbar gkning av mengden av de enkelte metallene som er innlagret
i Frierfjord-sedimentene.

Utslipp av neeringssalter:

Det forventede nitrogenutslippet fra forbrenningsanlegget tilsvarer langt mindre enn 1%o av
nitrogentilferslene til Frierfjorden i 1993. Det er ikke grunn til 4 anta at utslippet vil
péavirke tilstanden i fjordomradet.

Utslipp av organisk stoff (TOC):

Det forventede utslippet av organisk stoff fra forbrenningsanlegget tilsvarer langt mindre
enn 1%o av de samlede tilferslene til Skienselva og Frierfjorden i 1993. Det er ikke grunn
til & anta at utslippet vil pavirke tilstanden i fjordomradet.
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Utslipp av polyklorerte bifenyler (PCB):
Utslipp ved normal drift skal ikke forekomme eller vaere meget lite.

Utslipp av dioksiner:

Maksimalutslippet (ca. 5 mg/ar) er ca. 1:200-del av utslippet fra Norsk Hydro Porsgrunn
Fabrikker i 1993 (1.1 g). Det betyr at maksimalt normalutslipp ikke vil bety en vesentlig
okt miljebelastning s lenge Hydro’s utslipp eksisterer. Det har imidlertid vart observert
effekter av dioksin (2,3,7,8-TCDD) pa fiskelarver ved konsentrasjoner lavere enn det
angitte maksimalutslippet for roterovn (0.038 ng/l; Mehrle et al. 1988), og 1 prinsippet er
ethvert bidrag av dioksiner til fjordomradet uheldig.

Det érlige bidraget fra eventuelt forbrenningsanlegg er videre ubetydelig i forhold til
mengdene som er innlagret i sedimentet (5 mg i forhold til 6 kg, altsd mindre enn en
milliontedel).

Utslipp av suspendert stoff (SS):

Det forventede utslippet av suspendert stoff fra forbrenningsanlegget tilsvarer mindre enn
1%o av de samlede tilforslene til Skienselva og Frierfjorden i 1993. Det er ikke grunn til &
anta at utslippet vil pavirke tilstanden i fjordomradet.

Temperatur-effekt fra avlepsvannet:

Temperaturen for avlepsvannet er oppgitt til 30°C. Med blanding i avlepsvann fra Hydro
Porsgrunn i forholdet 1:140 vil temperaturekningen pga. anleggets avlepsvann vere 0.1-0.5
°C. Det er usannsynlig at den temperaturekningen gir negative biologiske effekter (Bakke
et. al, 1988).

3.2.2 Sjaktovn/pyrolyse

Hovedforskjellen mellom maksimalt normalutslipp for et anlegg med roterovn og for
sjaktovn/pyrolyse er at utslippsmengdene for sistnevnte anlegg er ca. 20% sterre (jfr. kap.
2.3.2). Qkningen er ikke sterre enn konklusjonen blir den samme som for roterovn i
foregéende kapittel: utslippene er sma og det kan ikke ventes miljoeffekter av betydning
utenom selve utslippspunktet. I motsetning til roterovn-alternativet, vil det forekomme
utslipp av PCB og PAH ved drift av anlegg med sjaktovn/pyrolyse-teknikk. Mengdene av
disse to stoff-gruppene ved normal-drift er imidlertid lave. Det er verdt & merke seg at det
maksimale utslippet av dioksiner under normal drift er lavere for sjaktovn/pyrolyse-
alternativet enn for roterovn-alternativet.

Utslippet av kjglevann (650 m?/t, ca. 30°C) vil bli ledet sammen med Norsk Hydro



25

Porsgrunn Fabrikkers utslipp av kjelevann til Gunnekleivfjorden. Dette utslippet bestér av
7000-7500 m*/t av ferskvann ved ca. 15°C (Heiseth, Hydro Porsgrunn pers. komm.).
Kjelevannet fra sjaktovn/pyrolyse-anlegget vil oke det samlede kjalevannsutslippet med ca.
9% og eke temperaturen i dette med 1.2-1.5°C. Denne temperaturgkningen vil avta straks
kjalevannet slippes ut i fjorden og blandes inn i overflatelaget der. Det er usannsynlig at
en lokal temperaturekning pa 1°C eller mindre vil gi negative biologiske effekter (Bakke et
al., 1988).

