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Sammendrag

| forbindelse med et overutslipp av suspendert materiale fra renseanlegg for venturislam ved Tinfos Titan & Iron Tyssedal i oktober
1999 er det gjort en konsekvensvurdering med hensyn til potensielle skadevirkninger pa Serfjorden. Mengdemessig var overutslippet
stort (27 tonn i Izpet av oktober maned) og avigpsvannet ma i gjennomsnitt ha inneholdt 535 mg/l suspendert stoff. P4 grunn av
sterkt skranende terreng i utslippsomradet er det ikke forventet at slammet har hopet seg opp pa bunnen. Sma partikler (6um) i

slammet har trolig fert til at slammet er transportert langt som en slamsky. Det forventes at vannkvaliteten i denne slamskyen kan ha
hatt negativ innvirkning pa organismer som har kommet i kontakt med slamskyen. Utslippet skjedde pa dypt vann og det var ikke fare
for nedslamming av gruntvannsorganismer. Slammet inneholdt 1-3% sink samt noe krom, vanadium og niobium, foruten store
mengder jern og mangan. Innholdet av sink i slammet forventes a ha hatt liten miljigkonsekvens sammenlignet med utslippet av lgst
sink i avigpsvannet, som er et regulzert utslipp (590 kg lgst sink pr. maned). Konklusjonen blir at overutslippet i mengde var stort,
men pa grunn av at dette er et dypvannutslipp og utslippet skjer i skranende terreng sa var det ingen fare for nedslamming av
gruntvannsorganismer og opphopning i utslippsomradet. Slammet hadde et hgyt metallinnhold, men ettersom metallene forventes a
foreligge pa oksidform vil miljigkonsekvensen vaere mindre. Sammenlignet med det reguleere utslippet av lgst sink er
miljskonsekvensen av dette utlippet av mindre betydning.
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Forord

NIVA ble bedt om & gjare en vurdering av konsekvensene av et overutslipp av suspendert
materiale fra renseanlegget for venturislam ved Tinfos Titan & Iron (TTI) i Tyssedal som
skjedde i oktober 1999, med tanke pa skadevirkninger pa kort og lang sikt i Sarfjorden.
Vurderingen er basert pa utslippstall og analysedata stilt til radighet av bedriften.

Olav Skeie har veert TTIs kontaktperson.

Jens Skei har vaert NIVVAs prosjektleder.
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prosjektleder
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Sammendrag

Tinfos Titan & lron i Tyssedal registrerte i oktober 1999 et overutslipp av suspendert materiale pa 27
tonn som er hgyere enn den midlertidige utslippstillatelsen p& 11 tonn pa &rsbasis. Arsaken var
driftsproblemer ved renseanlegget for venturislam. Bedriften ble derfor bedt av SFT om & fa utfart en
konsekvensvurdering av utslippet og i hvilken grad det kan sannsynliggjeres at utslippet har pafert
Sgrfjorden ugnskede miljgeffekter. Resultatene av konsekvensvurderingen kan oppsummeres pa
falgende mate:

e | mengde var utslippet av suspendert stoff meget stort og basert pa den manedlige
vannmengden som kommer fra renseanlegget ma avlgpsvannet i oktober 1999 ha inneholdt
gjennomsnittlig 535 mg/l suspendert stoff.

e Det hgye innholdet av suspendert stoff ma ha fert til hgy turbiditet i utslippsomradet (ca. 40
m dyp). SFT har ikke miljgkvalitetskriterier for mengde suspendert stoff i sjgvann.

e Den hgye turbiditeten i den delen av vannmassen som er blitt pavirket av slamskyen ma
antas & ha hatt negative effekter pa dyreplankton som er partikkelspisere. Fisk vil vanligvis
unnvike darlig vannkvalitet.

e Utslippsledningen ligger i sterkt skranende terreng og det er lite sannsynlig at det har skjedd
en opphopning av slam i utslippsomradet. Det mest sannsynlige er at slamskyen har sunket
fra 40m dyp og nedover mot dypbassenget pa ca. 120 m.