Okningen i vannmengden vil ikke medfere noe negativt for de hydrofysiske eller
vannkjemisk forholdene i Gunnekleivfjorden. Fra tidligere undersgkelser (Haver 1982,
Molvar 1989) er typisk vannfornyelse over 6-8 timer anslatt til 4-7 m?/s, hvorav ca. 75%
gjennom kanalen mot Skienselva. Det er sannsynlig at gkningen i kjelevannsutslippet vil
bidra til en liten ekning av vannutskiftningen i fjordens overflatelag - noe som ma ansees
som positivt.

Kjelevannet fra forbrenningsanlegget vil gke varmemengden i (det samlede)
kjelevannsutslippet med 15-25%. Endringen av hele Gunnekleivfjordens varmebalanse vil
veere langt mindre, og vil variere over aret. Normalt vil temperaturen i overflatelaget i stor
grad bli bestemt av temperaturen i Skienselvas og Frierfjordens overflatelag. Sommerstid
vil temperaturen der oftest veare i intervallet 12-20°C (NIVA, upubl. data), mot 1-4°C
vinterstid. Kjelevannsutslippet bidrar dermed litt til & jevne ut de store naturlige
temperatursvingningene i Gunnekleivfjorden. De forskjellige sidene av fjordens okosystem
(plante- og dyreplankton, bunnfauna, fastsittende organismer, fisk mv.) er for lite kjent til
at det kan gjores en detaljert vurdering av muligheten for en generell temperatureffekt i
fjorden. Generelt anser vi det imidlertid for lite sannsynlig at varmetilskuddet fra
forbrenningsanlegget kan skape noen negative effekter i Gunnekleivfjorden.

3.3 Miljoeffekter fra utslipp ved uhell i sommerhalviret.

Som tidligere nevnt skal de samme uhell brukes for begge typer forbrenningsanlegg. 1 det
etterfolgende skjelnes derfor ikke mellom anleggstypene.

For hvert uhell gis nedenfor en kort omtale av effekter og en sammenfattende tabell over
effekter. For hvert uhell gis det i prinsippet to ytterpunkter: spredning over hele fjorden,
og en liten "sky" med konsentrert avlgpsvann som felger brakkvannsstrommen ut fjorden
(unntatt uhell E, der vannmassen under overflatelaget pavirkes mest).

Uhell D: Utslipp av 100 m?® spillolje til Frierfjorden.
Ved urolig veer med vind vil noe av oljen blandes ned i brakkvannslaget. Det vil ogsa
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foregd en forvitring som innebaerer fordamping av flyktige komponenter og utlekking av
vannlgselige komponenter. De siste vil ogsd i hovedsak finnes i brakkvannslaget.
Spredningen av oljen vil veere avhengig av vind og strem, men utslippet er tilstrekkelig
stort til at det teoretisk kan dekke hele Frierfjorden og mye av Langesundsfjorden.
Sannsynligvis vil bare deler av fjordomréadet bli berert - og i varierende grad. Oljen kan
nd omradet utenfor Brevik etter 6-12 timer.

I mangel pd mer detaljerte opplysninger om spilloljens innhold av aromater og hvilke
klororganiske forbindelser den inneholder er det vanskelig 4 ansla toksisiteten for
planktoniske organismer, deriblant fiskelarver. Oljen vil bade inneholde mye bly og 200-
1000 kg klororganiske forbindelser. Dette ma regnes som en vesentlig miljobelastning.
Til sammenligning nevnes at utslippet av klororganiske forbindelser er av samme storrelse
som tilferslen av heksaklorbenzen (HCB) til Frierfjorden i 1990. Det er sannsynlig at
plankton og fiskelarver i de everste desimetrene av brakkvannslaget under oljen vil bli
tildels sterkt skadelidende.

Mye av oljen vil kunne avsettes pa strendene i fjordomrédet. I Frierfjorden gjelder det i
hovedsak ser- og servest-siden av fjorden (jfr. fig. 2.4). Skader i Vollsfjorden er i stor
grad avhengig av ugunstige vindforhold pa det aktuelle tidspunkt (vind fra estlig retning).

Med unntak for Vollsfjorden brukes ennd strandlinjen innenfor Brevik forholdsvis lite til
friluftsformal. Det skal imidlertid tilfoyes at som folge av bedre vannkvalitet i
Frierfjordens serlige del blir strandlinjen fra Brevikbrua og vestover mot
petrokjemianleggene i ekende grad tatt i bruk av lokalbefolkningen. Denne strekningen vil
som nevnt vare utsatt ved et oljeutslipp.

Strandlinjen utenfor Brevik brukes mye til friluftsformal og konsekvensene her kan i verste
fall bli store.
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Der oljen avsettes vil det bli store skader pa gruntvannssamfunnet. Varigheten av slike
skader vil avhenge av en rekke faktorer som bunntype, eksponeringsgrad, oljemengde,
arstid, osv. Innholdet av bly og klororganiske stoffer i oljen vil bidra til at effektene kan
vare ved i flere &r, serlig i strandomréder med liten vind- og belge-eksponering.

I tilknytning til dette uhellet kan nevnes at de sterre bedriftene rundt Frierfjorden har
stdende beredskap for innringing av et oljeutslipp innen 15 minutter (Egil Haver, Hydro
Porsgrunn, pers. medd.).

Uhell E: Utslipp av 12 m® halogenholdig lesemiddel - trikloretylen.

Ved et utslipp til fjordens overflatelag vil trikloretylen synke (egenvekt 1.46 tonn/m?)
mens den delvis blandes med sjevannet. Selv ved 30x fortynning vil blandingen vaere
betydelig tyngre enn det omgivende sjevannet, og sannsynligvis vil den derfor synke ned
og fordele seg utover bunnen. Deretter vil den etterhvert lgses ut i sjgvannet.
Trikloretylen er akutt giftig for marine organismer (jfr. Ward et al. 1986) og vil pavirke
plankton og fisk i konsentrasjoner fra 0.5-7.5 mg/l (Lay et al. 1991). Trikloretylen er ikke
persistent.

Miljeeffekten av et utslipp er vanskelig & bedemme fordi den avhenger av hvor dypt
stoffet synker, hvor fort det blandes inn i fjordvannet samt de lokale spredningsforholdene.

Det totale utslippet vil vaere pd omkring 17000 kg og en teoretisk jevn innblanding av
dette i et fire meters tykt vannlag i Vollsfjorden samt Frierfjorden innenfor Saltbua (14.3
km?, 57*10° m*) vil gi en gjennomsnittskonsentrasjon pa ca. 0.3 mg/l, altsa i underkant av
et konsentrasjonsintervall hvor det kan forventes skader pd marine organismer.

Sannsynligvis vil trikloretylen langsomt lekke inn i vannmassen fra det sted stoffet ligger
pé bunnen, og fordele seg som en sky derifra. Omfanget av skyen, konsentrasjoner og
bevegelsesretning vil til enhver tid vere bestemt av de rddende stremforhold,
blandingsprosesser og utlekkingshastigheten, og vil dermed variere mye med tiden.

Hovedstremretningen i brakkvannslaget (oftest 0-4 m dyp) utenfor kaiomradet til
Porsgrunn Fabrikker er vest-nordvest (jfr. fig. 2.4), men omradet preges av stadig skiftende
virvler og bakevjer. Typisk stremhastighet er 5-15 cm/s. Under brakkvannslaget er
stromhastigheten lavere, gjerne 0-10 cm/s og retningen varierer mye, hovedsaklig i ost-vest
retning (Liseth og Haslerud 1976). Sannsynligvis vil trikloretylen’en lekke ut i

vannmassen fra et dyp sterre enn 4 m, dvs. til det intermedisere vannlag (jfr. fig. 2.3).

Dette betyr at det i et omrade omkring utslippspunktet, bade vestover mot Skienselvas
munningsomrade og estover forbi kaiomradet utenfor Porsgrunn Fabrikker, i et 1-3 m tykt
sjikt under brakkvannslaget kan bli konsentrasjoner som gir akutte gifteffekter. Etterhvert
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kan noe av denne "skyen" med fortynnet trikloretylen bli blandet inn i overflatelaget.
Dermed vil fortynningen raskt eke med en faktor p& minst 5-10, og det meget lite
sannsynlig at konsentrasjonene i selve brakkvannsstremmen serover gjennom Frierfjorden i
en slik situasjon blir s hoye at det er risiko for gifteffekter.

Skadene vil neppe bli omfattende fordi eksponeringen blir avgrenset bade areal- og
volummessig.

Trikloretylen inngar ikke i SFTs klassifisering.

Tabell 3.2.  Oppsummering av uhell E ved Heroya.

Uhell F: Lekkasje/brekkasje pa 1 pall plantevernmidler - utslipp av 20 kg
endosulfan.
Endosulfan er et klorert pesticid som er svart giftig for vannlevende organismer, sarlig
fisk (Holcombe et al. 1983, Ernst et al. 1991). Skader er registrert ved konsentrasjoner helt
ned til 0.2 ug/l. Eksponering for konsentrasjoner av endosulfan ned mot 1 ug/l i bare noen
timer kan vare dedelig for marine larver (Dinnel et al 1989). Lave konsentrasjoner av
endosulfan i sediment (50 pg/kg) kan ogsa pévirke rekruttering og nedslag av larver
(Chandler og Scott 1991). Det amerikanske Environmental Protection Agency (EPA) gir
en mye lavere konsentrasjon (0.034 ug/l) som den verdi som ikke ber overstiges i sjovann
(EPA 1986). De kanadiske retningslinjene gir imidlertid 0.22 pg/l som en tilsvarende
verdi for ferskvann (CCREM 1987).