e Ettersom det suspenderte materialet ble tilfart Sgrfjorden pa dypt vann og langt under
brakkvannslaget kan det fastslas at det ikke har skjedd en nedslamming av
gruntvannsorganismer (blaskjell etc.).

e Pagrunn av liten partikkelstarrelse (gjennomsnittssterrelse : 6 um) er det sannsynlig at
slamskyen er transportert langt far partiklene er sedimentert. Det betyr at pavirkningen pa
bunnsedimentene i dypbassenget ma ha veert relativ beskjeden og at det ikke kan vare
snakk om betydelig nedslamming.

e Avlgpsvannet fra renseanlegget for venturislam inneholdt store mengder sink og mindre
mengder krom, vanadium og niobium i 1999. Det skyldtes bruk av australsk malm med hgyt
sinkinnhold. Bedriften har siden oktober 1999 brukt malm fra Tellnes-forekomsten i
Rogaland som har et lavere metallinnhold.

e Fraet miljgsynspunkt er utslippet av lgst sink i filtratet mest betenkelig.
Maksimumkonsentrasjonen i filtratet ble malt til ca. 20.000 pg/I sink eller 1000 ganger
hgyere konsentrasjoner enn grenseverdien for kl.VV Meget sterkt forurenset sjgvann i SFTs
miljgkvalitetsklassifisering (gjennomsnitt for oktober 1999: 11.700 pg/l sink). Det bgr
imidlertid papekes at utslippet av lgst sink er uavhengig av overutslippet av suspendert
materiale etter som dette er et regulert utslipp.

e Det suspenderte materiale inneholdt mellom 1-3% sink og overutslippet fgrte derfor til at
fjorden fikk tilfart mellom 270 og 810 kg sink bundet til slam. Sammenlignet med det
regulere utslippet av 590 kg lgst sink har det partikulaere utslippet en beskjeden
miljgpavirkning. Det henger sammen med at sink er tilstede pa oksid-form og vil i sveert
liten grad lgses i sjgvann far eller etter sedimentering. Det inneberer ogsa at sink bundet til
partikler i liten grad vil veere biotilgjengelig.

o Konklusjonen blir at overutslippet av suspendert stoff forringet vannkvaliteten fra 40 m dyp
og ned til 120 m i et kortere tidsrom som fglge av hgy turbiditet. Det suspenderte materialet
inneholdt hgye konsentrasjoner av sink og moderate konsentrasjoner av andre metaller. P&
grunn av metallenes tilstedeveerelse pa oksid-form vil mobiliteten og biotilgjengeligheten
veere liten. Det reguleere utslippet pa 590 kg lgst sink i oktober 1999 forventes a ha en langt
starre miljgmessig betydning.
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Summary

Title: Environmental impact of discharge of suspended particulate matter from a titanium plant -
Tinfos Titan & Iron, Tyssedal

Year: 2000

Author: Skei, Jens

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-xXxXX-X

A total amount of 27 tons suspended pariculate matter was discharged from a purification plant for
venturi sludge at a titanium plant in October 1999. The average concentration of particulate matter
in the wastewater was 535 mg/I.

The waste water was discharged at 40 m depth into Sgrfjorden and did not effect shallow water
organisms (mussels etc.).

It is expected that the high turbidity plume had negative influence on pelagic organisms
(zooplankton) being exposed to the plume.

The discharge took place on the steep side of the fjord and hyper sedimentation in the near vicinity
of the waste water outlet is not likely. It is expected that the plume moved vertically from 40 m
depth down to the deep basin of 120 m as a gravitational flow. The average particle size of the
suspended sludge was 6 pum.

The sludge contained 1-3% zinc and moderate levels of chromium, vanadium and niobium, all
metals as oxides.This implies that the fjord received in the order of 270-810 kg zinc in particulate
matter in October 1999. The environmental impact of this discharge is considered small compared
with a regular discharge of 590 kg dissolved zink in the same period from the same titanium plant.