Endosulfan er ikke like persistent som andre klororganiske forbindelser og halveringstiden
vil trolig veere noen f& dager (jfr. Jonsson og Toledo 1993a). Enkelte av
nedbrytningsproduktene kan imidlertid ogs& vere toksiske. Endosulfan akkumuleres i bade
fisk og skjell (Rajendran og Verugopalan 1991, Jonsson og Toledo 1993b), men
eksponeringen vil sannsynligvis ikke veere tilstrekkelig langvarig til at fisk eller blaskjell
vil kunne akkumulere nok til at det vil utgjere en helserisiko & spise disse.

En teoretisk jevn innblanding av endosulfan i de overste 4 meterne av Vollsfjorden samt
Frierfjorden innenfor Saltbua (14.3 km?, 57*10° m?) vil gi en gjennomsnittskonsentrasjon
pé ca. 0.4 pg/l, altsd i nedre del av et konsentrasjonsintervall hvor det kan oppsta skade pa
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marine organismer.

Sannsynligvis vil det meste av utslippet vare konsentrert til brakkvannsstremmen og folge
denne ut av fjorden. Volumtransporten av denne varierer i hovedsak med Skienselvas
vannfering, men er sommerstid oftest 150-300 m3/s. Antas at endosulfanen renner ut i
fjorden i lopet av 10 minutter og etterhvert innblandes i ca. 1/3 av den utstrommende
vannmassen (50-100 m*/s), faes gjennomsnittskonsentrasjoner pa 700-1000 pg/l i denne. 1
brakkvannsstremmens bevegelsesretning kan dette omfatte en strekning pa 60-250 m
(stremhastighet 0.1-0.4 m/s over 10 minutter). Kort oppholdstid for brakkvannslaget gjor
at det alt vesentlige av stoffet etter kort vil bli "vasket" ut av Frierfjorden, men dette
medforer at konsentrasjonene i overflatelaget (brakkvannslaget) vil haye ogsa i
Breviksfjorden og Langesundsfjorden.

Det vil kunne forventes effekter pa en rekke ulike organismer i omrader der
konsentrasjonen av endosulfan i vannet kommer opp mot eller over 1 ug/l i noen timer.
Et slikt utslipp av endosulfan vil dermed kunne forvolde skader p& béde plankton og
gruntvannssamfunn i store deler av fjordomradet (ogsa i Langesundsfjorden). Serlig
planktoniske organismer vil kunne bli skadelidende.

Endosulfan inngar ikke i SFTs klassifisering.
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Uhell G: Havari péa renseanlegg kombinert med feil hindtering av
ledningssystemet.
Konsentrasjonene av metaller og dioksin i utslippet er vist i tabell 2.8. Konsentrasjonene
av bade dioksin og metallene Hg, Cd og Pb i selve utslippet vil vare akutt toksiske for
marine organismer. Dioksin er ekstremt giftig for noen organismer, og har veert vist & ha
effekter pd fiskelarver ved kronisk belastning med svert lave konsentrasjoner (under 1 ng/l
1 2-3 uker; Mehrle et al. 1988). Giftigheten er avhengig av eksponeringens lengde; andre
har funnet effekter ved konsentrasjon p4 100 ng/l i en eller to dager (Spitsbergen et al.
1991).

For & oppné en konsentrasjon av dioksin der en ikke vil forvente effekter kreves en
fortynning pd omkring 100 ganger (som vil gi 30-40 ng dioksin/l). Et utslipp av 5 m?/t
jevnt fordelt over 2 timer tilsvarer ca. 1.4 I/s, og vil da kreve et fortynningsvolum pa ca.
0.15 m¥s. Dette er tilgjengelig i Frierfiordens overflatelag, der gjennomsnittlig utskiftning
vil vaere 150-400 m*/s (i sommerménedene). Som tidligere nevnt er oppholdstiden av
brakkvannsstrommen i Frierfjorden 6-12 timer. Et kortvarig utslipp av dioksin kan
medfere helt lokale skader pé planktoniske organismer, f.eks. fiskelarver, i brakkvannslaget
utenfor Heroya og vestover til Skienselvas munningsomrade.

En fortynning pd 1000-5000 ganger (blanding i ca. 2-10 m?/s) er nedvendig for at
konsentrasjonene av metallene kvikkselv, kadmium og bly ikke skal vere akutt toksisk for
marine organismer. En slik fortynningsvannmengde er tilstede i omradet omkring
utslippspunktet, men utstrekningen av omradet hvor akutte gifteffekter kan oppsta vil veere
noe storre enn det som ovenfor er anslétt for dioksiner. Konsentrasjonene av disse
metallene i deler av Frierfjordens brakkvannslaget kan i en periode (12-24 timer) falle i
klasse IV-V, dvs. "Darlig-Meget darlig" etter SFTs klassifisering (Knutzen et al. 1993).

Oppsummering av uhell G ved Heroya.
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Uhell H: Utslipp av forurenset brannvann.

Utslippet er 10 I/s over 3 timer med konsentrasjon 185 000 pg/l av endosulfan.
Sammenlignet med uhell F er gjennomsnittskonsentrasjonen ved utslipp mindre enn 1%.
For & bringe konsentrasjonen ned til 0.2 ug/l kreves 1000 000 x fortynning, dvs.10000
m’/s fortynningsvann. Dette er ikke tilgjengelig i Frierfjordens overflatelag.

I likhet med uhell F vil det alt vesentlige av stoffet innblandes i og forlater Frierfjorden

med den utstrommende brakkvannsstremmen. Med en stromhastighet p4 0.1-0.4 m/s vil

skyen med fortynnet endosulfan nd 1-4 km fra utslippspunktet etter 3 timer. Bredden av
skyen vil imidlertid vaere langt mindre, sannsynligvis 200-500 m.

Forutsettes at utslippet av endosulfan etterhvert innblandes i ca. 50-100 m?/s, tilsvarer det
en gjennomsnittlig konsentrasjon av ca. 20-40 pg/l. Selv om eksponeringstiden vil vare
forholdsvis kort, vil en s hey konsentrasjon skade marine organismer i overflatelaget bade
1 Frierfjorden og utenfor Brevik.

En mindre del av stoffet kan bli spredt videre rundt i Frierfjordens overflatelag, men 0gsa
denne fraksjonen vil forsvinne etter 2-3 dogn. Se ellers uhell F for en okotoksikologisk
vurdering av endosulfan og konsentrasjoner som kan forventes 4 gi effekt.

4. MILJOEFFEKTER AV UTSLIPP TIL VANN FRA ET ANLEGG VED BREVIK
4.1 Metodikk

Det anvendes samme metodikk som omtalt i kap. 3.1. Vi vil papeke at vurderingene ved
denne lokalitetene er vanskeligere enn for Herpya fordi spredningsveier og fortynning er
mer uforutsigbare.

4.2 Miljeeffekter fra utslipp ved normal drift av anlegget

Ved normal drift av forbrenningsanlegget vil det ikke forekomme utslipp av prosessvann
til fjordomradet. Dermed blir det heller ingen miljeeffekter fra utslipp til vann.

For Kjopsvik nevnes at brenning av spesialavfall i sementovnen ikke medforer at utslippet
av stov til Tysfjorden oker utover den konsensjonen som Norcem Kjopsvik allerede har.
Imidlertid forventes at sammensetningen av stovet endres nir man brenner spesialavfall
(ca. 12000 tonn/ar) med heyt klorinnhold i Kjopsvik.
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4.3 Miljoeffekter fra utslipp ved uhell i sommerhalviret

Med unntak for uhell G, som ikke er aktuell for et anlegg ved Norcem Brevik, er de
samme uhell som for Hergya brukt for forbrenningsanlegget i Brevik. Utslippene gér til
Eidangerfjorden. For hvert uhell gis nedenfor en kort omtale av effekter og en
sammenfattende tabell over effekter. For hvert uhell gis en vurdering av to ytterpunkter:
spredning over hele fjordomréadet, og en mindre "sky" med konsentrert avlgpsvann som
folger strommen ut fjorden.

Vurderingene har mange fellestrekk med vurderingen for utslipp fra Hergya i kap. 3.3.

Uhell D: Utslipp av 100 m® spillolje til Eidangerfjorden.