NIVA 4197-2000

1. Innledning

Tilfersler av partikulaert materiale til det marine miljg omfatter bade naturlige partikler
(erosjonsprodukter, organiske partikler av marin og terrestrisk opprinnelse) og partikler som skyldes
menneskelige aktiviteter (kloakkutslipp og industrielt avigpsvann). @kt partikkeltilfgrsel til det marine
miljg farer til gkt turbiditet i vannmassen og til gkt sedimentering, avhengig av partiklenes starrelse.
Sma partikler (um- starrelse) har lang oppholdstid i vannmassen og sedimenterer bare hvor
stramhastighetene er sma.

Hvis tilfarselen av partikler skjer i overflatevannet kan gkt turbiditet fare til nedsatt fytosyntese og
mindre biologisk produksjon. Hvis gkningen i turbiditet skjer pa stgrre vanndyp vil eventuelle
miljgkonsekvenser veere sma, forutsatt at partiklene ikke inneholder skadelige stoffer. De organismene
som i farste rekke pavirkes av partikkelutslipp under den fotiske sonen (dvs. under ca. 20 m) er
dyreplankton som er partikkelspisere. Disse dyrene er avhengig av at de partiklene de spiser har en
naringsverdi. Store mengder uorganiske partikler i vannmassen kan saledes fare til
erngringsproblemer for dyreplankton.

Hvis mengden av partikler som tilfgres en vannmasse som fglge av menneskelig aktivitet er stor, vil
dette kunne fare til stor sedimentering (hypersedimentering) og nedslamming av fastsittende
organismer. Dette er ofte observert i nerheten av punktutslipp for partikuleert materiale. Konsekvensen
av dette kan veere at fastsittende organismer der.

Hvis de tilfarte partiklene har et hgyt innhold av organisk materiale kan en miljgkonsekvens veere
stort oksygenforbruk i vannmassen i forbindelse med nedbrytning av det organiske materialet. I slike
tilfeller vil det kunne oppsta oksygensvikt i grenseflaten mellom sediment og vann.

Eksemplene ovenfor viser hvordan gkt partikkeltilfersel til det marine miljg kan fare til miljg-ulemper.
Ved mindre utslipp av partikulert materiale er det sjelden pavist skadevirkninger, med mindre
partiklene inneholder skadelige stoffer.

Tinfos Titan & lron rapporterte til SFT et overutslipp av suspendert stoff pa 27 tonn fra renseanlegget
for venturislam i oktober 1999. Bedriften har en konsesjon pa et utslipp pa 11 tonn suspendert stoff
pr. ar. Nye konsesjonsgrenser vil bli satt fra 1.01.2001.

I tillegg til suspendert stoff er det ogsa et betydelig utslipp av sink som faglge av bruk av en malmtype
med hgyt sink-innhold. Bruk av australsk malm fgrte til en nesten dobling av utslippene av sink til
Serfjorden. | dag far bedriften malm fra Tellnes (ilmenitt-forekomst) i Rogaland, som har et betydelig
lavere sink-innhold.

Spersmalet som melder seg er i hvilken grad overutslippet av suspendert materiale (og sink og
eventuelt andre metaller) i oktober 1999 kan tenkes & ha medfert forurensningseffekter i Sgrfjorden.
Vurderingen er gjort pa grunnlag av utslippstall og analyser av avlgpsvann stilt til radighet av
bedriften.

2. Vudering av utslippets stgrrelse

I henhold til utslippstillatelsen skulle utslippet i oktober 1999 vare maksimalt 1000 kg suspendert
stoff. | stedet kom utslippet opp i 27.000 kg. Vannmengden som ble sluppet ut var 75 m® pr. time eller
en vannmengde p& 50.439 m®i oktober. Under forutsetning av at slammet var jevnt fordelt i
vannmassen i oktober var det gjennomsnittlige innholdet av suspendert materiale i avlgpsvannet 535
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mg/l. | SFT's klassifisering av vannkvalitet inngar ikke grenseverdier for suspendert stoff. | sjgvann er
innholdet av suspendert stoff vanligvis 1-2 mg/l i overflatevann og < 1 mg/l i vannmassen under
sprangsjiktet (under brakkvannslaget). Sammenlignet med disse verdiene er konsentrasjonene av
partikler i avlgpsvannet sveert hgye.