Ved urolig veer med mye vind vil noe av oljen blandes ned i brakkvannslaget. Det vil ogsé
foregd en forvitring som innebeerer fordamping av flyktige komponenter og utlekking av
vannloselige komponenter. De siste vil ogs& i hovedsak finnes i brakkvannslaget.
Spredningen av oljen vil vaere avhengig av vind og strem, men utslippet er tilstrekkelig
stort til at det teoretisk kan dekke hele Eidangerfjorden og Langesundsfjorden.
Sannsynligvis vil bare deler av fjordomradet bli berert - og i varierende grad. Ved nordlig
vind kan oljen n Brevikfjorden - Langesundsfjorden etter 2-4 timer.

I mangel pa mer detaljerte opplysninger om spilloljens innhold av aromater og hvilke
klororganiske forbindelser den inneholder er det vanskelig & anslé toksisiteten for
planktoniske organismer, deriblant fiskelarver. Det er imidlertid sannsynlig at plankton og
fiskelarver i de overste desimetrene av brakkvannslaget under oljen vil bli tildels sterkt
skadelidende.

Spredningen (retning og hastighet) vil vare sveert avhengig av de rddende vindforholdene.
Mye av oljen vil kunne avsettes pa strendene i fjordomrédet. I Eidangerfjorden gjelder det
1 hovedsak ser- og servest-siden av fjorden. Spredningen til Breviksfjorden og
Langesundsfjorden er i stor grad avhengig av nordlig vind pa det aktuelle tidspunkt. Hvis
dette skjer, er det ogsa sannsynlig at noe av oljeflaket fanges opp av brakkvannsstremmen
som gér gstover mellom Sandey og Bjerkey til Hasyfjorden (jfr. fig. 2.5).

Der oljen avsettes vil det bli store skader p4 gruntvannssamfunnet. Varigheten av slike
skader vil avhenge av en rekke faktorer som bunntype, eksponeringsgrad, oljemengde,
arstid, osv. Innholdet av bly og klororganiske stoffer i oljen vil bidra til at effektene kan
vare ved i flere ar, sarlig i strandomrader med liten vind- og belge-eksponering.

Strandlinjen utenfor Brevik brukes mye til friluftsformél og konsekvensene av et oljespill
kan bli store med mindre oljen effektivt hindres i & spre seg og kan samles opp.



33

I tilknytning til uhell D kan nevnes at de sterre bedriftene rundt Frierfjorden har stiende
beredskap for innringing av et oljeutslipp innen 15 minutter (Egil Haver, Hydro Porsgrunn,
pers. medd.).

Tabell 4.1  Oppsummering for uhell D ved Brevik.
T e

ruksinteress

Uhell E: Utslipp av 12 m* halogenholdig losemiddel - trikloretylen.

Ved et utslipp til Eidangerfjordens overflatelag vil vasken synke til bunns, for deretter
loses ut i vannet (jfr. kap. 3.3). Hvor dypt den synker avhenger i stor grad av
bunntopografien pé stedet, men den kan antas & synke gjennom overflatelaget, dvs. dypere
enn ca. 4 m. Trikloretylen er akutt giftig for marine organismer (jfr. Ward et al. 1986) og
vil pavirke plankton og fisk i konsentrasjoner fra 0.5-7.5 mg/l (Lay et al. 1991).
Trikloretylen er ikke persistent.

Miljeeffekten av et utslipp er vanskelig & bedemme fordi den avhenger av hvor dypt
stoffet synker, hvor fort det blandes inn i fjordvannet samt de lokale spredningsforholdene.

Det totale utslippet vil vare pa omkring 17000 kg og en teoretisk jevn innblanding av
dette i et 2-4 m tykt vannlag i Eidangerfjorden (5.4 km?, 10.8*10° m3) vil gi en
gjennomsnittkonsentrasjon pa 1-2 mg/l, altsd en konsentrasjon som kan skade marine
organismer.

Sannsynligvis vil fortynnet trikloretylen langsomt lekke ut i vannmassen fra bunnen i det
omrade det befinner seg pé, og fordele seg som en sky ut fra utslippspunktet. Hastigheten
av utlekkingen, konsentrasjoner, omfang av skyen og bevegelsesretning vil til enhver tid
veere bestemt av de radende stremforhold og blandingsprosesser.

Dette betyr at i et omrdde omkring utslippspunktet, serover mot Brevikfjorden eller
nordover mot indre deler av Eidangerfjorden kan bli konsentrasjoner som gir akutte
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gifteffekter. Skadene vil i sa fall oppsté i et 1-3 m tykt sjikt under brakkvannslaget (dvs.
vanligvis dypere enn 3-4 m). Effektene blir neppe omfattende fordi eksponeringen vil
veere avgrenset areal- og volummessig.

Trikloretylen inngér ikke i SFTs klassifisering.

Tabell 4.2 Oppsummering for uhell E ved Brevik.

eri

s

Uhell F: Lekkasje/brekkasje pa 1 pall plantevernmidler - utslipp av 20 kg
endosulfan.
Endosulfan er et klorert pesticid som er svert giftig for vannlevende organismer, serlig
fisk (Holcombe et al. 1983, Ernst et al. 1991). Skader er registrert ved konsentrasjoner helt
ned til 0.2 pg/l. Eksponering til konsentrasjoner av endosulfan ned mot 1 pg/l i bare noen
timer kan veere dedelig for marine larver (Dinnel et al 1989). Lave konsentrasjoner av
endosulfan i sediment (50 pg/kg) kan ogsa pavirke rekruttering og nedslag av larver
(Chandler og Scott 1991).

Endosulfan er ikke like persistent som mange andre klororganiske forbindelser og
halveringstiden vil trolig veaere noen f& dager (jfr. Jonsson og Toledo 1993a). Enkelte av
nedbrytningsproduktene kan imidlertid ogs& veere toksiske. Endosulfan akkumuleres i bade
fisk og skjell (Rajendran og Verugopalan 1991, Jonsson og Toledo 1993b), men
eksponeringen vil sannsynligvis ikke vere tilstrekkelig langvarig til at fisk eller blaskjell
vil kunne akkumulere nok til at det vil utgjere en helserisiko & spise disse.

En fullstendig innblanding av endosulfan i de gverste 2 m over hele vannoverflaten i
Eidangerfjorden (5.4 km?, 10.8*10° m®) vil gi en midlere konsentrasjon p4 ca. 2 pg/l,
altsa konsentrasjon som kan gi akutte effekter pa marine organismer.

Sannsynligvis vil utslippet spres som en sky ut fra utslippspunktet. Vi antar at
endosulfanen renner ut i fjorden sammen med ugrasmidlet gjennom overvannssystemet i
lopet av 10 minutter, dvs. 0.3 I/s. Overvannssystemet leder ut ved land i 2 m dyp, og vi
antar videre at utslippet umiddelbart fortynnes 10 ganger med sjovann. Konsentrasjonen
av endosulfan etter blanding vil veere ca. 20%¥10° pg/l.



35

Dimensjonene av skyen nér utslippet stopper (10 minutter) vil vaere helt avhengig av de
rddende stramforhold. Realistisk stromhastighet neer land er 0-20 cm/s, i hovedsak
parallelt med land. Dette betyr at skyen har en utbredelse pa 30-100 m nedstroms, og
kanskje 10-30 m ut fra land nér utslippet stopper. Volumet vil vare 400-5000 m?,
avhengig av skyens form, og gjennonsnittskonsentrasjonen blir 8000-100000 pg/l. 1
sentrum av skyen vil konsentrasjonen vere 2-4 ganger hoyere.

Deretter vil skyen bevege seg i ulike retninger, i forste rekke avhengig av vindstyrke og
vindretning samt tidevann. Samtidig avtar konsentrasjonen pga. videre fortynning, men
sett 1 forhold til en hey toksisk grense pd 0.5-1 pg/l, vil nivéet vare toksisk i flere dogn.

Hvis de rddende stremforhold bringer skyen serover og ut i brakkvannsstremmen fra
Frierfjorden, vil fortynningen oke. Men samtidig fr man en rask spredning serover i
Breviks- og Langesundsfjorden, og trolig ogsé estover mot Hagyfjorden, med effekter i
disse omradene.

Det vil altsd kunne forventes effekter pa en rekke ulike organismer i overflatelaget
(brakkvannslaget) for omrader der konsentrasjonen av endosulfan i vannet kommer opp
mot eller over 1 pg/l i noen timer. Serlig vil planktoniske organismer bli skadelidende. Et
slikt utslipp av endosulfan vil saledes kunne forvolde betydelige skader pa bade plankton
og gruntvannssamfunn i hele fjordomradet utenfor Brevik.

Endosulfan inngér ikke i SFTs klassifisering.

Tabell 4.3 Oppsummering for uhell F ved Brevik.
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Uhell G: Havari pa renseanlegg kombinert med feil hindtering av
ledningssystemet.

Dette uhellet er ikke aktuelt for forbrenningsanlegg ved Brevik.