Utslippet av avlgpsvann fra renseanlegget for venturislam i Tyssedal skjer pa 40 m dyp i sterkt
skranende terreng. Den stgrste dybden i bassenget rett utenfor er i underkant av 120 m. Ettersom
utslippet skjer i en skraning er det liten grunn til a forvente sarlig opphopning av slam i
utslippsomradet. Malinger av stremhastigheter i perioden november-desember 1999 i dypbassenget
utenfor Tyssedal viste gjennmsnittshastigheter pa 5-20 cm/sek i dybdeomradet 40-115 m dyp (Skei og
Sundfjord, 2000). Det forventes at skyen med avlgpsvann pa grunn av sitt hgye partikkelinnhold vil
bre seg utover og synke mot de dypeste delene av bassenget, hvor mesteparten vil sedimentere.Den
gjenomsnittlige partikkelstarrelsen i slammet er oppgitt til 6 um. Sa mye som 93 % av slammet har en
kornstarrelse < 10 um. Det innebarer at disse partiklene kan transporteres langt far det skjer en
sedimentering.

Det at det ikke vil skje en nedslamming i utslippsomradet, utelukker dermed eventuelle effekter pa
fastsittende organismer. Dessuten skjer utslippet pa dypt vann og gruntvannsorganismer (f.eks.
blaskjell og O-skjell) vil ikke bli pavirket. Den eneste pavirkningen som kan tenkes er pa dyreplankton
og fisk. Dyreplankton som spiser partikler ma forventes a bli skadelidende innenfor det omradet som
ble sterkest pavirket av skyen med avlgpsvann. I tillegg ma man vente at fisk i omradet i stor grad
unnvek det vannet som hadde hgyt partikkelinnhold og i den sammenheng unngikk a bli pavirket.

Det totale utslippet av fast stoff til Sgrfjorden fra TT1 i 1996 (Miljgplan for TT1 1997-1999) var ca.
120 tonn, hvorav utslipp fra scrubber utgjorde ca. 100 tonn. Fra slamrenseanlegget ble det malt et
utslipp av fast stoff pa ca. 12 tonn. Det bar papekes at TT1 ogsa i perioden 1988-1993 rapporterte
akuttutslipp, hovedsaklig suspendert stoff fra venturivasker (Skei et al., 1998). Mengdene av
suspendert stoff som ble sluppet ut i 1988 var enkelte dagn oppe i over 9 tonn, og dermed betydelig
starre utslipp enn i oktober 1999. | hele 1989 ble det sluppet ut 2000 tonn suspendert materiale fra
venturi-gassrenseanlegget som akuttutslipp. | 1990 var mengdene nede i 370 tonn venturislam i
forbindelse med overlgp fra slamrenseanlegget og i 1991 nede i vel 100 tonn. Det ble ellers rapportert
et stgtutslipp fra TTI 6 juni 1993 av 8.3 tonn suspendert materiale fra venturivasker (Skei et al., 1998).
I den sammenheng er ikke overutslippet i oktober 1999 spesielt dramatisk.

Konklusjonen ma derfor bli at de fysiske miljgeffektene av partikkelutslippets starrelse neppe farte til
store miljafortyrrelser i Sgrfjorden. Arsaken er at utslippet skjedde pa dypt vann og i skranende
terreng, slik at det ikke kan forventes en opphopning av slam (neslamming).

3. Vurdering av utslippets sammensetning

Miljgeffektene av et stort partikkelutslipp vil ikke avhenge bare av mengder og fysiske effekter. Det
vil ogsa avhenge av partiklenes kjemiske sammensetning og eventuelle giftighet. | dette tilfelle er det
spesielt to forhold som bgar vurderes:
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o Kjemisk oksygenforbruk
e Innhold av metaller

Hvis avfallsstoffer inneholder reduserte forbindelser som oppstar i forbindelse med prosessen kan
avlgpsvannet fore til et kjemisk oksygenforbruk. | dette tilfelle er avfallstoffene oksyderte. Malmen er
en oksisk malm, hvor titan foreligger som ilmenitt (titan-oksid) og de andre spormetallene foreligger
ogsa som oksider. Det er derfor ingen ting som tilsier at avlgpsvannet fra slamrenseanlegget bidrar til
kjemisk oksygenforbruk. Utslippet av SO, fra TTI derimot medferer imidlertid et visst
oksygenforbruk (Skei et al., 1998).

Det foreligger ingen opplysninger om eventuelt innhold av organiske miljggifter (PAH, PCB, dioksin
etc.) og det er derfor gatt ut fra at sa ikke er tilfelle. Det innebaerer at det er kun metaller av
miljggiftene som er vurdert her.

Analyser av venturislam utfert av TTI's laboratorium varen 1998 viser at slammet inneholdt 40%
FeO, 7% MnO , 3% sink, 2000 ppm V, Os 1000 ppm Nb og 800 ppm Cr. | tillegg er det utfort
analyser ved Alex Stewart Environmental Services i Odda pa diverse filtratprgver, tildels pa andre
parametre. Filtratet fra slamrenseanlegget (en enkeltprgve) inneholdt 20.684 g/l eller ca. 2 mg/l lgst
sink, 100 g/l kopper, 17 ug/l bly og 15 ug/l krom, foruten betydelige mengder jern og mangan. Det
gjennomsnittlige innholdet av sink i filtratet i oktober 1999 var imidlertid 11.700 pg/l og med en
gjennomsnittlig vannmengde for oktober p& 50.439 m ? tilsvarer dette en sinkmengde pé& 590 kg lgst
sink. Dette er imidlertid det normale utslippet av lgste metaller ettersom vannmengden ikke endret seg
i oktober. Det betyr at det ikke var noe overutslipp av lgste metaller i oktober 1999.

| tillegg kommer sink-mengden som er tilstede i slammet (fast stoff). Malinger utfart av de to
laboratoriene varierte mellom 1 og 3 %, tilsvarende en sinkmengde i fast stoff pa 270 — 810 kg med
med utgangspunkt i et overutslipp pa 27.000 kg suspendert stoff. Det betyr at store deler av sink-
mengden befinner seg i filtratet som lgst sink og at det er lite trolig at vesentlige mengder av sink i fast
stoff gar i lgsning i sjevannet. Det skyldes at sink vil veere pa oksyd-form som fglge av at malmen ikke
er sulfidisk og at hele prosessen i forbindelse med utvinning av titan er en oksisk prosess.
Overutslippet av suspendert stoff i oktober farte altsa til at det ble tilfgrt fjorden en ekstra mengde
partikkelbundet sink i stgrrelsesorden 270-810 kg. | tillegg fikk fjorden tilfert 54 kg vanadium-oksid
0g 27 kg niobium som er bundet i slammet.

Det bar ogsa nevnes at askeavfall fra TTI ble brukt i 1986 i tildekkingsforsgk utfart ved NIVAs
Marine Forskningsstasjon Solbergstrand, som et alternativ tildekkingsmateriale for a stoppe utlekking
av sterkt metallholdige bunnsedimenter i indre Sgrfjord (Skei et al., 1987). Asken viste seg a veere
godt egnet dekkmateriale, noe som indikerer at metallene som befinner seg i asken i sveert liten grad
avgir metaller til sjgvann. Det bar imidlertid papekes at askeavfallet og venturislammet kan ha
forskjellige egenskaper i forbindelse med en tildekking.

For uten sink er det i farste rekke krom, vanadium og niobium som er tilstede i betydelige mengder i
det partikuleere materialet. | filtratet er det kopper av spormetallene som er tilstede i betydelige
mengder, nar vi ser bort fra jern og mangan. Mengdene er likevel beskjedne i forhold til den totale
belastningen med metaller i Sgrfjorden.