Uhell H: Utslipp av forurenset brannvann.
Utslippet er 10 I/s over 3 timer med konsentrasjon 185 000 ug/l av endosulfan. Antas ca.
10x primarfortynning idet avlepet stremmer ut i fjorden, blir konsentrasjonen ca. 20 000

ug/l. Det er 1%o av konsentrasjonen etter primeerfortynning under uhell F. For 4 bringe
konsentrasjonen ned til 0.2 ug/l kreves 100 000 x fortynning, dvs. 1000 m®/s

fortynningsvann. Dette er ikke tilgjengelig i Eidangerfjordens overflatelag.

Forutsettes at utslippet av endosulfan innblandes i ca. 30-50 m?/s, tilsvarer det en
gjennomsnittlig konsentrasjon av ca. 40-70 ug/l. Selv om eksponeringstiden er forholdsvis
kort, vil denne konsentrasjonen skade marine organismer i overflatelaget bade i
Eidangerfjorden og utenfor Brevik.

Som beskrevet under uhell F er det rimelig & anta at det alt vesentlige av stoffet vil fordele
seg 1 Eidangerfjorden i en eller flere "skyer". = Sammenlignet med uhell F er
startkonsentrasjonen omkring 1%, men konsentrasjonene vil fortsatt vaere si hoye at akutte
giftvirkninger mé paregnes i deler av fjordens overflatelag. Se ellers uhell F for en

okotoksikologisk vurdering av endosulfan og konsentrasjoner som kan forventes & gi
effekt.

5. OPPSUMMERING

I kap. 3-4 er gjort en vurdering av miljeeffektene av de ulike utslippssituasjonene for de
tre aktuelle forbrenningsanleggene. Tabell 5.1 gir en kort oppsummering av
hovedtrekkene for Friluftsliv, Fiske og Marint miljg. Det er brukt en 5-delt skala:

1: Ingen (ikke detekterbare effekter)
2: Sma

3: Moderat

4: Betydelig

5: Sterk

Konsekvensene av de forskjellige uhellene vil variere betydelig over &ret, for de
forskjellige vannlag og for de ulike delene av fjordomradet. Til eksempel vil betydningen
av et utslipp av 100 m® spillolje mht. bading vere avhengig av arstiden. Det samme
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gjelder for effekter pa bl.a. planktoniske larver. Vi pépeker at i vurderingen er antatt at
uhellene skjer pa et miljomessig ugunstig tidspunkt.

Med unntak for uhell E (trikloretylen som synker til bunns for deretter langsomt lekke inn
1 vannmassen), antas alle utslipp & forega til overflatelaget i fjordomradet. Det medforer at
miljeeffektene ogsa i alt vesentlig konsentreres om denne vannmassen, eller strandlinjen.
Vannmasser og bunnflater dypere ned vil bli lite berert.

Uhellene skjer over korte tidsrom (10 minutter - 3 timer), med spredning ut fra
utslippspunktet. For utslipp til Frierfjorden betyr det at avlgpsvannet til vanlig vil spres
som en langstrakt, avgrenset "sky", hvorav det aller meste befinner seg i
brakkvannsstrommen som med ekende fortynning raskt transporterer stoffene serover og ut
av fjorden. Det medforer at ogsa fjordomradet utenfor Brevik er utsatt.

I denne skyen kan konsentrasjonene veere svert hoye. Utenfor den kan de vare moderate
eller lave.

I vurderingen er ogsa gjort en avveining mellom en lokalt sterk, men kanskje kortvarig
konsentrasjonsekning, og en svakere, mer langvarig konsentrasjonsgkning over et storre
omrade. Mest langvarig skade kan ventes ved utslipp av spillolje (uhell E). For dette
uhellet ma tilfoyes at klassifiseringen bade mht. fiske og marint milje er usikker (kan veere
for lav) fordi effekten i stor grad avhenger av hvilke klororganiske stoffer oljen
inneholder.

Tabell 5.1  Sammenfatning av forventede miljoeffekter ved de ulike forbrenningsanlegg

og utslippssituasjoner. Betegnelsen D, E ... betyr uhell D, E ...

5)‘_;_I—kke utslipp til vann.
’) Uhellet er uaktuelt pga. annet renseanlegg.
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Utslippene ved normal drift er sma. Utslippene fra uhellene er kortvarige og med unntak
for utslipp av spillolje vil ogsé miljeeffektene (skader pd organismer, konsentrasjonsgkning
i fisk og skalldyr) bli av kort varighet. Under forutsetning av at uhellene forekommer
sjelden, er det lite sannsynlig at utslipp fra et forbrenningsanlegg vil redusere muligheten
for & n& malet i Miljopakke Grenland om fritt konsum av fisk og skalldyr i
Grenlandsfjordene innen ar 2000.
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