Det er lite data pa miljgeffekter av vanadium og niobium i det marine miljg. Det er imidlertid ingen
ting som tyder pa at disse stoffene skulle forarsake et miljgproblem i Sgrfjorden.

Konklusjonen vedrgrende avlgpsvannets innhold av metaller blir at konsentrasjonene av lgst og
partikulert sink er svaert hgye og at det etter all sannsynlighet vil ha satt sitt preg pa vannkvaliteten i
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det omradet som ble pavirket av utslippet. Det bgr imidlertid papekes at nivaene av lgst sink i
avlgpsvannet fra renseanlegget ikke endret seg i forbindelse med overutslippet i oktober ettersom
vannmengden var det samme. Det som endret seg var utslippet av sink bundet til slammet.Ettersom
sink bundet til dette slammet synes & vare lite mobilt er det ogsa sannsynlig at det er lite
biotilgjengelig, slik at effekten av overutslippet pa forurensningsnivaet i marine organismer forventes
a ha veert liten.

4. Vudering av overutslippet i forhold til fjordens
miljgtilstand

Malsettingen med konsekvensvurderingen var a fastsla om overutslippet pa 27.000 kg suspendert stoff
fra renseanlegget for venturislam kan ha hatt negative konsekvenser for miljgkvaliteten i Sgrfjorden.
Mengdemessig er det et betydelig overutslipp og ettersom slammet inneholder metaller som er ugnsket
i store mengder er utslippet i seg selv uheldig for miljget. Men ettersom overutslippet kun gjelder slam
og ikke metaller i lgst form (som er lett biotilgjengelig) er konsekvensene noe mindre.

Utslippet av filtrat, som falge av overutslippet, endret seg ikke i henhold til opplysninger fra bedriften.
Den starste betenkeligheten er knyttet til dette utslippet. Et avlgpsvann som inneholder 20.000 ng/I
lgst sink ma fortynnes 1000 ganger far konsentrasjonen kommer ned pa et niva som tilsvarer meget
sterkt forurenset sjgvann (kl.V i SFTs klassifisering av miljgkvalitet). Det betyr at vannmassen i
utslippsomradet pa ca. 40 m dyp kontinuerlig ma ha sveert forngyede nivaer av sink (det papekes at i
det statlige overvakingsprogrammet begrenser vannanalyser seg til overflatevann, slik at det ikke er
noen opplysninger for tiden om nivaer av sink i denne vannmassen). Ved at bedriften na bruker malm
med lavere sinkinnhold skulle bety at dette problemet na har avtatt.

Nar det gjelder sink bundet til partikler sa representerte overutslippet av partikler ogsa et overutslipp
av sink. De hgye konsentrasjonene av sink i partikler (1-3% Zn) forventes a ha bidratt til en gkning av
sink i bunnsedimentene i det omradet sedimenteringen har skjedd. Ettersom en opphopning av slam i
utslippsomradet er lite sannsynlig pa grunn av de topografiske forholdene er det ogsa sannsynlighet for
at slammet er spredt over et noksa stort omrade (svaert sma partikler) og at fortynningen derfor blir
stor, slik at den reelle gkningen i bunnsedimentene antas & veere beskjeden. | fglge bedriften har
undervannsregistreringer i utlippsomradet bekreftet at det ikke er spor etter opphopning av slam. Med
utgangspunkt i at metallene i tillegg foreligger pa oksid-form, og dermed er noksa inerte forbindelser,
er det lite sannsynlig at metallene frigjgres etter sedimentering eller blir tatt opp av organismer som
lever i sedimentene. Det er derfor sveart lite sannsynlig at overutslippet av slam i oktober 1999 kan ha
pafert Serfjorden en miljeforringelse som er registrerbar. Sammenlignet med det reguleere utslippet av
filtrat med svaert hgyt sink-innhold er hvertfall overutslippet av slam ubetydelig.
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